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УДК. 598.244: 599.61: 599.72-73: 57.047

А.Г. Резанов, 
А.А. Резанов

Пастбищные кормовые ассоциации 
египетской цапли Bubulcus ibis: 
эколого-географический и исторический 
анализ

В статье проанализирован материал по пастбищным кормовым ассоциациям еги-
петской цапли Bubulcus ibis, собранный авторами в различных регионах земного шара: 
Южной Азии (Непал, Шри-Ланка), Северной Африке (Египет, Тунис) и Южной 
Америке (Венесуэла). На основе собственных наблюдений и литературных данных сделан 
развернутый эколого-географический и исторический анализ явления.

Ключевые слова: египетская цапля Bubulcus ibis; пастбищные кормовые ассоциа-
ции; Южная и Юго-Восточная Азия; Африка; Центральная и Южная Америка.

Кормовые ассоциации аистообразных (Aves: Ciconiiformes) c пасущи-
мися травоядными млекопитающими (с дикими копытными и хо-
ботными, а также с домашними копытными — коровами, буйво-

лами, овцами, лошадьми и пр.) и сельскохозяйственной техникой, известны 
для различных регионов земного шара. Наиболее полно кормовые ассоциации 
аистообразных изучены для белого аиста Ciconia ciconia [6; 11; 13; 15; 19; 39] 
и египетской цапли Bubulcus ibis. 

Область обитания египетской цапли охватывает тропические, субтропи
ческие и южные районы умеренной зоны Евразии, Африки, Австралии с Океа-
нией (см. рис. 1), Северной и Южной Америки (см. рис. 2). На всем пространстве 
обширного ареала цапля вступает в кормовые ассоциации с пасущимися тра-
воядными животными и работающей сельскохозяйственной техникой [5–7; 10; 
12–17; 22–24; 26; 31; 35; 40; 45–53]. Пасущиеся крупные млекопитающие и рабо
тающая землеобрабатывающая и уборочная техника визуализируют и/или обездви-
живают крупных насекомых (в основном, прямокрылых Orthoptera), мышевидных 
грызунов, лягушек Rana spp. и др., облегчая цаплям поиск пищевых объектов 
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Рис. 1. Область распространения египетской цапли в Восточном полушарии:
а — области гнездования; б — места зимовок.

Подвиды: 1 — В. i. ibis, 2 — В. i. coromandus, 3 — В. i. seichellarum [4]

Рис. 2. Проникновение 
египетской цапли в Америку 

в ХХ веке и последующее 
расширение ареала [из: 42]; 
отдельные особи египетских 

цапель на американском 
континенте были зарегистри

рованы в 1911–1912 гг. 
в Британской Гвиане [из: 2; 15]
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в условиях высокотравья, делая добычу заметной или, при повреждениях, менее 
мобильной. 

Именно такие кормовые ассоциации и носят название пастбищных ассоциа
ций. Пасущиеся млекопитающие также служат для цапель объектом грумминга 
(от англ. to groom — «чистить лошадь»). Добывание птицами вспугиваемых жи-
вотных, а также эктопаразитов с млекопитающих, с которыми они входят в ассо-
циации, квалифицируется как биотические отношения типа протокооперации: 
птицы получают пищу и, в свою очередь, выполняют функцию сторожей. 

Материал и методика
Наблюдения за пастбищными кормовыми ассоциациями египетской цапли 

проводились авторами в Южной Азии (Непал — сентябрь – октябрь 1998 года, 
Шри-Ланка — август 2005, 2016 гг.), в Северной Африке (Египет — август 
2009 года, Тунис — январь 2013 года) и в Южной Америке (Венесуэла — 
август 2011 года) (см. табл. 1). Кормовые ассоциации исследовались метода-
ми маршрутных учетов: автомобильные (Шри-Ланка, Египет, Венесуэла), же-
лезнодорожные, водные (Египет), пешие и велосипедные маршруты (Непал, 
Тунис). При пеших и велосипедных маршрутах изучались особенности кор-
мового поведения египетских цапель, вступающих в кормовые ассоциации, 
а также во время их самостоятельной кормежки. Информация, полученная 
в Индии (январь 2014 года), в настоящей статье не использована, поскольку 
египетская цапля там отмечена только вне кормовых ассоциаций.

Таблица 1
Места и сроки проведения наблюдений 

за кормовыми ассоциациями египетской цапли Bubulcus ibis
Регион, страна Период наблюдений Обследованные районы
Ю ж н а я  А з и я :
Непал Сентябрь – октябрь 

1998 года
Катманду, Покхара, королевский националь
ный парк «Читван» (пешие и велосипедные 
маршруты)

Шри-Ланка Август 2005 года Коломбо – Дамбулла – озеро Кандалама – Канди – 
Нувара-Элия – Калутара – Бентота – Галле – запо-
ведник Бундала (автомобильные маршруты)

Шри-Ланка Август 2016 года Национальный парк Каудулла (автомобильный 
маршрут)

С е в е р н а я  А ф р и к а :
Египет Август 2009 года Исна – Идфу – Ком-Омбо (ж.-д. маршрут Каир – 

Асуан), Луксор – Кена (автомобильный маршрут), 
Асуан – Луксор (водный маршрут по Нилу)

Тунис Январь 2013 года Национальный парк Ишкель (пеший маршрут)
Ю ж н а я  А м е р и к а :
Венесуэла Август 2011 года Баринас – ранчо Ато-Эль-Седраль (автомобиль-

ный маршрут)
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Результаты и обсуждение
1.	 Пастбищные ассоциации в Южной Азии.
В Непале (1998 год) учеты и наблюдения проводились в луговых место

обитаниях (включая пастбищные луга) в районе Катманду, Покхары и в ко-
ролевском национальном парке «Читван». Из девяти встреч кормящихся еги-
петских цапель в пяти случаях (55,5 %) цапли вступали в ассоциации с коро-
вами и буйволами. Помимо ассоциаций, формирующихся с целью добывания 
птицами выпугиваемых крупнорогатым скотом насекомых и лягушек, мы от-
мечали также явление груминга, когда цапли склевывали пищевые объекты 
(по-видимому, кровососущих насекомых) с ног пасущихся буйволов и коров. 

В Шри-Ланке (август 2005 года) были проделаны автомобильные марш-
руты от западного побережья острова на север во внутренние горные районы 
страны и далее на южное побережье острова (см. табл. 1). Цапли были встре-
чены в основном в агроландшафтах и на лугах в районе Негомбо, Курунега-
лы, Канди, Калутары и в заповеднике Бундала. Из 18 регистраций кормящих-
ся цапель только в пяти случаях (27,7 %) они кормились в ассоциации с коро-
вами и буйволами. Вне ассоциации кормились от 1 до 35 цапель (11,62 ± 6,7; 
SD = 12,33; P = 0,05; n = 13), в ассоциации — от 1 до 10 (3,4 ± 3,25; SD = 3,71; 
P = 0,05; n = 5), где SD — стандартное отклонение, P — уровень доверитель-
ной вероятности, n — величина выборки. В двух случаях вместе с цаплями 
отмечены черноголовые ибисы Threskiornis melanocephalus. 9 августа 2016 года 
в национальном парке Каудулла проведены наблюдения за пастбищной ассо-
циацией египетской цапли с индийскими слонами Elephas maximus. Отмече-
ны две пары цапель (см. рис. 3) в ассоциации с группой из 10 слонов (из них 
два слоненка) и 10 цапель со стадом из 60 слонов, растянувшегося на 150 м.

2.	 Пастбищные ассоциации египетской цапли в Северной Африке.
В августе 2009 года (Египет) учеты египетской цапли проведены в агро-

ландшафтах (плантации финиковой пальмы, банановые плантации, поля куку-
рузы, пашни) долины Нила. В частности, 14 августа во время железнодорож-
ного  маршрута Каир – Асуан проведен учет цапель на отрезке Исна – Идфу – 
Ком-Омбо (50‒60 км). 17 августа на автомобильном маршруте Луксор – Хур-
гада проведен учёт на отрезке Луксор – Кена (65‒70 км); после Кены путь про-
легал через Аравийскую пустыню. Птицы учитывались только с одной сторо-
ны по ходу движения транспорта в полосе реального зрительного обнаруже-
ния (до 100‒150 м). 

В целом зарегистрировано 797 особей египетской цапли (см. табл. 2), 
или более 6 особей на 1 км маршрута с односторонней полосой обнаружения. 
61 цапля (7,65 %) была отмечена в ассоциации с копытными домашними жи-
вотными (ослы, коровы, буйволы) и крестьянами, работающими в поле [16]. 
На водном маршруте по реке Нил (Асуан – Луксор; 15–17 августа 2009 года) 
были зарегистрированы ассоциации цапель с пасущимися по берегам ослика-
ми и буйволами (см. рис. 4).
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Рис. 3. Кормовая ассоциация египетских цапель с индийскими слонами 
(Шри-Ланка, 9 августа 2016 года). Фото А.А. Резанова

   

Рис. 4. Кормовая ассоциация египетской цапли с осликом и буйволами 
на берегу Нила (Египет, 14 и 16 августа 2009 года). На мелководье ходулочник 

Himantopus himantopus (слева) и желтая цапля Ardeola ralloides. Фото А.Г. Резанова
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Таблица 2
Учет египетской цапли в агроландшафтах долины Нила (Египет) 

14 и 17 августа 2009 г. Общая протяженность маршрута 115–130 км

Нахождение цапель Число реги-
страций

Число 
зарегистриро-
ванных птиц

Размер 
группы

На полях (людей и домашних 
животных поблизости нет) 104 512 1–40

На пашне 2 62 12–50
На полях около домашних ослов 6 47 1–27
На полях около коров и буйволов 2 9 1–8
Около крестьян, работающих в поле 2 5 1–4

3 января 2013 года в национальном парке «Ишкель» (Тунис) проделан 
5-километровый пеший маршрут вдоль пастбищного луга у горного скло-
на.  Зарегистрировано 39 цапель, из них 15 (38,5 %) находились в ассоциации 
с пасущимися коровами и овцами; это значительно выше, чем было отмечено 
в Египте (7,65 %).  На 1 км маршрута встречено 8 цапель (полоса обнаруже-
ния по обе стороны от трансекты движения). Из 11 регистраций в 4 (36,4 %), 
цапли ассоциировались с пасущимися животными (см. рис. 5). Выявлена чет-
кая статистическая зависимость числа цапель (lim 1–6) от числа пасущихся 
копытных (lim 3–12), где lim — диапазон значений. Для полиномиальной ли-
нии тренда отмечен рост и в дальнейшем некоторое снижение (P < 0,01) числа 
цапель по мере роста числа пасущихся копытных, а для логарифмической 
линии тренда — неуклонный рост (P < 0,05).

Для африканского континента также характерны ассоциации египетской цап-
ли со слонами. Еще Берг в книге «В стране слонов и исполинских аистов» (1929) 
писал об ассоциации египетских цапель с африканскими слонами Loxodonta 
africana. О подобных биотических отношениях цапель со слонами известно 
и из более поздних источников, в том числе из популярных книг Б. Гржимека 
(«Они принадлежат всем», 1965) и И. Денеша («Впереди Килиманджаро», 1964) [6].  

3.	 Пастбищные ассоциации в Южной Америке.
В Венесуэле (август 2011 года) египетская цапля встречена нами на равнинах 

Лос-Льянос, где традиционно развито пастбищное животноводство и растение
водство. Здесь раскинулись плантации кукурузы, риса и черной фасоли «караота». 
На сотни километров тянутся луга с рощами «дождевых деревьев» (rain tree) — 
саманов Samanea saman, с развесистыми зонтичными кронами (см. рис. 6) 
и американских кленов (Acer negundo) по берегам рек [17]. 

16 августа 2011 года во время автомобильного маршрута от городка Ба-
ринас, расположенного у подножья хребта Кордельера-де-Мерида, до ранчо 
Ато-Эль-Седраль (Hato El Cedral) проведен учет египетских цапель. Общая 
протяженность маршрута 274 км, из них на пастбищные луга пришлось по-
рядка 110–120 км. Нами зарегистрировано 130 египетских цапель (16 встреч). 
В 15 случаях цапли кормились в обществе домашнего скота (всего 257 голов): 
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Рис. 5. Египетские цапли в национальном парке «Ишкель» (Тунис). 
3 января 2013 года. Фото А.А. Резанова
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Рис. 6. Пастбищный луг в Лос-Льянос (Венесуэла, 16 августа 2011 года); при увеличении 
около пасущихся коров видны египетские цапли. Фото А.Г. Резанова [из 17]
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коров (n = 12), буйволов (n = 1), лошади (n = 1) и ослика (n = 1). Только в одном 
случае 4 цапли кормились отдельно от пасущихся копытных. Среднее количест
во цапель в ассоциации с коровами и буйволами составило 9,54 ± 5,72 особей 
(SD = 10,52; lim 2–40; n = 13; P = 0,05). Среднее число коров и буйволов в ста-
дах, с которыми ассоциировались цапли 19,62 ± 6,46 (SD = 11,84; lim 4–35; n = 13; 
P = 0,05). Отдельные цапли отмечены у сельских домиков во внутренних двориках, 
в том числе около лошадей, находящихся в стойле. Отмечена статистически значи-
мая тенденция (r = 0,504; P < 0,05, где r — величина корреляции) роста числа ассо-
циированных цапель с ростом числа голов пасущегося скота (см. рис. 7). Во время 
пешего маршрута  от Санта-Элены до горы Рорайма и обратно (9–14 августа) через 
заповедные территории Гранд-Сабаны (территория национального парка «Канай-
ма»), где отсутствует пастбищное животноводство (а диких копытных нет) и развит 
высокий и густой травостой, египетская цапля не была встречена нами ни разу [17].

Рис. 7. Зависимость между числом цапель и пасущихся коров. 
Венесуэла, 16 августа 2011 года [17]:

y = 0,3821 х + 1,9869 — уравнение регрессии, описывающее линию тренда; 
R2 — величина аппроксимации; r — корреляция

4.	 О стереотипе кормового поведения египетской цапли.
В целом можно выделить как минимум три различные кормовые страте-

гии, слагающие видовой стереотип поведения египетской цапли: 1) одиноч-
ная кормежка; 2) коллективное разыскивание и добывание корма; 3) вступле-
ние в пастбищные ассоциации (со скотом, с техникой). 

По наблюдениям 6–7 сентября 1998 года в Катманду (Непал) цапли исполь-
зовали коллективный поиск корма, обследуя группой из 2 и 15 птиц обшир-
ную лужайку возле городского стадиона. Следует отметить очевидное влияние 
погодных условий на характер поиска добычи цаплями. Так, 7 сентября после 
дождя 2 цапли медленно ходили и склевывали с мокрой травы обездвиженных 
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или маломобильных насекомых. В сухую погоду птицам приходится иметь дело 
с подвижной добычей и тогда в арсенале их кормовых методов присутствовали 
более сложные варианты поведения: подкарауливание, подкрадывание, пробеж-
ки и стремительные броски-выпады. Нередко египетские цапли кормятся рыбой 
и другими водными обитателями (например, водными беспозвоночными), исполь-
зуя соответствующую тактику поиска добычи. Например, 6 сентября на р. Баг-
мати (Катманду) одиночная цапля неторопливо шла вдоль уреза и периодически 
заходила в воду, иногда на глубину ног, и по несколько минут выстаивала в позе 
напряженного выжидания, внимательно вглядываясь в воду. Отсутствие добычи 
вынуждало ее переходить (до 10 м и более) на новые места [12]. 

21–23 сентября наблюдения за цаплями проведены в районе Покхары, 
на берегу озера, окруженного лесистыми горами, рисовыми чеками и луга-
ми. На ночевку здесь собиралось несколько сотен птиц. На лугу цапли корми-
лась разреженной группой из 5–10 особей. Птицы двигались медленно, боль-
шими шагами, с вытянутой вверх шеей. Заметив добычу, подкрадывались, 
держа шею под углом от 45 градусов до почти горизонтального положения. 
Делали по 2–3 клевка в минуту. Добывание крупных пищевых объектов 
(дождевые черви до 10 см), провоцировало клептопаразитическую активность 
соседних особей [12]. 

Цапли также кормились рядом с пасущимися на травянистых склонах 
буйволами и коровами. В течение часа наблюдений птицы неотступно стара-
лись следовать за пасущимися копытными, даже если их периодически отго-
няли пастухи. Цапли схватывали насекомых, вспугиваемых и, по-видимому, 
поврежденных скотом, часто делая клевки из-под ног и возле самых морд коров 
и буйволов. Не исключена и возможность добывания личинок жуков из поме-
та скота. Иногда цапли взлетали на спины животных, но не кормились на них. 
Не вспугивая цапель, удавалось подойти к ним на 10–15 м; пастухов же в от-
личие от чужаков, птицы подпускали вплотную. Отмечена цапля, кормящая-
ся около буйвола вместе с двумя джунглевыми майнами (Acridotheres fuscus). 
В Читване египетские цапли также вступали в кормовые ассоциации со скотом, 
иногда даже схватывая слепней с ног коров [12]. 

В августе 2016 года (Шри-Ланка, национальный парк «Каудулла») проведе-
ны наблюдения и видеосъемка кормовой ассоциации египетских цапель с ин-
дийскими слонами. Слоны держались довольно плотной группой на опушке 
джунглей. Передними ногами движением вперед слоны сбивали дерн и хобо-
том подхватывали пучок травы и обтрясали его от пыли и тем самым, безус-
ловно, экспонировали потенциальную добычу цапель. Набрав достаточное ко-
личество, отправляли порцию травы в рот. Несколько цапель сосредоточилась 
по периферии стада. Цапли старались находиться ближе к хоботу или корми-
лись прямо из-под ног слонов, выхватывая из травы поврежденных насекомых, 
вероятно, прямокрылых. За одну контрольную минуту одна из цапель добыла 
двух насекомых — сначала перед хоботом одного слона, затем, перебежав, — 
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другого. При движении слона цапля также занимала выгодное положение, сле-
дуя перед ним, чуть сбоку от хобота. Периодически некоторые птицы перехо-
дили на самостоятельный поиск корма.  Увидев насекомое в траве, цапля, вы-
тянув шею вперед, подкрадывалась на дистанцию короткой атаки (выпад впе-
ред всем телом) и схватывала его. Аналогичное поведение цапель отмечено 
в январе 2013 года в Тунисе. 

5.	 География кормовых ассоциаций египетской цапли.
Сопровождение египетской цаплей пасущихся млекопитающих и сельско-

хозяйственной техники отмечено как обычное явление для всех континентов, 
где встречается этот вид (см. табл. 3). 

Таблица 3
Географическое распространение пастбищной ассоциации египетской цапли

Континент, регион Источник информации
АЗИЯ: 
Закавказье [4; 8; 18; 19] 
Южная и Юго-Восточная Азия [12; 14; 20; 21; 31; 36; 37; 46]
Юг Дальнего Востока (Приморье) [9]
ЕВРОПА [3; 10; 33; 38]
АФРИКА:
Северная Африка [2; 16]
Центральная Восточная Африка [2; 6; 22; 23; 26; 35; 47]
Южная Африка [22; 49; 50; 52; 53]
АМЕРИКА:
Центральная Америка и юг Северной Америки 
(южные штаты США)

[25; 27–30; 32; 41; 43; 51]

Южная Америка [7;17; 34; 44]
АВСТРАЛИЯ [24; 39; 48]

6.	 История и эволюционный анализ кормовых ассоциаций египетской 
цапли.

Центром происхождения вида, по-видимому, следует признать Африку 
(здесь распространен номинативный подвид Bubulcus ibis ibis) и, возможно, 
Южную и Юго-Восточную Азию (B.i.coromandus), где этот вид наиболее мно-
гочислен, особенно в местах, где много пасущихся крупных животных, как ди-
ких, так и домашних. Пастбищная ассоциация цапель с крупными млекопита-
ющими могла сложиться много тысяч лет назад в условиях длительной сим-
патрии. В дальнейшем, по мере развития скотоводства (10–15 тыс. лет назад), 
цапли параллельно «переключились» (дополнительно включили в свой кор-
мовой репертуар) на сопровождение рогатого скота и значительно позже — 
на сопровождение землеобрабатывающей и уборочной техники [13].  

Можно предположить весьма солидный возраст кормовой ассоциации 
цапель и домашнего скота. Видоспецифичность данной повадки нашла свое 
отражение и в названиях египетской цапли на различных языках, например 
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англ. Cattle Egret («коровья цапля»), Buff-backed Heron («цапля со спины буйво-
ла»), нем. Kuhreiher («коровий всадник»), фр. Garde-bœuf Héron («цапля, охра-
няющая буйвола») [1]. А латинское название Bubulcus, данное цапле в 1855 году, 
отражает особенности ее поведения — сопровождать стада копытных животных, 
как диких, так и домашних, и переводится как «волопас» или «пастух».

Исторических свидетельств по ассоциации цапель с млекопитающими 
сравнительно немного. Пастбищные ассоциации египетской цапли отмечал 
А.Э. Брем в 1850-х гг. во время своего путешествия по Египту, Судану, Ну-
бии и другим странам [2]. Ассоциации египетской цапли с копытными млеко
питающими в Закавказье описаны К.А. Сатуниным в работе, опубликованной 
в 1907 году [18]. 

Параллельное «переключение» цапель на сопровождение сельскохозяйст
венной техники произошло гораздо позже. Так, в Южной Африке (в Натале) сле-
дование египетской цапли за тракторным плугом впервые отмечено в 1940-х гг. 
у одиночной зимующей птицы, хотя ассоциация с пасущимся скотом была обыч-
на [52]. Вероятно, в те годы рассматриваемая повадка проявлялась как чисто ин-
дивидуальная. Спустя четверть века (сравнительно с 1940-ми годами) египет-
ская цапля попала в категорию видов, наиболее часто следующих за плугом [53]. 
В настоящее время поведение египетских цапель по сопровождению движущей-
ся землеобрабатывающей или уборочной техники рассматривается на уровне ви-
доспецифического и встречается в самых различных участках ареала вида. Таким 
образом, из локального источника индивидуальная кормовая повадка за ограни-
ченный отрезок времени не только распространилась на всю южноафриканскую 
популяцию египетской цапли, но и стала самой обычной в кормовом поведении 
этого вида, вошла в ядро видового поведенческого стереотипа. 

История географии египетской цапли примечательна. В Южной Америке 
(Британская Гвиана) цапля впервые зарегистрирована в 1911 году, в Австра
лию (Кимберли) была завезена в 1933 году; есть информация, что впервые 
в Австралии египетских цапель встретили в 1918 году. Прошла успешная 
экспансия вида в Новой Зеландии, на некоторых островах Тихого океана, 
Центральной и части Северной Америки (см. рис. 2). В целом в результате 
нескольких интродукций и процессов естественного расселения ареал вида 
стал практически космополитическим. И везде, где развито пастбищное ско-
товодство, египетская цапля оказалась в благоприятных условиях и смогла 
успешно закрепиться в новых местах.  

В Южной Европе египетская цапля появилась лишь во второй половине 
прошлого столетия. Например, на юге Франции (в Камарге) она зарегистриро-
вана только в 1967 году, а спустя 30 лет, за счет активного освоения пастбищ, ее 
численность достигла 3000 пар [38]. В Италии цапля впервые отмечена лишь 
в 1985 году и к началу 21-го века ее численность возросла до 1000 пар [3]. 

При рассмотрении ретроспективы поведения следования египетской 
цапли за пасущимися животными и сельскохозяйственной техникой можно 
выделить три своеобразных исторических этапа в становлении и развитии 
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этого явления: 1) пастбищные ассоциации с дикими животными; 2) пастбищ-
ные ассоциации с домашними копытными; 3) сопровождение плуга на конной, 
воловьей тяге; 4) сопровождение землеобрабатывающей и уборочной техники. 
В ее современном кормовом репертуаре все эти этапы нашли свое отражение 
и представлены в настоящее время. Безусловно, исходной стадией для даль-
нейшей модификации рассматриваемого поведения следует признать натив-
ные пастбищные кормовые ассоциации птиц с крупными дикими млекопитаю
щими (слонами, носорогами, буйволами и т. д.), возникшие, по-видимому, 
в Африке и в тропической Азии. В основе антропогенных пастбищных ассо-
циаций египетской цапли определенно лежат ее кормовые ассоциации с пасу-
щимися дикими млекопитающими: различными видами копытных и хоботных. 
Антропогенные кормовые ассоциации (как антропогенные модификации кор-
мового поведения) возникли, вероятно, с появлением развитого скотоводства 
и на его базе — плужного земледелия. По-видимому, именно в этот период 
(10–15 тыс. лет назад) произошло «переключение» египетской цапли с при-
родных кормовых ассоциаций (при их сохранении!) на ассоциации с домаш-
ними копытными (рогатый скот, лошади) и сопровождение плуга. Таким обра-
зом, произошло грандиозное расширение видовой экологической ниши египет-
ской цапли: сохранение старой и переход в новую нишу. С этим напрямую свя-
зано успешное закрепление (экспансия) цапли на всем пространстве расширен-
ного ареала вида. И везде, где этот вид встречается, он вступает в пастбищные 
кормовые ассоциации с млекопитающими и сельскохозяйственной техникой. 
Благодаря этому цапля смогла не только проникнуть, но и успешно закрепи-
лась, освоив агроландшафты тропиков и субтропиков всех материков, в том чис-
ле засушливые местообитания, удаленные от воды, что не характерно для дру-
гих видов цапель. Египетская цапля, безусловно, самый сухопутный вид цапель. 
По данным ФАО (Продовольственная и сельскохозяйственная организация ООН 
(англ. Food and Agriculture Organization, FAO), из 129 млн км2 земельных ресур-
сов под пастбища выделено 24 %, причем ¼ всех пастбищ находится в Афри
ке. Есть отличная перспектива для успешного процветания вида, поскольку 
площадь пастбищных местообитаний, пока существует пастбищное животно-
водство, будет только увеличиваться. 
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A.G. Rezanov, 
A.A. Rezanov

The Pasture Feeding Associations of the Egyptian Egret Bubulcus ibis: 
Ecological, Geographical and Historical Analysis

In this article the authors have analyled the material on the pasture feeding associations 
of the Egyptian egret Bubulcus ibis, collected by the authors in different regions 
of the globe: in tropical and subtropical regions of South Asia (Nepal, Sri-Lanka), North 
Africa (Egypt, Tunisia) and in South America (Venezuela). On the basis of the authors’ own 
observations and literary data, a detailed ecological, geographical and historical analysis 
of the phenomenon was made.

Keywords: Egyptian egret Bubulcus ibis; pasture feeding associations; South and South-
East Asia; Africa; Central and South America.
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УДК 598.293.1: 52.012

Е.О. Фадеева

Микроструктура махового пера 
сороки (Pica pica)

Представлены оригинальные результаты сравнительного электронно-микроскопи-
ческого исследования тонкого строения первостепенного махового пера сороки (Pica 
pica) с использованием сканирующего электронного микроскопа. На основании про-
веденного исследования установлено, что у сороки, наряду с характерными для вра-
новых особенностями тонкого строения контурного пера, имеется ряд видоспецифи-
ческих структурных элементов, важных с точки зрения таксономической диагностики.

Ключевые слова: сорока; электронно-микроскопическое исследование; первосте-
пенное маховое перо; микроструктура пера.

Сорока (Pica pica L., 1758) является представителем семейства вра-
новые (Corvidae), отряда воробьинообразные (Passeriformes) и от-
личается характерной черно-белой окраской. Населяет разнообраз-

ные ландшафты с древесно-кустарниковой растительностью. 
В настоящее время биология сороки как широко распространенного вида 

врановых достаточно подробно исследована. Тем не менее в современных ра-
ботах, приводящих подробные описания отличительных морфологических 
признаков в строении тела и оперения сороки, абсолютно отсутствуют сведе-
ния об особенностях строения микроструктуры ее перьевого покрова. 

Учитывая большой интерес к таксономически важным элементам морфоло-
гии перьевого покрова птиц и тонкого строения дефинитивных контурных перьев 
в частности, мы подробно исследовали ряд видоспецифических особенностей 
микроструктуры первостепенного махового пера сороки — важнейшего функцио
нального элемента крыла птиц — с применением сканирующего электронного 
микроскопа (SEM), чего до сих пор в полной мере не проводилось. 

Материалом для работы послужили первостепенные маховые перья взрос-
лых особей сороки. Использовали наиболее информативные фрагменты пера — 
бородки первого порядка (далее бородки I) и бородки второго порядка (далее 
бородки II) контурной и пуховой частей опахала первостепенного махового пера. 

Препараты бородок были приготовлены стандартным, многократно апробиро-
ванным нами методом, подробное описание которого дано нами ранее [3; 4].

Подготовленные препараты напыляли золотом методом ионного напы-
ления в условиях вакуума на установке Edwards S-150A (Великобритания), 
просматривали и фотографировали с применением SEM JEOL-840A (Япония), 
при ускоряющем напряжении 15 кВ. 
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В целом изготовлено 33 препарата бородок контурной и пуховой частей 
опахала первостепенного махового пера сороки, на основании которых сделано 
и проанализировано 113 электронных микрофотографий (электросканограмм).

Анализ полученных электросканограмм позволил подробно исследовать 
особенности микроструктуры контурного пера сороки и сравнить полученные 
данные с особенностями тонкого строения контурных перьев других предста-
вителей рода Corvus, изученных нами ранее [1; 2].

За основу описания микроструктуры пера были взяты следующие качест
венные показатели: в контурной части опахала — конфигурация поперечно-
го среза бородки I, строение сердцевины на поперечном и продольном срезах 
бородки I, строение кутикулы бородки I: рельеф кутикулярной поверхности, 
форма и ориентация (относительно длинной оси бородки) кутикулярных кле-
ток; в пуховой части опахала пера — форма узлов в проксимальном отделе бо-
родок II (далее — пуховые бородки): характер и степень расчлененности апи-
кальной части сегментов, форма зубцов и степень отклонения их от основной 
оси пуховой бородки. Кроме того, нами были проведены специальные мор-
фометрические исследования тонкого строения контурного пера сороки с ис-
пользованием таксономически значимых количественных характеристик бо-
родки I, существенно дополняющих видоспецифичные особенности микро-
структуры контурного пера сороки.

Конфигурация поперечного среза. Форма поперечного среза базальной 
части бородки I контурной части опахала пера у сороки, как и у большинства 
исследованных видов врановых, уплощенная (рис. 1). 

Рис. 1. Электросканограмма поперечного среза базального участка бородки первого 
порядка контурной части опахала первостепенного махового пера сороки. 

Сканирующий электронный микроскоп (JEOL-840A), ув. × 200
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При этом у сороки вентральный гребень на поперечном срезе базальной ча-
сти бородки I хорошо выражен и его длина превышает таковую дорсального 
гребня, что отличает сороку от большинства исследованных нами видов врано-
вых (голубая сорока, саксаульная сойка, кедровка, грач), у которых вентральный 
и дорсальный гребни слабо выражены [1; 2]. Соотношение длины вентрально-
го и дорсального гребней с общей длиной поперечного среза базальной части 
бородки I у сороки и ряда других исследованных видов врановых отражает 
столбчатая диаграмма, приведенная на рисунке 2.

Рис. 2. Соотношение длины вентрального и дорсального гребней 
с общей длиной поперечного среза (%) базальной части бородки первого порядка 

контурной части опахала первостепенного махового пера у сороки

Конфигурация и параметры удлиненности поперечного среза вышележа-
щих участков бородки I (медиальная и дистальная части) заметно изменяются 
по сравнению с приведенными выше характеристиками базальной части: зна-
чительно уменьшается длина вентрального гребня, постепенно уменьшается 
общая длина поперечного среза бородки и одновременно увеличивается ши-
рина, вследствие чего поперечный срез медиальной части бородки I приобре-
тает более округлую, ланцетовидную форму, что находит отражение в измене-
нии величины индекса удлиненности (соотношение ширины и длины попереч-
ного среза, выраженное в процентах). Данные столбчатой диаграммы и графи-
ка, приведенные соответственно на рисунках 3 и 4, подтверждают указанную 
закономерность: в направлении к вершине бородки I — от нижней базальной 
части бородки (проксимальный участок) к верхней дистальной части бород-
ки — уменьшается длина вентрального гребня (рис. 3) и возрастает индекс 
удлиненности (рис. 4).

Строение сердцевины бородки I. У сороки сердцевина бородки представ-
лена совокупностью плотно упакованных полигональных полостей, разделенных 
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Рис. 3. Соотношение длины вентрального гребня с общей длиной поперечного среза (%) 
в разных частях бородки первого порядка контурной части опахала 

первостепенного махового пера у сороки. Основные части бородки I:
I — подопахальцевая, II — базальная (проксимальный участок), 

III — базальная (дистальный участок), IV — медиальная, V — дистальная

Рис. 4. Изменение величины индекса удлиненности поперечного среза 
в разных частях бородки первого порядка контурной части опахала 

первостепенного махового пера у сороки. Основные части бородки I:
I — подопахальцевая, II — базальная (проксимальный участок), 

III — базальная (дистальный участок), IV — медиальная, V — дистальная
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тонкими перегородками (стенками полостей). Выявленная нами у сороки тен-
денция изменения конфигурации и параметров удлиненности поперечного 
среза по направлению к вершине бородки I характерна также и для сердцеви-
ны. Отсутствующая в подопахальцевой части бородки I сердцевина появляет-
ся в последующих частях бородки, заметно преобладая во внутренней струк-
туре дистального участка базальной части, а также в медиальной части бород-
ки I (рис. 5).

Рис. 5. Соотношение длины сердцевины с общей длиной поперечного среза (%) 
в разных частях бородки первого порядка контурной части опахала 

первостепенного махового пера у сороки. Основные части бородки I:
I — подопахальцевая, II — базальная (проксимальный участок), 

III — базальная (дистальный участок), IV — медиальная, V — дистальная

У сороки, как и у большинства исследованных нами видов врановых, серд-
цевина на поперечном и продольном срезах бородки однорядная. Конфигура-
ция сердцевинных полостей (ячей) достаточно разнообразна: от полигональ-
ных округлых или уплощенных поперечно расположенных ячей с неровными 
очертаниями на поперечном срезе бородки (рис. 6) до прямоугольных сердце-
винных полостей на продольном срезе (рис. 7). При этом на продольном сре-
зе полости исключительно четырехугольные, с относительно ровными очер-
таниями, что отличает сороку от подавляющего большинства исследованных 
нами видов врановых, у которых сердцевинные полости на продольном срезе 
бородки I имеют неровные очертания. 

Отличительной особенностью в строении сердцевины бородки I у сороки 
является отсутствие в полостях пигментных гранул, наличие которых выявле-
но у большинства исследованных нами видов врановых. 

Характерный для подавляющего большинства исследованных видов врано-
вых каркас сердцевинных полостей, образованный тонкими роговыми нитями, 
у сороки развит незначительно: на поперечном и продольном срезах встречается 
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мало нитей, что отличает сороку от других исследованных видов врановых. 
Например, у саксаульной сойки в каркасе отдельных сердцевинных полостей 
нити образуют густые скопления, у галки обилие нитей в сердцевинных полостях 
выявлено на продольном срезе, у сойки нити образуют кружевные сплетения 
на отдельных участках перегородок сердцевинных полостей [1; 2].

Рис. 6. Электросканограмма сердцевины на поперечном срезе базальной части 
бородки первого порядка контурной части опахала первостепенного махового пера 

сороки. Сканирующий электронный микроскоп (JEOL-840A), ув. × 2500

Рис. 7. Электросканограмма сердцевины на продольном срезе базальной части 
бородки первого порядка контурной части опахала первостепенного махового пера 

сороки. Сканирующий электронный микроскоп (JEOL-840A), ув. × 800
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Структура кутикулярной поверхности бородки I отчетливо различи-
ма на латеральных сторонах дорсального и вентрального гребней. Однако ор-
намент кутикулярной поверхности у сороки, как и у других изученных видов 
врановых, значительно меняется в разных участках бородки. Вследствие этого 
для сравнительного анализа нами был выбран конкретный участок кутикуляр-
ной поверхности, а именно проксимальный участок базальной части бородки 
I. Орнамент поверхности здесь мозаичный (мостовидный), т. е. кутикулярные 
клетки располагаются встык. 

Пяти-, шестиугольные клетки, ориентированные вдоль продольной оси бо-
родки I, имеют удлиненную форму, что достаточно часто встречается среди ис-
следованных видов врановых. У сороки, как и у большинства исследованных 
нами видов врановых, края кутикулярных клеток утолщенные и валиковидные, 
вследствие чего границы между клетками хорошо различимы. Поверхность 
клеток кутикулы имеет сглаженный волокнистый рельеф, в структуре которого 
наблюдается достаточно плотное переплетение волокон, ориентированных вдоль 
или под углом относительно вертикальной оси кутикулярной клетки.

Структура пуховых бородок. Пуховые бородки имеют типичное для вра-
новых строение: расширенное основание, состоящее из удлиненных, ремне-
видных базальных клеток и перышко — сегментированный отдел, сформиро-
ванный чередующимися узлами и междоузлиями. 

Таксономически значимой особенностью в структуре базальных клеток яв-
ляется наличие специфических выростов-ворсинок базальной клетки — вилли-
сов. У сороки, так же как и у других изученных нами видов врановых, базаль-
ные клетки бородок II пуховой части первостепенных маховых перьев не со-
держат выростов, однако наличие виллисов отмечено нами в структуре базаль-
ных клеток пуховых бородок покровных перьев исследованных видов врано-
вых, включая сороку.

У сороки поверхность кутикулы сегментированного отдела (узлов и меж-
доузлий) пуховых бородок характеризуется хорошо различимой фибрилляр-
ной исчерченностью, в отличие, например, от неотчетливой фибриллярной 
исчерченности поверхности кутикулы перышка пуховых бородок у голубой 
сороки, саксаульной сойки, а также галки [1; 2].

В строении проксимального отдела пуховых бородок у сороки выявлен 
ряд специфических характеристик. Апикальная часть сегмента почти не рас-
ширена, и междоузлие плавно переходит в узел. Узлы имеют четыре-пять ко-
нических, заостренных зубцов свободного края. У сороки зубцы свободно-
го края апикальной части сегмента почти не отклоняются в стороны от про-
дольной оси пуховой бородки, тогда как у большинства исследованных нами 
других видов врановых зубцы отклоняются от бородки под углом 30º (кукша, 
саксаульная сойка, галка, грач) или 45º (ворон) [1; 2].

Таким образом, в результате проведенного нами исследования особенно-
стей микроструктуры контурного пера сороки и сравнения полученных дан-
ных с особенностями тонкого строения контурных перьев изученных нами 



Биология 33

ранее других представителей рода Corvus, установлено, что наряду с тради
ционными для представителей врановых элементами архитектоники пера у со-
роки имеется ряд видоспецифических характеристик тонкого строения контур-
ного пера, а именно: четкая выраженность вентрального гребня на попереч-
ном срезе нижней трети бородки I; разнообразие конфигурации воздухонос-
ных полостей сердцевинного тяжа: от полигональных округлых или уплощен-
ных поперечно расположенных ячей с неровными очертаниями на поперечном 
срезе бородки до прямоугольных сердцевинных полостей на продольном сре-
зе — исключительно четырехугольных, с относительно ровными очертания-
ми; в структуре сердцевинных полостей встречается мало нитей и отсутствуют 
пигментные гранулы; в строении проксимального отдела пуховых бородок по-
верхность кутикулы сегментированного отдела отличается четко выраженной 
фибриллярной исчерченностью, апикальная часть сегмента почти не расши-
рена, конические заостренные зубцы свободного края апикальной части сег-
мента почти не отклоняются в стороны от продольной оси пуховой бородки.

Полученные нами результаты свидетельствуют, что выявленные основные 
видоспецифические характеристики тонкого строения дефинитивного контур-
ного пера сороки имеют важное таксономическое значение в контексте про-
блемы диагностики пера на основе его микроструктуры для целей биологиче-
ской экспертизы, а также могут быть использованы для исследования направ-
ленности и динамики сложной радиации морфологических и адаптационных 
изменений микроструктуры пера в филогенезе птиц.
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E.O. Fadeeva

The Microstructure of Flight Feather of a Magpie (Pica pica)

The original results on the scanning electron microscope comparative investigation 
of the Magpie (Pica pica) primary remex fine structure. On the basis of the conducted 
research, the authors found out that that among Magpies, along with characteristic 
for Corvidae features of the thin structure of the contour feather, there are a number 
of species-specific structural elements important from the point of view of taxonomic 
diagnostics.

Keywords: Magpie; electronic microscopic iresdearch; primary remex; microstructure 
of a feather.
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Некоторые формы алюминия 
в почвах Хибинско-Ловозерского 
щелочного плутона

В статье приводятся данные содержания некоторых форм алюминия в почвах раз-
ных элементарных ландшафтов Хибинского и Ловозерского массивов. Особое внима-
ние уделено водорастворимым, 0,1 н. NaOH-растворимым, обменным, оксалатраст
воримым формам. Характер дифференциации форм алюминия в почвах щелочной 
провинции во многом определяется особенностями органического вещества, а также 
химико-минералогическим составом почвообразующих и коренных пород.

Ключевые слова: формы алюминия; органическое вещество; профильная диффе-
ренциация; химико-минералогический состав; почвообразующие породы.

Введение

Алюминий (Al) — один из самых распространенных в природе эле-
ментов. Он занимает 3-е место после кислорода и кремния, с кото-
рыми в виде алюмосиликатов составляет больше 82 % массы зем-

ной коры [8: с. 3−4]. С формами Al связана кислотность почв. В определен-
ных концентрациях Al оказывает токсическое действие на растения и на орга-
низм человека. Для Хибинско-Ловозерской нефелиново-сиенитовой провин-
ции Al является типоморфным элементом в ландшафте [2: с. 28−29]. В настоя
щей статье рассматриваются вопросы профильной дифференциации различ-
ных форм Al, а также особенности миграции данного химического элемента 
в почвах Хибин и Ловозерских тундр (Луяврурт).

Методика экспериментальных исследований
Отбор образцов проводился в долине р. Эльморайок (Ловозерские тундры) 

и долинах рек Часнайок, Кунийок, Рисйок (Хибины) в основных высотных 
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поясах (северная тайга, горная лесотундра, горная тундра). Основная часть экс-
периментальных исследований производилась авторами в лаборатории геохимии 
ландшафта географического факультета МПГУ; определение валового алюминия 
выполнялось в Институте геохимии и аналитической химии им. В.И. Вернадско-
го (ГЕОХИ РАН) по методике рентген-флюоресцентного анализа [7: с. 1611−1618]. 
Были изучены следующие формы Al: водорастворимый, органический (вытяжка 
0,1 н. NaOH), обменный (вытяжка 1 н. KCl [9: с. 45−51]) и оксалатрастворимый 
(раствор щавелевокислого аммония с рН 3,2, по О. Тамму) [1: с. 156−158]. Водная 
вытяжка характеризует наиболее подвижные и легкорастворимые формы Al в про-
филе почв. При обработке почвы 0,1 н раствором NaOH в раствор переходят в ос-
новном органические соединения Al, в том числе связанные с подвижной частью 
почвенного гумуса. Раствор 1 н. KCl переводит в вытяжку Al диффузного и отча-
сти неподвижного слоя компенсирующих ионов коллоидной мицеллы почв. Такой 
ион Al3+, непосредственно формирующий наряду с Н+ обменную кислотность 
почв, называется обменным [9: с. 45–51]. При обработке почвы реактивом Тамма 
[1: с. 157] в раствор переходят подвижные неорганические соединения Al (полу-
торные окислы и гидрооксиды). Реактив Тамма переводит в раствор окристалли-
зованные соединения Al [9: с. 45–51], а также аморфные гидратированные алюмо-
силикаты [2: с. 36–38].

Определение водорастворимого, щелочно-растворимого и оксалатрастворимо-
го Al проводилось новым методом на ФЭК-3. Содержание обменного Al в почвах 
осуществлялось титриметрически по методике А.В. Соколова [1: с. 156−158].

Водорастворимые соединения алюминия
Содержание водорастворимых форм Al в изученных почвах весьма низ-

кое — от 0,01 · 10−4 % до 1,17 · 10−4 % (табл. 1). Наибольшее содержание водо-
растворимого Al отмечено в бурых торфянистых горно-таежных почвах и та-
ежных подбурах предгорий. При этом названные почвы Луяврурта отличаются 
более высокими показателями данных форм Al, чем почвы Хибин [8: с. 2−16]. 
Разница между концентрациями водорастворимого Al в сходных типах почв 
Хибин и Луяврурта невелика, хотя для органогенных горизонтов может достигать 
1,5 раз. Самое большое содержание водорастворимого Al отмечено в верхних го-
ризонтах всех рассмотренных типов почв, но убывает с глубиной. Такой характер 
распределения связан с поступлением атмосферной влаги и нисходящей мигра
цией, способствующей выносу элементов за пределы почвенной толщи. 

В темных таежных подбурах с признаками оподзоленности, как и в бурых 
торфянистых горно-таежных почвах изучаемых территорий, наибольшее со-
держание водорастворимого Al отмечено в горизонте Ат, что говорит о связи 
этих форм с органическим веществом почв. В мощной кислой бурой почве су-
бальпийского ландшафта, обнаруженной лишь в пределах Ловозерских тундр, 
обращает на себя внимание увеличение содержания водорастворимого Al в го-
ризонте С. Это может быть связано с тем, что почва была вскрыта в речной 
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Таблица 1 
Среднее содержание водорастворимых соединений Al и % от валовых 

концентраций в почвах Хибин и Луяврурта по высотным поясам (80 проб)

Массив Высотный 
пояс Почва

Горизонт, 
глубина 
взятия, 

см

Содер
жание 

водораст
воримого 

Al, 
1 · 10–4 %

Валовое 
содержа-
ние Al, 

%

Содер
жание 

водораст
воримого 

Al от вало-
вого, 

1 · 10–4 %
На воздушно-сухое вещество

Луяврурт Горно- 
таежный

Темный 
таежный 
подбур 

с признаками 
оподзолен-

ности

А0      0−7
Ат      8−12
Ат/В 14−18
В      28−35
С      47−53

1,00
0,69
0,14
0,02
0,01

– –

Хибины А0      0−4
Ат      4−11
Ат/В 11−14
В/С  23−28

–
0,59
0,04
0,03

0,212
3,287
7,372
10,675

–
17,95
0,54
0,28

Луяврурт Бурая 
торфянистая 

горно-таежная

А0        0−4
Ат       4−12
А      12−16
В/С  33−38

1,17
0,59
0,54
0,02

2,113
1,196
5,875
9,653

55,37
49,33
9,19
0,21

Хибины А0      0−4
Ат      4−10
В/С  22−27
С     31−45

0,76
0,50
0,05
0,02

– –

Луяврурт Субаль
пийские 

березняки

Мощная 
кислая 

бурая почва

А0         0−3
Ат       3−7
А1      12−18
В     65−70
С     88−98

0,94
0,19
0,03

следы
0,15

0,597
5,838
5,986
8,510
7,870

157,45
3,25
0,50

следы
1,91

Хибины Ерниковая 
лесотундра

Темный 
подбур

А0       0−3
Ат/В 10−15
В/С  32−38

0,47
0,07
0,03

0,385
5,716
11,273

122,07
1,22
0,27

А0       0−3
Ат      5−10
В/С  20−28
С      36−42

0,54
0,72
0,05
0,02

– –

Хибины Горная 
тундра

Тундровый 
подбур

А0       0−3
Ат       3−9
В/С  17−23

0,57
0,12
0,03

–
7,642
8,018

–
0,16
0,37

А0       0−3
Ат       3−6
В/С    8−12
С      18−30

0,92
0,16
0,02
0,04

– –

Примечание. Знак «–» означает отсутствие данных; «следы» означает, что полученный результат 
ниже чувствительности определения.
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долине, где почвообразующая порода представлена в основном речными 
наносами, богатыми органикой. 

Характер дифференциации водорастворимого Al в темных подбурах ле-
сотундрового пояса сходен с таковым для этого элемента в почвах горной 
тайги. Содержание подвижного Al здесь невелико и достигает в горизонте 
Ат 0,72 · 10–4 %. Тундровые подбуры характеризуются уменьшением содер-
жания водорастворимого Al вниз по профилю почв (см. табл. 1). В качест
ве причин, объясняющих низкие концентрации водорастворимых форм Al, 
назовем следующие: 1) образование алюминием прочных соединений с ор-
ганическим веществом. Очевидно, что низкое обнаружение Al в водной вы-
тяжке связано с его способностью образовывать устойчивые связи с почвен-
ной органикой. Водная экстракция как достаточно слабый реагент эти связи 
не разрушает; 2) значение рН. Содержание водорастворимого Al выше в сла-
бокислых почвах, чем в нейтральных и щелочных. Почвы с высокими значе-
ниями рН характеризуются минимальным содержанием названных форм Al. 
Подтверждением незначительной роли данных форм Al служит процентное 
содержание водорастворимого Al от валового (см. табл. 1). Доля водораст
воримых форм Al в общем содержании элемента в почве составляет всего 
от 0,16 · 10–4 % до 157,45 · 10–4 %. Наибольший процент Al от валового от-
мечен для органогенных горизонтов всех типов почв, наименьшая доля при-
ходится на нижние минеральные горизонты. Из этого следует, что Al наибо-
лее подвижен в органогенных горизонтах.  

Формы алюминия, извлекаемые вытяжкой 0,1 н. NaOH
Почвы нефелиново-сиенитовых массивов Кольского полуострова гораз-

до богаче щелочно-растворимым Al, чем его водорастворимыми формами. 
Их среднее содержание для Al составляет от 0,33 до 10,09 · 10–3 % (табл. 2). 
Отметим, что Al, растворимый в 0,1 н. NaOH, был обнаружен во всех образ-
цах почв. Это, очевидно, объясняется тем, что данная форма Al также проч-
но связана с органическим веществом почв (как живым, так и отмершим и гу-
мифицированным) [9: с. 64], а также с химико-минералогическим составом 
коренных и почвообразующих пород. При этом почвы как Луяврурта, так 
и Хибин в равной степени обогащены щелочно-растворимым Al. 

В темных таежных подбурах с признаками оподзоленности, вскрытых у под-
ножий склонов, отмечено наибольшее содержание указанных форм Al в гори-
зонте Ат. Это дает основания подчеркнуть связь данной формы элемента с мерт-
вым органическим веществом. Горизонт Ат/В с признаками оподзоливания обед
нен органическим Al, как формирующийся горизонт вымывания. Второй пик 
щелочно-растворимого Al приходится на почвообразующую породу и прилежа-
щий к ней горизонт В. Здесь четко просматривается влияние коренных пород, 
содержащих значительное количество валового Al [5: с. 124], а также результа-
ты вмывания гумусовых соединений в горизонт В. В темных таежных подбурах 
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Таблица 2 
Среднее содержание Al, растворимого в 0,1 н. NaOH, и % от валовых 

концентраций в почвах Хибин и Луяврурта по высотным поясам (112 проб)

Массив Высотный 
пояс Почва

Горизонт, 
глубина 
взятия, 

см

Содержание раство-
римого в 0,1 н. NaOH 

алюминия, 
1 · 10–3 %

Содержание 
растворимого 

в 0,1 н. NaOH алюми-
ния от валового, 

1 · 10–3 %
На воздушно-сухое вещество

Луяврурт Горно- 
таежный

Темный 
таежный 
подбур 

с признака-
ми оподзо-
ленности

А0       0−7
Ат       8−12
Ат/В 14−18
В      28−35
С      47−53

0,75
5,35
0,36
1,72
1,74

–

Хибины А0        0−4
Ат       4−11
Ат/В 11−14
В/С  23−28

1,97
2,78
1,88
0,46

929,25
84,58
25,50
4,31

Луяврурт  Бурая 
торфянис- 
тая горно-
таежная

А0          0−4
Ат       4−12
А      12−16
В/С  33−38

1,52
1,63
2,94
1,38

71,94
163,00
50,04
14,30

Хибины А0        0−4
Ат       4−10
В/С  22−27
С      31−45

4,95
2,23
2,62
0,53

–

Луяврурт Субаль-
пийские 

березняки

Мощная 
кислая 

бурая почва

А0             0−3
Ат            3−7
А1       12−18
В      65−70
С      88−98

5,15
8,39
1,27
0,78
1,16

862,65
143,71
21,22
9,17
1,47

Хибины Ерниковая 
лесо

тундра

Темный 
подбур

А0        0−3
Ат/В 10−15
В/С  32−38

0,40
2,19
1,03

103,90
38,31
9,14

А0        0−3
Ат       5−10
В/С  20−28
С      36−42

4,95
2,23
2,62
0,53

–

Луяврурт А0       0−4
Ат     11−15
А      23−28
А/В  43−47

9,06
10,09
0,52
0,66

–

Хибины Горная 
тундра

Тундровый 
подбур

А0        0−3
Ат        3−6
В/С    8−12
С      18−30

1,77
7,93
0,58
1,37

–
103,77
7,23

–
Луяврурт А0        0−5

Ат       5−11
А      12−18
В/С  23−28

0,33
5,29
1,26
2,10

–
–
–

26,07

Примечание. Знак «–» означает отсутствие данных.
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Хибин в среднем содержится меньше Al по сравнению со сходными почвами 
Луяврурта [8: с. 2−16].  

В бурых торфянистых горно-таежных почвах распределение органиче-
ских форм Al иное (см. табл. 2). Максимальное содержание отмечено в гори-
зонте А0 (Хибины) и богатом органикой горизонте А (Луяврурт). Содержа-
ние Al в нижних горизонтах почв невелико. Почвы субальпийских березняков 
Луяврурта характеризуются более высоким содержанием данных форм Al, чем 
почвы горно-лесных ландшафтов. Наибольшее содержание наблюдается в го-
ризонте Ат; наименьшее — в горизонте В. Это подтверждает существенную 
роль коренных пород в дифференциации по профилю почв данных форм Al 
[9: с. 70−71]. Темные торфянистые подбуры лесотундрового пояса Луяврур-
та отличаются максимальной концентрацией щелочно-растворимого Al среди 
рассмотренных типов почв (10,09 · 10–3), в горизонте Ат. В Хибинах наиболь-
шее содержание данных форм Al также отмечено в горизонтах Ат или А0, хотя 
эти данные почти в два раза ниже, чем для Луяврурта. Наименьшие значения 
щелочно-растворимого Al отмечены в нижних горизонтах почв обоих массивов.

Почвы горно-тундровых ландшафтов также достаточно богаты органиче-
ским Al, причем его максимум также наблюдается в горизонте Ат. Минималь-
ные значения выявлены в горизонтах В/С (Хибины) и А0 (Луяврурт). Малое 
содержание данных форм Al в подстилке объясняется скудностью тундровой 
растительности и незначительной биомассой. Показатель процентного содер-
жания органического Al от валового указан в таблице 2. Доля щелочно-раствори-
мого Al в общем содержании элемента в почве мала и составляет от 1,47 · 10–3 

до 929,25 · 10–3 % от валового, но это на порядок выше рассмотренных ра-
нее водорастворимых форм. Наибольший процент Al от валового содержания 
отмечен в органогенных горизонтах почв, наименьшая его доля приходится 
на нижние минеральные горизонты. 

Обменные формы алюминия, извлекаемые вытяжкой 1 н. KCl
В таблице 3 представлены средние концентрации обменного Al. В почвах 

Хибин и Луяврурта содержится больше обменного Al, чем водо- и щелочно-раст
воримого. Концентрации обменного Al достигают 67,77 · 10–3 %. Наибольшие зна-
чения характерны для горизонтов Ат или А0, наименьшие — для минеральных го-
ризонтов. Содержание обменного Al в изученных почвах местами достигает поч-
ти 20 % от валового Al. При этом почвы Луяврурта характеризуются меньшим со-
держанием указанных форм Al по сравнению с почвами Хибин. Основными фак-
торами, влияющими на содержание обменных форм Al в ландшафте, являются 
характер произрастающей растительности и опада, химический состав коренных 
и почвообразующих пород, величина рН. Важную роль в почвенной дифферен-
циации обменного Al также играет степень выветренности почвенной массы (чем 
она больше, тем больше в почве указанной формы Al). Можно отметить низкую 
степень выветренности вскрытых почв, обусловленную медленной скоростью 
почвообразовательных процессов в Заполярье.
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Таблица 3  
Среднее содержание обменных форм Al и % от валовых концентраций 

в почвах Хибин и Луяврурта по высотным поясам (112 проб)

Массив Высотный 
пояс Почва

Горизонт, 
глубина 
взятия, 

см

Содержание 
обменного Al, 

1 · 10–3 %

Содержание обмен- 
ного Al от валового, 

1 · 10–3 %
На воздушно-сухое вещество

Луяврурт Горно- 
таежный

Темный 
таежный 
подбур 

с признаками 
оподзо

ленности

А0         0−7
Ат        8−12
Ат/В  14−18
В       28−35
С       47−53

3,42
37,27
13,02
10,16
0,00

–

Хибины А0        0−4
Ат        4−11
Ат/В  11−14
В/С   23−28

44,12
25,88
12,38
0,00

20 811,32
787,34
167,93
0,00

Луяврурт Бурая 
торфянистая 

горно- 
таежная

А0           0−4
Ат        4−12
А       12−16
В/С   33−38

11,18
20,03
47,18
4,44

529,11
1674,75
803,06
46,00

Хибины А0         0−4
Ат        4−10
В/С   22−27
С       31−45

Следы
63,51
6,32
11,01

–

Луяврурт Субаль
пийские 

березняки

Мощная 
кислая 
бурая 
почва

А0              0−3
Ат              3−7
А1          12−18
В       65−70
С       88−98

30,54
13,12
6,94
2,83
0,00

5115,57
224,73
115,94
33,25
0,00

Хибины Ерниковая 
лесотундра

Темный 
подбур

А0        0−3
Ат/В  10−15
В/С   32−38

Следы
50,63
7,88

0,00
85,76
69,90

А0         0−3
Ат        5−10
В/С   20−28
С       36−42

11,06
67,77
0,80
0,00

–

Луяврурт А0         0−4
Ат      11−15
А       23−28
А/В   43−47

Следы
39,06
1,03
1,70

–

Хибины Горная 
тундра

Тундровый 
подбур

А0         0−3
Ат         3−6
В/С     8−12
С       18−30

46,88
22,85
1,18
1,68

–
299,01
14,72

–
Луяврурт А0         0−5

Ат        5−11
А       12−18
В/С   23−28

33,75
66,99
5,63
0,52

–
–
–

6,46

Примечание. Знак «–» означает отсутствие данных; «следы» означает, что полученный результат 
ниже чувствительности определения.
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Темные таежные подбуры с признаками оподзоленности, вскрытые в ниж-
них частях склонов, занимают среднее положение по содержанию обменно-
го Al в ряду почв других элементарных ландшафтов (см. табл. 3). Количество 
обменного Al в почвах убывает с глубиной. Во многом это связано с повыше-
нием значений рН вниз по профилю [3: с. 62−72] и закономерным снижением 
количества органического вещества. В подзолах Хибин больше обменного Al, 
чем в названных почвах Луяврурта. Распределение обменных форм Al по про-
филю бурых торфянистых горно-таежных почв сложнее (см. табл. 3): макси-
мум здесь отмечен в горизонте Ат (Хибины) или многогумусном горизонте А 
(Луяврурт). Причем в почвах Хибин минимум обменного Al отмечен в гори-
зонте А0. Малые концентрации отмечены и в горизонте В/С. Горизонт С ха-
рактеризуется увеличением содержания обменного Al, что может быть связа-
но с обогащающим влиянием коренных пород. Однако в нижнем горизонте 
В/С почв Луяврурта отмечено наименьшее содержание обменного Al. Оче-
видно, это связано с меньшим содержанием Al в материнских породах Лово-
зерских тундр. Перепады содержания этой формы Al в подстилочных гори-
зонтах связаны с характером произрастающей растительности и величиной 
опада.  

Профильная дифференциация обменного Al в мощных кислых бурых 
почвах субальпийских ландшафтов характеризуется плавным понижением 
концентраций с глубиной (до 30,54 · 10–3 %), что связано с рН и органиче-
ским веществом. Почвы лесотундры, занимающих транзитное положение 
на склоне, выделяются максимальным содержанием обменного Al (см. табл. 3). 
Горизонт Ат обогащен в обоих изучаемых массивах обменным Al, содержа-
щимся в большом количестве в лишайниках, отмершие части которых слагают 
основную часть этого горизонта. В целом концентрация обменного Al сни-
жается с глубиной. Небольшое содержание обменного Al в подстилке можно 
объяснить его связью не столько с живой, сколько с оторфованной органикой. 
Также велика роль материнской и почвообразующей пород.

Тундровые подбуры, вскрытые на верхних высотных уровнях масси-
вов, отличаются средним содержанием обменного Al в сравнении с почвами 
других высотных поясов. Убывающий с глубиной характер распределения 
рассматриваемых форм Al остается прежним и здесь. В горизонте С указан-
ных почв Хибин отмечено небольшое увеличение содержания обменного Al, 
что дает основание говорить о влиянии коренных пород. Процентное содер-
жание обменных форм Al от валового позволяет отметить, что их доля в об-
щем содержании элемента в почве значительна, достигая единиц и даже де-
сятков процентов от валового. Это на два порядка выше рассмотренных ра-
нее водорастворимых и на порядок выше щелочно-растворимых форм. Наи-
больший процент Al от валового выявлен в органических горизонтах вскры-
тых почв, минимальная же его доля характерна для нижних минеральных 
горизонтов. 
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Формы алюминия, извлекаемые реактивом Тамма
Реактив Тамма извлекает в основном Al из минеральной части почв, что 

объясняет профильное распределение названных форм, которое в большинст
ве случаев носит возрастающий с глубиной характер. Это сходно с характе-
ром дифференциации валовых форм. Отмечаем, что оксалатрастворимого 
Al в изученных почвах довольно много и сопоставимо с 1 н. KCl-вытяжкой. 
Во всех почвенных пробах было зафиксировано содержание оксалатраство-
римого Al. Почвы Хибин богаче Al, извлекаемым вытяжкой Тамма, по срав-
нению с почвами Луяврурта (см. табл. 4). Содержание экстрагируемых вы-
тяжкой Тамма соединений Al местами достигает единиц процента от вало-
вого Al. Главным фактором, определяющим концентрацию данных форм Al 
в рассмотренных почвах, является химический состав коренных и почво
образующих пород.

В темных таежных подбурах с признаками оподзоленности Луяврурта от-
мечен минимум содержания данных форм Al из всех образцов. В соответст
вующих почвах Хибин оно выше; больше всего — в нижних горизонтах 
изученных почв — В и В/С. Минимум выявлен в горизонте Ат, что может быть 
связано с определенной ролью нижележащего горизонта Ат/В с признаками 
оподзоленности, выступающего в роли своеобразного геохимического барье-
ра [6: с. 534] и ограничивающего поступление в почвы Al ходе гипергенного 
преобразования коренных пород. 

В бурых торфянистых горно-таежных почвах Луяврурта оксалатраствори-
мого Al меньше, чем в схожих почвах Хибин. Однако общее содержание рас-
сматриваемых соединений Al — до 54,09 · 10–3, что выше, чем в ранее опи-
санных темных таежных подбурах с признаками оподзоленности. Минимум 
отмечен в лесной подстилке, а наибольшее содержание — в нижних горизон-
тах В/С и С. В почвах субальпийских и лесотундровых ландшафтов Луяврурта 
характер профильной дифференциации данных форм Al такой же, как в горно- 
таежных ландшафтах. Почвы лесотундры характеризуются наибольшим содер-
жанием оксалатрастворимого Al среди изученных почвенных образцов. Гори-
зонт С указанных почв более беден извлекаемым реактивом Тамма Al, чем вы-
шележащий горизонт В/С. Это связано с некоторым накоплением указанных 
форм Al органоминеральными комплексами горизонта В/С. В почвах горной 
тундры отмечено среднее содержание оксалатрастворимого Al.

Процентное содержание данных форм Al позволяет считать его долю 
в почве довольно низкой, достигающей десятых долей единиц процентов 
от общего содержания. Она значительно выше рассмотренных ранее водораст
воримых и щелочно-растворимых форм, хотя уступает обменным. Наиболь-
ший процент от валового выявлен как в органогенных горизонтах некоторых 
почв, так и в нижних минеральных. Минимальный — в почвах с признаками 
оподзоленности — в горизонте Ат/В. 
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Таблица 4
Среднее содержание оксалатрастворимого Al и % от валовых концентраций 

в почвах Хибин и Луяврурта по высотным поясам (80 проб)

Массив Высотный 
пояс Почва

Горизонт, 
глубина 
взятия, 

см

Содержание 
оксалатраст- 
воримого Al, 

1 · 10–3 %

Содержание 
оксалатраст- 
воримого Al 
от валового, 

1 · 10–3 %
На воздушно-сухое вещество

Луяврурт Горно- 
таежный

Темный 
таежный 
подбур 

с призна
ками опод-
золенности

А0          0−7
Ат        8−12
Ат/В  14−18
В       28−35
С       47−53

1,27
Следы

1,19
12,85
1,38

–

Хибины А0          0−4
Ат        4−11
Ат/В  11−14
В/С   23−28

6,50
6,25
6,81
42,81

3066,04
190,14
92,38
401,03

Луяврурт Бурая 
торфя
нистая 
горно- 

таежная

А0            0−4
Ат        4−12
А       12−16
В/С   33−38

0,13
2,10
13,74
17,25

6,15
175,59
233,87
178,70

Хибины А0          0−4
Ат        4−10
В/С   22−27
С       31−45

2,21
9,29
54,09
41,67

–

Луяврурт Субаль-
пийские 

березняки

Мощная 
кислая
бурая 
почва

А0                0−3
Ат           3−7
А1        12−18
В      65−70
С      88−98

3,55
15,00
14,13
21,33
15,00

594,64
256,94
236,05
250,65
190,60

Хибины Ерниковая 
лесо

тундра

Темный 
подбур

А0         0−3
Ат/В  10−15
В/С   32−38

3,25
21,88
45,63

844,16
382,79
404,77

А0          0−3
Ат        5−10
В/С   20−28
С       36−42

2,42
9,50
62,50
44,87

–

Хибины Горная 
тундра

Тундровый 
подбур

А0          0−3
Ат          3−6
В/С     8−12
С       18−30

3,95
27,77
44,95
44,98

–
363,39
560,61

–

Примечание. Знак «–» означает отсутствие данных; «следы» означает, что полученный результат 
ниже чувствительности определения.
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Выводы
1.	 Для водорастворимого, органического и обменного Al в большинстве 

почв характерно убывание содержания вниз по профилю почв; в содержании 
оксалатрастворимого, как и валового Al, наблюдается обратная картина.

2.	 Почвы Хибин отличаются более высоким содержанием обменного и ок-
салатрастворимого Al в сравнении с однотипными почвами Луяврурта. Почвы 
Луяврурта выделяются на фоне Хибин более высокими концентрациями водо
растворимого Al. По содержанию щелочно-растворимого Al почвы обоих масси-
вов сходны.

3.	 Соотношение рассмотренных форм Al мало изменяется по почвам 
разных высотных поясов. Наблюдается ряд убывания концентраций: «обмен-
ный Al – оксалатрастворимый Al – органический Al – водорастворимый Al». 

4.	 Содержание одноименных форм Al в почвах разных высотных поясов 
неодинаково. Концентрация водорастворимого и обменного Al растет от почв 
горно-тундровых ландшафтов к горно-таежным; содержание органического 
и оксалатрастворимого Al в среднем уменьшается в указанном направлении.
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V. A. Semenov

Some Forms of Aluminium 
in the Soils of the Khibiny-Lovozersky Alkaline Pluton 

The data of the contents of some forms of aluminum in soils of different elementary 
landscapes of the Khibiny and Lovozero massifs are given in the article. Special attention 
has been devoted to the water soluble forms, 0,1 n. NaOH-soluble forms, exchange forms, 
oxalate-soluble forms of aluminium. The nature of the differentiation of aluminum forms 
in the soils of the alkaline province is largely determined by the features of organic matter, 
and also by the chemical-mineralogical composition of the soil-forming and bedrock rocks. 

Keywords: forms of aluminium; organic matter; profile differentiation; chemical 
and mineralogical composition; soil-forming rocks.
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Региональные кризисы водопотребления: 
причины и возможные пути 
их предотвращения

В статье рассматривается феномен региональных кризисов водопотребления. 
Исследуются причины и формы возникновения и формы появления дефицита 
пресной воды. Рассмотрены основные процессы, составляющие глобальный геоло-
гический цикл воды. Только переход биосферы в управляемую биотехносферу будет 
способствовать  предотвращению мирового кризиса водопотребления.

Ключевые слова: региональные кризисы водопотребления; запасы водных 
ресурсов; доступные водные ресурсы; биотехносфера.

Мировой кризис водопотребления обычно определяют как наступ
ление момента, когда постоянно возрастающие потребности 
человечества в пресной воде не смогут быть удовлетворены 

за счет ее  запасов, имеющихся на Земле. Однако это будет не распростра-
нившаяся на весь мир нехватка воды в системах водоснабжения, а сложный 
комплекс явлений и процессов, одновременно затрагивающих практически 
все важнейшие аспекты существования нашей цивилизации — от экологиче-
ского до геополитического.

В конце ХХ века человечество ежегодно потребляло 9000 км3 воды. 
Основная часть мирового водопотребления (65–70 %) приходилась на сельское 
хозяйство. При выращивании кукурузы для получения урожая с 1 га требует-
ся 3000 м3, капусты — 8000 м3, риса — от 12 000 до 20 000 м3 воды. Для полу-
чения одной тонны пшеницы необходимо 1500 м3 воды, хлопка — 10 000 м3. 
Еще более значительны затраты воды, необходимые для производства про-
дукции в сфере птицеводства и животноводства: на получение одной тонны 
куриного мяса уходит 3500–5700 т воды, а говядины — от 15 000 до 70 000 т. 
Значительная часть сельскохозяйственного водопотребления связана с ирри-
гацией земель в засушливых регионах [1].  

В промышленном производстве используется 20 % мирового водопотреб
ления. И только 10 % направляется в коммунальное хозяйство. Из них основ-
ная часть (77 %) расходуется на санитарно-гигиенические нужды (в то вре-
мя как на питье и приготовление пищи затрачивается всего 5 % потребляемой 
человеком воды, на мытье посуды — 6 %).
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Однако в отдельных регионах структура водопотребления существенно от-
личается от мировых показателей. Так, в странах Западной Европы, в Россий-
ской Федерации, Канаде и Австралии преобладает промышленное водопотреб
ление. Наиболее водоемкими отраслями промышленности являются: стале-
литейная, химическая, нефтехимическая, целлюлозно-бумажная и пищевая. 
На них уходит почти 70 % всей воды, затрачиваемой в промышленности [12].  

Стремительный рост народонаселения и объемов мирового производ-
ства во многих регионах опережает возможности их водоснабжения. Острая 
нехватка водных ресурсов для удовлетворения бытовых и сельскохозяйствен-
ных нужд  становится причиной  возникновения чрезвычайных ситуаций, 
нередко сопровождающихся дестабилизацией социально-политической ситуации 
и вынужденной массовой миграцией населения.

Хронический дефицит водных ресурсов, то есть постоянно ощущаемый на-
селением недостаток воды, необходимой для обеспечения нормальных условий 
жизни людей и их деятельности, в локальных масштабах многократно возникал 
на различных участках планеты на протяжении всей истории человеческой циви-
лизации. Но в последние десятилетия он стал приобретать небывалые масшта-
бы. Потребление пресной воды за последние полвека возросло в 3 раза, а пло-
щадь орошаемых земель — в 2 раза [8]. Переломным моментом можно считать 
50-е годы XX века, когда водопотребление резко возросло во всем мире. Если 
в период с 1900 года по 1950 год среднее увеличение водопотребления состав-
ляло 15,6 км3/год, в 1950–1960 годах оно достигло 63,0 км3/год, то есть возрос-
ло в 4 раза. В последующие годы отмечался рост мирового водопотребления 
на 80–100 км3/год. По прогнозам, только в Российской Федерации к 2020 году 
водопотребление составит 90–100 км3/год [3].

Этот огромный скачок потребления воды связан, прежде всего, с демогра-
фическим ростом. По статистическим подсчетам, население планеты сегод-
ня составляет 6,6 млрд человек, ежегодный прирост — 80 млн. Это предпола
гает ежегодный рост потребности в пресной воде в объеме 64 млн м3. При этом 
90 % прироста населения в период до 2050 года будет наблюдаться в раз-
вивающихся странах, в которых уже сегодня ощущается нехватка ресурсов 
пресной воды.

Согласно данным ООН, к 2000 году свыше 1,2 млрд человек существова-
ли в условиях постоянного дефицита пресной воды, около 2 млрд испытыва-
ли его периодически (в засушливый сезон) [7]. Через 15–20 лет число людей, 
существующих в условиях водного дефицита, превысит 4 млрд, а к 2050 году 
достигнет 5,4 млрд. Эти явления развиваются неравномерно, затрагивая опре-
деленные области, для обозначения которых можно использовать термин 
«региональные кризисы водопотребления».

Дефицит воды может возникать вследствие разных по своей природе 
причин. В связи с этим различают следующие формы возникновения водно-
го дефицита [11].
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Физический дефицит воды обусловлен ее недостаточным количеством 
в данном регионе (стране, административном образовании и т. п.) для удовлет-
ворения насущных потребностей.   Именно он создает наиболее трудноразре-
шимые проблемы и  охватывает значительные по своим размерам территории. 
Как правило, он начинает ощущаться, когда безвозвратный забор воды дости-
гает 20 %. Отбор воды более 40 % рассматривается как критический уровень. 
В ряде регионов Ближнего Востока, Северной Африки и Центральной Азии 
этот уровень уже превышен. В целом в настоящее время физический дефицит 
воды испытывает более 40 % сельского населения Земли.

Дефицит воды может быть вызван различными причинами:
–	� инфраструктурный дефицит воды, связанный с нарушением функцио

нирования объектов инфраструктуры (систем водоснабжения и др.);
–	� институциональный дефицит воды, обусловленный особенностями 

действующего законодательства или целенаправленными действиями 
государственных или общественных институтов (в том числе основан-
ных на стереотипах массового сознания), препятствующих бесперебой-
ному и равноправному доступу потребителей к необходимым им вод
ным ресурсам (например, дефицит воды, связанный с лишением досту-
па к водным объектам, переданным в частную собственность).

К ним можно добавить и химический дефицит воды, возникающий 
при высоком уровне загрязнения водных объектов — источников водоснаб-
жения, в результате чего их воды становятся непригодными для потребления, 
прежде всего в бытовых целях. Например, из-за сильного загрязнения 70 % вод
ных ресурсов нельзя использовать даже в технических целях [4; 12]. В результате 
возникает нехватка воды (водный дефицит) в различных сферах водопотребления.

Нехватка чистой питьевой воды заставляет людей употреблять воду неудов-
летворительного качества, что неминуемо вызывает негативное воздействие 
на здоровье населения. Так, в развивающихся странах из 37 болезней, оказы
вающих значимое влияние на смертность, 21 болезнь связана с потреблением 
недоброкачественной воды. В целом в этих регионах низкое качество питье-
вой воды ежегодно становится причиной смерти приблизительно трех миллио-
нов человек. Согласно статистическим данным,  число людей, имеющих доход 
менее чем 1,25 доллара в день, приблизительно совпадает с числом людей, 
лишенных доступа к питьевой воде удовлетворительного качества [8].  

Кризис водопотребления — это постоянный острый недостаток необходимого 
количества воды, которая может удовлетворить потребность населения в питьевой 
воде вне зависимости от ее качества. В этих условиях производство сельскохозяйст
венной продукции становится невозможным. От засухи деградируют наземные 
и водные экосистемы. Закономерно возникает дефицит продовольствия.

В глобальном масштабе проблемы в сфере водопотребления развиваются 
неравномерно. В одних регионах они уже приблизились к критическому уровню 
(водному кризису), тогда как в других проблемы водного дефицита не существует. 
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Социальная значимость и пространственная неравномерность развития 
кризисных событий в сфере водопотребления неизбежно оказывает влияние 
на политическую ситуацию в затронутых ими странах. В ряде случаев дан-
ный фактор порождает острые геополитические проблемы, создает угрозу 
возникновения «войн за воду». На протяжении последних 50 лет отмечено 
507 случаев возникновения напряженности в отношениях между отдельны-
ми странами и регионами из-за распределения между ними ресурсов пресной 
воды, из них 37 привели к острым конфликтам, в том числе 21 сопровождался 
военными акциями [16].  

В 1995 году вице-президент Международного банка реконструкции и раз-
вития Исмаил Серагельдин выразил уверенность в том, что войны в XXI веке, 
в отличие от предшествующего периода, будут вестись не за нефть, а за воду [2].

Согласно определению, данному в статье 1 Водного кодекса РФ, «водные 
ресурсы — поверхностные и подземные воды, которые находятся в водных 
объектах и используются или могут быть использованы». Оценивая водные 
ресурсы и водопотребление, необходимо иметь в виду, что значительная часть 
воды в гидросфере постоянно переходит из одной формы существования в дру-
гую, формируя так называемые круговороты воды, объединенные в глобальный 
гидрологический цикл [14]. Согласно расчетам, к началу XXI века человечество 
может использовать для собственных нужд (включая различные формы эконо-
мической деятельности) лишь 0,3 % (93 тыс. км3) от общего объема планетар-
ных запасов воды [12]. Это так называемые доступные водные ресурсы. Дале-
ко не на всех фазах этого цикла вода может использоваться человеком и други-
ми организмами. Например, недоступными для них являются полярные и гор-
ные ледники и подавляющая часть паров воды в атмосфере. Человек может ис-
пользовать лишь слабоминерализованные (пресные) воды, в течение определен-
ного срока присутствующие в поверхностных и подземных водных объектах. 
Они постоянно пополняются благодаря поступлению вод, ранее находившихся 
в других фазах гидрологического цикла (например, переход влаги из воздушной 
среды в поверхностные водные объекты в процессе выпадения атмосферных 
осадков). Одновременно постоянно происходит потеря части объема доступных 
водных ресурсов в результате естественного круговорота воды. 

На современном этапе глобальные климатические изменения сопровождают-
ся существенными изменениями планетарного круговорота воды. Так, по прогно-
зам специалистов, к концу XXI в. среднегодовое количество осадков для Земли 
в целом повысится на 3 %. Увеличение количества осадков на территории Рос-
сии значительно превысит это усредненное значение, что, в свою очередь, вызовет 
значительное увеличение стока на большинстве водосборов многих российских 
рек, особенно входящих в бассейн Северного Ледовитого океана [13]. 

Любое значимое нарушение глобального гидрологического цикла приводит 
к нарушению режима возобновляемости водных ресурсов, к которому в ходе 
естественного исторического развития приспособились не только существующие 
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естественные экосистемы, но и человек. На одних участках планеты нарушение 
этого режима обусловливает уменьшение количества воды в среде, проявляю-
щееся в форме засух, сокращения стока рек и объема поверхностных водоемов, 
а также истощения подземных вод. На других участках возникает избыток вод, 
в результате чего происходят наводнения и подтопление территорий, приводящие 
к их заболачиванию. Таким образом, практически любые нарушения гидрологи-
ческого цикла влекут весьма нежелательные экологические и социально-эконо-
мические последствия.

Рассмотрим основные процессы, составляющие глобальный гидрологиче-
ский цикл. Скорость циркуляции вод в отдельных круговоротах неодинакова, 
поэтому время их расходования и возобновления конкретных форм существо-
вания водных ресурсов существенно различается (табл. 1). В таблице 1 пред-
ставлены данные по запасам вод на территории Российской Федерации и их 
динамике (скорости возобновления). Особенно быстро происходит возобнов-
ление запасов биологической воды, атмосферной влаги и воды в руслах рек.

Таблица 1 
Запасы пресных вод на территории Российской Федераци 

и периоды их возобновления [6]
Виды запасов Запасы, км3 Периоды возобновления, 

Большие озера 24 855 120 лет
Вода в руслах крупнейших рек 116,5 Несколько дней
Почвогрунты 6430 1 год
Подземные воды в верхней части 
земной коры 2 874 124 1400 лет

Биологическая вода 130 Несколько часов
Атмосферная влага 180 8 часов

Естественное пополнение объема воды в основных источниках ее водопо-
требления, обусловленное ненарушенным гидрологическим циклом, позволя-
ло долгое время относить ее к возобновляемым ресурсам. В настоящее время 
подобный взгляд на воспроизводимость водных ресурсов претерпевает карди-
нальные изменения [7; 15]. Считается, что нарушения естественного гидроло-
гического цикла, нередко влекущие практически необратимую утрату истори-
чески сложившегося режима возобновляемости доступных водных ресурсов, 
обусловливаются следующими основными причинами:

1.	 Превышением темпов забора воды из наземных и подземных водных 
объектов над скоростью их естественного пополнения.

2.	 Изменением характера водосборных бассейнов (сведение лесов, осушение 
болот и т. п.).

3.	 Глобальными климатическими изменениями, спровоцированными выбро
сами парниковых газов, сопровождающими различные виды человеческой 
деятельности. 
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4.	 Утратой значительной доли доступных водных ресурсов в результате 
загрязнения водных объектов, делающего их воды непригодными для исполь-
зования в хозяйственно-бытовых, сельскохозяйственных, а иногда и в промыш-
ленных целях. Кроме того, загрязнение вод — это одна из основных причин 
деградации природных экосистем [4; 9]. 

Распределение водных ресурсов в мире и их водопотребление носят весь-
ма неравномерный характер. В одних странах человеком используется лишь 
незначительная часть доступных водных ресурсов, тогда как в других их коли-
чество уже достигло критического уровня, за который принята водообеспечен-
ность населения 1700 м3/чел./год. Отметим, что средний мировой уровень водо-
обеспеченности сейчас составляет 7400 м3/чел./год, т. е. в 4 раза больше крити-
ческого уровня. Но в разных странах значения данного показателя сильно отли-
чаются [17]. Наименее обеспечены ресурсами пресной воды такие страны, как 
Кувейт (всего 11 м3 воды в год на душу населения), Египет (43 м3), Сектор Газа 
в Израиле (52 м3), Объединенные Арабские Эмираты (58 м3), Ливия (113 м3), 
Саудовская Аравия (118 м3), Мальта (129 м3) [12]. Наиболее обеспечены прес
ной водой Исландия (609 319 м3), Суринам (292 566 м3), Конго (275 679 м3), 
Папуа – Новая Гвинея (166 563 м3), Канада (94 353 м3), Новая Зеландия (86 554 м3). 
В России на каждого жителя приходится 31 900 м3 пресной воды в год.

Основная причина неравномерности в водообеспечении различных регионов 
заключается в том, что численность их населения не согласуется с количеством 
водных ресурсов, которыми они располагают. Так, в Европе и Азии сосредото-
чено 77 % населения мира и всего около 33 % мировых запасов пресных вод. 
Во второй половине ХХ века на каждого жителя Земли в среднем приходилось  
11,6 тыс. м3 в год. Но в Европе эта величина составляла 4,9 тыс. м3 в год, в Азии — 
6,0 тыс. м3 год, а в Южной Америке  — 4.4 тыс. м3 в год .

Естественные ресурсы пресных вод Российской Федерации оцениваются 
в размере 10 803 км3/год, причем основной объем приходится на долю речно-
го стока (45 %) и почвенные воды (33 %). Это составляет более чем 20 % ми-
ровых ресурсов пресных вод [6]. Страна занимает второе место (после Брази-
лии) по их абсолютной величине, а по водообеспеченности населения находит-
ся на третьем месте (после Бразилии и Канады). На одного жителя Российской 
Федерации приходится 29,94 тыс. м3 речного стока в год. Это приблизитель-
но в 5,5 раза больше среднемирового уровня, в 2,5 раза больше, чем в США 
и в 14 раз больше, чем в Китае.

Мировое водопотребление в настоящее время составляет лишь очень 
небольшую часть от общего объема водных ресурсов планеты. Оставшего-
ся количества должно хватить для обеспечения нужд населения и производ-
ственной сферы при их прогнозируемом увеличении. Первопричина кризиса 
водопотребления кроется не в недостатке воды в гидросфере, а в степени 
ее доступности.
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Вследствие неравномерности распределения атмосферных осадков и раз-
нообразия форм существования воды в биосфере в обозримой перспекти-
ве даже при самых катастрофичных кризисах  водопотребления будут су
ществовать значительные объемы водных ресурсов, не используемых челове-
ком вследствие их недоступности для потребления в данный момент време-
ни. Но их недоступность относительна. Так, на основе опреснительных си-
стем можно включить в сферу водопотребления определенную часть объема 
Мирового океана.

Степень доступности водных ресурсов может зависеть от нескольких раз-
личных факторов, природа которых определяет главные направления деятель-
ности по предотвращению кризисов водопотребления. Это могут быть следую
щие факторы [5; 9]:

–	 строительство систем межбассейнового (межрегионального) перерас-
пределения ресурсов пресной воды (строительство систем по транспортиров-
ке вод из регионов, расположенных в пределах того же континента и обла
дающих избытком водных ресурсов, способных нанести ущерб в периоды 
паводков);

–	 строительство систем по очистке вод и их депонированию;
–	 организация международного рынка водных ресурсов;
–	 создание управляемых природно-технических систем с целью рацио-

нального комплексного распределения воды по отдельным категориям водо-
потребителей; 

–	 строительство систем по крупномасштабному опреснению морских вод.
В условиях непрекращающегося роста народонаселения, объема про-

изводства и урбанизации происходит глобальный техногенез окружаю-
щей среды. Несмотря на различие характера основных направлений дея
тельности по предотвращению региональных кризисов водопотребления, 
необходим целенаправленный техногенез окружающей среды в регио-
нальном, межрегиональном и в конечном счете в глобальном масштабах, 
приводящий к созданию управляемых природно-технических систем [9].  

Таким образом, предотвращение региональных кризисов водопотребле-
ния, достигающих уровня, оказывающего глобальное социально-экономиче-
ское и геополитическое воздействие (то есть мирового кризиса водопотребле-
ния), — это деятельность по превращению естественной биосферы, дегради-
рующей под воздействием избыточной антропогенной нагрузки в управляе-
мую биотехносферу, способную в этих условиях обеспечивать безопасность 
жизнедеятельности человечества и сохранение биоразнообразия земной био-
ты [10]. Мировой кризис водопотребления желательно не ликвидировать, 
а по возможности предотвратить.
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A.L. Suzdaleva

Regional Water Consumption Crises: 
the Causes and Possible Ways to Prevent Them 

In the article facts on phenomenon of regional water consumption crises is considered. 
The causes and forms of occurrence and forms of manifestation of fresh water deficiency are 
investigated. The main processes that make up the global geological cycle of water are considered. 
Only the transition of the biosphere to a managable biotechnosphere will help to prevent a global 
water consumption crisis.

Keywords: regional water consumption crises; water resources; available water resources; 
biotechnosphere.
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О.В. Шульгина

Города-миллионеры России: 
географические закономерности 
распространения и факторы развития 
в ХХ–ХХI вв.

В статье рассмотрены географические закономерности распространения городов-
миллионеров на территории России.  Исследованы факторы возникновения и развития 
крупнейших городов страны: транспортно-географическое положение, административный 
статус, стратегическое значение, природно-ресурсный потенциал территории. Представ-
лен сравнительный анализ динамики численности населения и геодемографических 
особенностей развития городов-миллионеров в XX–XXI вв.

Ключевые слова: города-миллионеры; географические закономерности распростране-
ния; факторы развития; динамика численности населения; сравнительный анализ.

В территориальной организации населения города играют особую 
роль, выполняя функции ядер концентрации населения, хозяйствен-
ных и инфраструктурных объектов, разнообразных коммуникаций. 

Они служат важной составляющей опорного каркаса расселения на террито-
рии страны. Самыми значимыми и яркими в созвездии городов, безусловно, яв-
ляются города-миллионеры — те, в которых численность населения перешаг-
нула за миллион. В этих городах в настоящее время проживает около 30 % го-
родского населения и почти 23 % всего населения России. Вклад этих городов 
в социально-экономическое развитие страны очень существенен, но еще боль-
шее значение они имеют как центры развития и распространения инноваций 
во всех сферах человеческой деятельности.

К началу 2018 г. в Российской Федерации насчитывалось 15 городов-мил-
лионеров, размещенных крайне неравномерно по территории страны (рис. 1). 

Все города-миллионеры сконцентрированы в так называемой главной поло-
се расселения — на территории с наиболее благоприятными условиями для жиз-
ни и хозяйственной деятельности людей. Эта территория давнего и интенсивно-
го экономического освоения выделяется сравнительно высокой плотностью насе-
ления, развитой сетью коммуникаций, значительным уровнем урбанизации. Все 
эти процессы происходили постепенно в ходе столетий, так же постепенно фор-
мировалась и сеть городов-миллионеров на территории страны. Первые из них — 
Москва и Санкт-Петербург — появились уже в конце XIX в., обозначив но-
вую для России тенденцию значительной концентрации населения в зарождаю-
щихся мегаполисах. В 60-е годы ХХ в. в России появилось еще четыре города- 
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миллионера, зафиксированные Всесоюзной переписью населения 1970 г.: Горь-
кий (Нижний Новгород), Свердловск (Екатеринбург), Самара (Куйбышев), Ново
сибирск. В 1979 г. эта группа городов-миллионеров пополнилась Челябинском 
и Омском, в 1989 г. в нее вошли Казань, Ростов-на-Дону, Уфа, Пермь; в 2002 г. — 
Волгоград, в 2012 г. — Воронеж, а в 2015 г. — Красноярск.

Самые крупные современные города-миллионеры — Москва и Санкт-
Петербург, замыкают список в ранжированном ряду крупнейших городов 
страны Воронеж и Волгоград (табл. 1).

Прежде чем анализировать динамику численности населения этих горо-
дов, следует отметить, что в таблице 1 и далее по тексту будут фигурировать 
их современные названия, хотя так было не всегда. Семь из современных городов-
миллионеров в первой половине ХХ в. подверглись переименованиям, а некоторые 
и не единожды, но большинству из них в конце или во второй половине прошлого 
столетия возвращены изначальные названия. Известно, что переименования насе-
ленных пунктов страны в ХХ веке, как правило, знаменовали смену полити-
ческих вех, стремление увековечить выдающихся деятелей социалистического 
строительства [11; 12]. И для этой роли очень подходили названия крупных го-
родов, часто упоминаемых в новостных сообщениях и статистических сводках.

Например, Петроград в 1924 г. был переименован в Ленинград; Екатерин-
бург в 1925 г. — в Свердловск; Царицын в 1925 г. — в Сталинград; Самара 
в 1935 г. — в Куйбышев; Пермь в 1940 г. — в Молотов. Нижнему Новгороду 
в 1932 г. было присвоено название Горький в честь известного пролетарского 
писателя. В меньшей степени коснулись волны переименований Новосибирска, 

Рис. 1. Города-миллионеры России (2017 г.): размещение по территории 
и даты основания (составлено О.В. Шульгиной по источникам [1; 13])
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в изначальном названии которого (Ново-Николаевск) содержался намек на цар-
ское имя, посему в 1926 г. город был переименован и с тех пор его название 
осталось неизменным (табл. 2).

Таблица 2
Переименования современных городов-миллионеров России [12]

№
Современное 

название 
города

Дата 
основания, 

год

Изначальное 
название

Переименования: 
новое название, 

даты существования
1 Москва 1147 Москва

2 Нижний Новгород 1221 Нижний Новгород
Горький 

07.10.1932 − 
22.10.1990 

3 Казань 1438 Казань
4 Воронеж 1586 Воронеж

5 Самара 1586 Самара
Куйбышев

27.01.1935 − 
25.01.1991

6 Уфа 1586 Уфа

7 Волгоград 1589 Царицын
Сталинград 
10.04.1925 − 
10.11.1961 

8 Красноярск 1628 Красноярск

9 Санкт-Петербург 1703 Санкт-Петербург
Петроград

18.08.1914 − 
26.01.1924

Ленинград 
26.01.1924 − 
06.09. 1991

10 Екатеринбург 1722 Екатеринбург
Свердловск
14.10.1924 − 
04.09.1991 

11 Челябинск 1736 Челябинск
12 Ростов-на-Дону 1749 Ростов-на-Дону

13 Пермь 1780 Пермь
Молотов

08.03.1940 − 
02.10.1957 

14 Омск 1782 Омск

15 Новосибирск 1903 Ново-Николаевск Новосибирск
с 12.02.1926 

Какие же факторы способствовали развитию именно такой территориальной 
организации системы городов-миллионеров на территории России? Чтобы понять 
это, следует обратиться к истории России, проследить особенности ее региональ-
ного социально-экономического и политического развития в ходе XX века, обра-
тив особое внимание на изменение административно-территориального деления 
и преобразования административного статуса городов [10; 11].

Прежде всего, рассмотрим стартовые возможности каждого из совре-
менных городов-миллионеров в начале прошлого столетия и попытаемся 
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понять, зависело ли развитие этих городов от «древности» их образования. 
Для этого ранжируем города по датам их образования — от древних до самых 
молодых — и сопоставим ранги по «древности» с рангами по численности 
в начале и в конце ХХ века (табл. 3). 

Таблица 3
Сопоставление дат основания современных городов-миллионеров 

с их численностью в начале и в конце XX века
№

(ранг 
по дате 
осно

вания)

Современное 
название 

города

Дата 
осно

вания, 
год

Население 
в 1897 г.

Население 
в 2002 г.

Ранг 
по времени 

перехода 
миллионной 

отметки

Числ., 
тыс. 
чел.

Ранг 
по чис-

ленности

Числ., 
тыс. 
чел.

Ранг 
по чис-

ленности
1 Москва 1147 1035,7 2 10357,8 1 2
2 Нижний Новгород 1221 95,1 5 1 311,2 4 3
3 Казань 1438 131,5 3 1 105,3 8 10
4 Воронеж 1586 84,1 7 848,8 15 14
5 Самара 1586 91,7 6 1 158,1 6 6
6 Уфа 1586 50,0 10 1 042,4 11 11
7 Волгоград 1589 56,0 8 1 012,8 12 13
8 Красноярск 1628 26,6 13 909,3 14 15
9 Санкт-Петербург 1703 1267,0 1 4 669,4 2 1
10 Екатеринбург 1722 55,6 9 1 293,0 5 4
11 Челябинск 1736 19,9 14 1 078,3 9 7
12 Ростов-на-Дону 1749 119,9 4 1 070,2 10 12
13 Пермь 1780 45,4 11 1 000,1 13 9
14 Омск 1782 37,5 12 1 133,9 7 8
15 Новосибирск 1903 – 15 1 425,6 3 5

Визуальное сопоставление ранжированных рядов приведенных в таблице 3 
показателей обнаруживает в целом незначительные абсолютные совпадения 
рангов. Только Москва в данном случае может служить подтверждением зако-
номерности: чем древнее город, тем выше численность его населения к нача-
лу XXI века. Однако к началу XX века эта закономерность просматривалась 
более явно, и подтверждением тому являлись Казань, Екатеринбург, Новоси-
бирск, а также Пермь, Омск, Волгоград (Царицын). Их место в «возрастном» 
ряду точно или близко соответствовало месту по численности жителей. Это 
подтверждают и статистические расчеты: если коэффициент ранговой корре-
ляции между датой основания и современной численностью городов-миллио-
неров составляет всего 0,26, то между датой основания и численностью насе-
ления в начале века он более значителен — 0,69, что свидетельствует о доволь-
но высокой тесноте связи между названными показателями. Только Санкт-
Петербург резко опровергает данную зависимость: являясь девятым по дате 
основания, он занимает в начале XX века первое место по численности насе-
ления, превосходя Москву. 
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У Санкт-Петербурга как столичного города в начале XX века были наилуч-
шие стартовые возможности развития. Обогнав Москву по числу жителей, этот 
город, сосредоточивший в себе значительный промышленный потенциал, го-
сударственные учреждения, деловую элиту Российской империи, внешнеэко-
номические связи, являясь крупным морским портом на Балтике, имел огром-
ные перспективы развития. Однако изменение геополитического положения 
Санкт-Петербурга в связи с началом Первой мировой войны и революцион-
ными событиями в России привело в 1918 г. к потере столичного статуса этим 
городом, что негативно сказалось на динамике численности его населения. 
Это отчетливо просматривается, прежде всего, при сопоставлении динамики 
численности населения Санкт-Петербурга и Москвы (рис. 2).

Рис. 2. Динамика численности населения Санкт-Петербурга и Москвы (1926–2016 гг.) 
(составлено О.В. Шульгиной по источникам [1; 3; 5–9; 13; 14])

Обращает на себя внимание все возрастающий разрыв в численности на-
селения между этими двумя столичными городами — к настоящему време-
ни он достиг максимума, когда численность населения Москвы превзошла 
численность населения Санкт-Петербурга в 2,3 раза (соответственно 12 330,1 
и 5225,7 тысяч жителей). Просматривается некоторое сходство в ряду динами-
ки численности населения между названными городами: падение численно-
сти к 1926 г., затем к 1939 г. — значительный рост и резкое уменьшение чис-
ла жителей к 1947 г. Все это свидетельствует о том, что важнейшие политиче-
ские и экономические события, потрясения и войны, особенно Великая Оте
чественная война, в равной мере сказались на развитии двух самых крупных 
городов нашей страны. Человеческие потери в годы Великой Отечественной 
войны более всего сказались на численности населения Санкт-Петербурга 
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(тогда Ленинграда): с 1939 по 1947 г. зафиксировано снижение численности 
жителей этого города на 36 % — больше, чем во всех других крупнейших го-
родах. Например, значительно пострадавший в годы Великой Отечественной 
войны Волгоград (Сталинград) потерял за этот период 27 % населения, Ростов- 
на-Дону — 14 %, Москва — 6 %. Интересно, что в этот период значитель-
но увеличили свою численность города Урала, Сибири, Поволжья: Пермь — 
на 64 %, Челябинск — на 62 %, Новосибирск — на 60 %, Самара — на 42 %.

Среди современных городов-миллионеров по темпам роста численности 
населения в XX веке Санкт-Петербург занимает последнее место (рис. 3). 

Рис. 3. Темпы роста численности населения современных городов-миллионеров 
в XX веке (2002 г. в % к 1897 г.) (составлено О.В. Шульгиной 

по источникам [1; 3; 5–9; 13; 14])

Абсолютным лидером по темпам роста численности населения среди рассмат
риваемой группы городов в XX веке являлся Новосибирск, возникший в 1893 г. 
как поселок Новая Деревня в связи со строительством железнодорожного моста 
через Обь в ходе сооружения Транссибирской магистрали. Затем этот поселок 
был переименован в Александровский (1894 г.), позднее — в 1895 г. — в поселок 
Ново-Николаевский. Только в 1903 г. этот поселок получил статус города 
Ново-Николаевска, входившего в Томскую губернию. Благодаря выгодному 
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экономико-географическому положению город быстро развивался, что спо-
собствовало и повышению его административного статуса. С 1921 по 1925 г. 
Ново-Николаевск являлся губернским центром, и это, безусловно, стало 
новым стимулом его развития. 

В 1925 г. Ново-Николаевск был переименован в Новосибирск, произошед-
шие в 1930 г. преобразования административно-территориального деления 
России, направленные на разукрупнение краев и областей, выдвинули Новоси-
бирск сначала на роль краевого центра (с 1930 по 1937 г. он являлся админист
ративным центром Западно-Сибирского края), а затем — на роль областного 
центра Новосибирской области, которую этот город выполняет и поныне. Уже 
в 1930-е годы Новосибирск обогнал по численности населения Омск и стал 
в народе именоваться столицей Сибири. В годы Великой Отечественной войны 
(1941–1945) в Новосибирск были эвакуированы многие промышленные пред-
приятия и население из европейской части страны, что немало способствова-
ло не только промышленному развитию этого города, но и приобретению им 
в дальнейшем функции крупного научного центра страны. 

Сопоставление темпов роста численности населения сибирских городов — 
Тобольска, Тюмени, Омска, Новосибирска — явно демонстрирует роль транс-
портно-географического положения в развитии городских поселений, в кото-
ром преимущество оказалось на стороне Новосибирска. Именно Новосибирск, 
вследствие своего положения, стал крупнейшим транспортным узлом Сиби-
ри: Транссибирская железнодорожная магистраль здесь пересекает крупней-
шую водную магистраль Сибири (реку Обь), смыкается с железными доро-
гами на Кузбасс и Алтай; здесь концентрируется узел автомобильных дорог 
на Омск, Томск, Кемерово, Бийск и другие центры. Новосибирск также яв
ляется и крупным речным портом на реке Обь. Здесь же расположен и один 
из крупнейших аэропортов Сибири международного класса. К настоящему 
времени этот город, насчитывающий 1584 тыс. человек, занимает третье место 
по числу жителей после Москвы и Санкт-Петербурга, в середине 1980-х годов 
он обогнал по числу жителей Нижний Новгород (тогда Горький). 

Далее по темпам роста численности населения в порядке убывания сле
дуют города: Челябинск, Красноярск, Омск, Екатеринбург, Пермь, Уфа. Это 
в основном города Уральского экономического района и близкий к ним терри-
ториально сибирский город Омск, а также сибирский город Красноярск. 

Опережающий рост численности населения городов этой группы был 
обусловлен в XX веке многолетней тенденцией сдвига народнохозяйственно-
го комплекса и населения на восток, усилившейся в предвоенные и военные 
годы; интенсивным освоением ресурсного потенциала Урала и юга Сибири. 
Все эти факторы одновременно сочетались с благоприятным транспортно-ге-
ографическим положением данных городов. При этом каждый из названных 
городов имел свои особые стимулы развития, выдвинувшие его в число лиде-
ров по численности населения.
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Челябинск вступил в XX век как уездный город Оренбургской губернии 
с числом жителей около 20 тыс. человек (меньшее количество жителей насчи-
тывалось в тот период в рассматриваемой группе городов только в будущем 
Новосибирске, бывшем тогда еще совсем небольшим поселком). Однако уже 
тогда в связи со строительством Великой Сибирской магистрали и железной 
дороги на Екатеринбург Челябинск превратился в важнейший железнодорож-
ный узел, связывающий Европейскую Россию с Сибирью и Дальним Восто-
ком. Именно через Челябинск двигались потоки переселенцев в Сибирь. В на-
чале века благодаря большому развитию в Челябинске хлеботорговли и му-
комольного производства город вышел на первое место среди городов Ура-
ла и Сибири по вывозу зерновых и хлебопродуктов и превзошел все города 
Урала по производительности мельниц. Одновременно Челябинск укреплял 
свое значение как транспортный центр: железнодорожное депо было наиболее 
значительным городским предприятием.

В 1919 г. Челябинск становится центром одноименной губернии и в таком 
статусе развивается до 1923 г., затем — до 1934 г. он был окружным центром 
Уральской области. Однако со снижением административного статуса рост го-
рода не прекратился и даже интенсифицировался в связи с сооружением Че-
лябинской ГРЭС и вступлением в строй ряда заводов: ферросплавов, трактор-
ного, цинкового, абразивного, электродного и др. С 1934 г. Челябинск стал об-
ластным центром. В годы Великой Отечественной войны в Челябинск было 
эвакуировано около 60 промышленных предприятий: часть цехов Москов-
ского автозавода имени Сталина (сейчас имени Лихачева), Ленинградского 
Кировского завода, подмосковного завода «Электросталь», московского завода 
«Калибр» и др.  Промышленность города была переориентирована на выпуск 
военной продукции. На Челябинском тракторном заводе (Танкограде) были 
созданы и запущены в серийное производство 13 типов танков и самоход-
ных артиллерийских установок. Высокая концентрация производства в городе 
способствовала дальнейшему росту числа его жителей. Перепись населения 
1979 г. зафиксировала переход Челябинска в разряд городов-миллионеров. 

Занимавший третье место по темпам роста численности населения Омск 
также был отнесен к числу городов-миллионеров в 1979 г.  Этот город, крупней-
ший транспортный узел Сибири, являвшийся в начале XX века одним из ожив-
ленных центров международной торговли России (торговля товарами, произ-
водившимися в Сибири), в годы революции был ареной ожесточенной борь-
бы за власть. В 1918–1919 гг. именно Омск являлся альтернативной столи-
цей России: здесь размещалось правительство А.В. Колчака — Верховного 
правителя России, избранного представителями белого движения. До 1934 г. 
Омск являлся окружным, затем районным центром Сибирского (с 1930 г. — 
Западно-Сибирского) края. С 1934 г. является областным центром. В 1941 г. 
в Омск были эвакуированы военные заводы из центра России, что стало значи-
тельным стимулом развития промышленности и города в целом. Современный 
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Омск — не только крупный промышленный центр, но и центр значительного 
сельскохозяйственного региона. 

Раньше Омска почти на 10 лет к числу городов-миллионеров был при-
числен Екатеринбург (по данным переписи населения 1970 г.). Заложенный 
В.Н. Татищевым в 1721 г. как горнозаводской, культурный и торговый центр 
Урала, Екатеринбург к началу XX в. стал одним из крупнейших уездных го-
родов Европейской России (входил в Пермскую губернию). С 1919 г. город 
стал центром Екатеринбургской губернии, с 1923 г. — Уральской области, 
с 1934 г. — центром Свердловской области. С 1924 по 1991 г. он назывался 
Свердловском.  К началу 1941 г. город уже обладал высоким промышленным 
потенциалом, а эвакуация в годы Великой Отечественной войны сюда пред-
приятий из центра страны во многом подтолкнула его развитие как крупней-
шего в стране промышленного центра. Екатеринбург опередил по своей чис-
ленности, темпам роста и современному статусу некогда «возвышавшуюся» 
над ним Пермь. Причиной этого можно назвать ресурсную базу Урала и более 
выгодное транспортно-географическое положение.

Главным образом особенностью транспортно-географического положе-
ния обусловлена значительная концентрация городов-миллионеров в Повол-
жье: Нижний Новгород, Самара, Казань, Волгоград. Волга как крупней-
шая транспортная артерия Европейской России исторически предопредели-
ла формирование и рост крупных городов на пересечении водных и сухо-
путных путей, простирающихся в меридиональном и в широтном направле
ниях. По образному выражению Г.М. Лаппо, Урало-Поволжье «представляет 
своим центрам возможность выступать в роли важнейших узлов межрайонных 
взаимодействий. Не случайно его первенствующие города — Самара и Екате
ринбург — назывались кандидатами на пост столицы России при обсужде-
нии вопроса ее переноса из Москвы. Роль временной столицы в годы войны 
Самара уже выполняла» [4: с. 355].

Город Самара — один из старейших и красивейших городов России, воз-
никший в 1586 году на берегу Волги. Вследствие своего удобного транспортно-
го и благоприятного стратегического положения этот город  сыграл в истории 
России заметную роль, что, естественно, отразилось на численности его насе-
ления. По количеству жителей среди крупнейших городов Поволжья он усту
пает лишь Нижнему Новгороду, который раньше Самары более чем на столетие 
(в 1719 г.) получил статус губернского центра. Самара же стала губернским го-
родом одноименной губернии лишь в 1851 г., являясь до этого тихим уездным 
городом Симбирской губернии, а еще раньше она входила в состав Казанской 
(с 1708 г.), а затем Астраханской губернии (с 1718 по 1780 г.). 

В результате административно-территориальных преобразований советско-
го государства Самара не утратила статуса крупного административного цент
ра: до 1928 г. она оставалась центром губернии, после этого стала центром Сред-
неволжской области, затем Средневолжского края, переименованного в 1935 г. 
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в Куйбышевский край, с 1936 г. — в Куйбышевскую область, с 1990 г. — в Самар-
скую область. Соответственно, подвергся переименованиям и сам город, который 
с 1935 по 1990 г. назывался именем крупного советского политического деятеля 
В.В. Куйбышева. Особое геополитическое положение города и наличие соответст
вующей материальной базы послужили главными причинами того, что в годы 
Великой Отечественной войны именно Самаре выпала роль временной столицы 
страны. Сюда были эвакуированы правительственные учреждения  из Москвы, 
посольства и представительства иностранных государств, промышленные пред
приятия. Здесь, в Самаре, ставшей одним из арсеналов Советской армии, было 
налажено производство самолетов-штурмовиков Ил-2, Ил-10. Сюда были эвакуи-
рованы видные представители культурной элиты страны: Д. Шостакович, И. Эрен-
бург и др. Все это послужило основой того, что и спустя полвека Самара остает-
ся крупным промышленным, административным, научным и культурным центром 
России.

Важность привязки к дорожной сети отчетливо демонстрирует еще один 
город-миллионер, расположенный на юге России, — Ростов-на-Дону. Истори-
чески занимавший ключевое транспортное положение, открывающее ворота 
на Кавказ, этот город в ХХ веке имел важное административно-политическое 
значение. Однако темпы роста этого города, как и городов Поволжья, в ходе 
XX века были сравнительно невелики. 

В конце XX века отчетливо просматривается тенденция сокращения числен-
ности населения крупных и крупнейших городов, которая не миновала и города-
миллионеры. Таблицы 1 и 4 показывают, что за период между переписями 1989 
и 2002 гг. восемь городов из тринадцати на то время, то есть большинство городов-
миллионеров теряло население, и только в четырех из них оно увеличилось. 

Таблица 4
Темпы роста численности населения современных городов-миллионеров 

в XX веке (составлено О.В. Шульгиной по источникам [1; 3; 5–9; 14])

Название 
города

1926 г. 
в % 

к 1897

1939 г. 
в % 

к 1926

1947 г. 
в % 

к 1939

1959 г. 
в % 

к 1947

1970 г. 
в % 

к 1959

1979 г. 
в % 

к 1970

1989 г. 
в % 

к 1979

1992 г. 
в % 

к 1989

2002 г. 
в % 

к 1992

2002 г. 
в % 

к 1897
Москва 197 203 94 154 116 113 110 103 116 1000
Санкт-

Петербург 133 189 64 164 119 103 109 113 93 369

Ново
сибирск – 338 160 137 131 113 110 101 99 1188

Нижний 
Новгород 234 290 101 145 124 115 107 101 91 1380

Екате
ринбург 252 304 119 154 132 118 113 101 94 2309

Самара 191 222 142 145 130 115 104 99 93 1259
Омск 431 178 – – 141 124 113 102 97 2984

Казань 136 222 108 155 130 114 110 102 100 837
Челябинск 298 463 162 156 127 118 111 100 94 5390
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Название 
города

1926 г. 
в % 

к 1897

1939 г. 
в % 

к 1926

1947 г. 
в % 

к 1939

1959 г. 
в % 

к 1947

1970 г. 
в % 

к 1959

1979 г. 
в % 

к 1970

1989 г. 
в % 

к 1979

1992 г. 
в % 

к 1989

2002 г. 
в % 

к 1992

2002 г. 
в % 

к 1897
Ростов- 
на-Дону 257 163 86 139 132 117 109 102 104 892

Уфа 168 298 – -– 141 127 111 102 95 2084
Волгоград 271 293 73 183 138 113 107 101 101 1809

Пермь 264 213 164 150 135 117 109 101 91 2222

Особенно наглядно эта тенденция ощущалась с 1992 по 2002 г. За этот пе-
риод более всех городов-миллионеров увеличилось население в Москве (16 %), 
менее значительный рост отмечался в Ростове-на-Дону (4 %) и в Волгогра-
де (1 %); в Казани рост численности населения составлял десятые доли про-
цента. Наибольшее сокращение численности произошло в Нижнем Новгороде 
и Перми (на 9 %), Санкт-Петербурге и Самаре (на 7 %). Волгоград и Ростов- 
на-Дону за этот период то выходили из состава городов-миллионеров, то опять 
к ним причислялись. С 2002 по 2016 г. численность населения городов-мил-
лионеров России увеличивалась медленно, и только в Нижнем Новгороде 
количество жителей немного сократилось.

По-видимому, такая тенденция свидетельствует о переходе процесса ур-
банизации в России к новой стадии, когда порог количественного насыще-
ния городов пройден и наступил этап качественных преобразований. Это 
во многом обусловлено и осложнившейся демографической ситуацией, которая 
неизбежно затронула, хотя и в меньшей степени, крупнейшие города. Как пока-
зывает таблица 5, в большинстве этих городов естественный прирост населения 
выше среднероссийского показателя, и только в четырех из них — Волгогра-
де, Самаре, Нижнем Новгороде и Воронеже — естественный прирост населе-
ния имеет отрицательные значения, что свидетельствует о превышении смерт-
ности населения над рождаемостью. При этом все города-миллионеры, кроме 
Нижнего Новгорода и Уфы, в 2016 г. являлись притягательными для мигран-
тов; особенно большое количество приезжих было зафиксировано в Москве 
и далее со значительным отставанием по убыванию — в Санкт-Петербурге, 
Екатеринбурге, Красноярске, Воронеже, Челябинске. Из всех городов-миллио
неров России Нижний Новгород выделяется наиболее неблагоприятным соче-
танием отрицательного естественного и механического движения населения, 
что, безусловно, скажется впоследствии на динамике численности его населе-
ния. Самые благоприятные показатели демографического развития демонст
рирует Красноярск.

Таким образом, можно сделать следующие выводы:
1.	 Появление на территории России городов-миллионеров — законо-

мерный итог развития индустриализации и бурного экстенсивного процесса 
урбанизации, характеризующегося ростом доли городского населения и уве-
личением числа крупных городов. Для России это было особенно характер-
ным именно в XX веке.
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2.	 Характерный рисунок территориального размещения городов-миллио-
неров в России связан, прежде всего, с благоприятностью природных условий 
проживания людей, степенью заселенности и освоенности пространства, об-
щей концентрацией населения. Важнейшим фактором является транспортно-
географическое положение. На определенных этапах истории России (войны, 
революции) значительным стимулом развития городов являлось геополити-
ческое и стратегическое положение. Немаловажную роль сыграл и политико- 
административный статус города в условиях ряда коренных преобразований 
административно-территориального устройства страны в XX веке.

3.	 Наличие значительного количества крупнейших городов на террито-
рии страны имеет как положительное значение (экономический эффект от кон
центрации хозяйства, населения, коммуникаций), так и отрицательные пос
ледствия: экологическая напряженность, ухудшение условий жизни, преступ-
ность и т. д. В связи с этим наметившуюся тенденцию снижения численности 
населения крупнейших городов нельзя воспринимать только с негативным от-
тенком. Отрицательным здесь является то, что данная тенденция обусловлена, 
прежде всего, общим сокращением количества населения России. То, что этот про-
цесс уже затронул и города-миллионеры, являвшиеся всегда центрами интенсив-
ного притяжения людей, отчетливо свидетельствует об остроте демографической 
ситуации, которая уже не компенсируется миграционными потоками.
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Russia’s Cities-Millionaires: 
Geographical Patterns of Distribution and Factors of Development 

in the 20th–21st Centuries

In the article geographic regularities of distribution of city with a million or more 
people on the territory of Russia are considered. The factors of origin and development 
of the country’s largest cities are the following: the transport-geographical position, 
the administrative status, the strategic significance, the natural and resource potential 
of the territory. A comparative analysis of population dynamics and geodemographic 
features of the development of millionaire cities in the XX–XXI centuries are presented.

Keywords: city-millionaires; geographical patterns of distribution; development factors; 
population dynamics; comparative analysis.
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Территориальные особенности и динамика 
развития сельских периферийных районов 
Юга Европейской России (на примере 
некоторых районов Ставропольского края, 
Республик Дагестан и Калмыкия)

В статье рассматриваются географические особенности сельских периферийных 
районов Юга Европейской России. Дана характеристика социально-экономического 
развития граничащих между собой восточных районов Ставропольского края, север
ных районов Республики Дагестан и юго-восточных районов Республики Калмы-
кия. Представлены результаты социологического опроса, проведенного в ключевых 
районах исследуемой территории, определены основные проблемы их развития.

Ключевые слова: географические особенности; Юг Европейской России; перифе-
рия; сельская местность; социологический опрос.

Введение

Одной из особенностей социально-экономического развития Россий-
ской Федерации является высокая пространственная дифференциа
ция потенциала развития территорий и значительные региональные 

различия, проявляющиеся в разнообразных  аспектах — в уровне и качестве 
жизни населения, в уровне развития промышленности и других отраслей эко-
номики, в развитии транспортной, инженерной и иной инфраструктуры и т. д. 
Выигрывают те территории, которые  занимают активную позицию и приклады-
вают существенные усилия по включению в международные финансовые, товар-
ные, ресурсные, туристские и иные виды деятельности. Наряду с этим сущест
вуют и территории, которые по ряду причин оказываются на периферии районов 
и центров экономической активности. Эти территории характеризуются, как пра-
вило, неблагоприятными социально-экономическими условиями и испытывают 
наряду с экономическими трудностями отток населения [11].

Юг Европейской России — это часть масштабной территориальной социально-
экономической системы и одновременно конгломерат пространственных целост-
ностей, арена их взаимодействия [4]. Юг Европейской России как социально-тер-
риториальное образование в настоящее время представляет собой неустойчивый 
и сложно структурированный в административно-политическом, культурно-истори-
ческом, хозяйственно-экономическом и социальном отношении объект. Для реше-
ния накопившихся проблем необходимо взаимодействие в рамках не только отдель-
ных муниципальных образований и регионов, но и федеральных округов в целом. 
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Работы, в которых освещаются проблемы центро-периферийной организа-
ции, изучают многие российские ученые и практики: А.И. Трейвиш, О.В. Гри-
цай, Г.В. Иоффе, Б.Б. Родоман, Т.Г. Нефёдова, В.В. Пациорковский и др. 
Прежде чем перейти к рассмотрению периферийных районов Юга Европей-
ской России определимся, что такое периферия. Географически ее рассматри-
вают в разных масштабах (Т.Г. Нефедова): 1) в мелком масштабе — как пе-
риферию внешнюю, т. е. регионы и города, удаленные от столицы государст
ва; 2) в среднем масштабе — как периферию внутрирегиональную (районы 
и небольшие города, удаленные от центров субъектов РФ); 3) в крупном 
масштабе — как периферию локальную (сельские территории, удаленные 
от городов). Показателем периферийности в данном контексте служит физи-
ческая удаленность от некоторого центра — столицы государства, региона, 
большого или любого города (в случае, если эта территория находится меж-
ду центрами, ее часто называют глубинкой). Но не это главное. Возникнове-
ние периферии сопровождается поляризацией пространства и контрастами 
в степени социально-экономического развития его частей [8]. 

Б.Б. Родоман в своих исследованиях рассматривает понятие «внутренняя 
периферия». Важными свойствами внутренней периферии, особенно актуальными 
в специфических и уникальных российских условиях, автор считает ее относи-
тельность и повсеместность. Нельзя с полной определенностью сказать и показать 
на карте, какие места являются периферийными, а какие — центральными. Все 
зависит от той «системы координат», в которой они выделяются [10].

Постановка проблемы
Специфика Юга Европейской России связана с высокой полиэтнично-

стью и поликонфессиональностью его населения, более поздним, по сравне-
нию с другими территориями, включением в состав России (во второй поло-
вине XIX в.), сохранением традиционных форм хозяйствования [3]. Современ-
ное население на Юге Европейской России характеризуется высокой плотно-
стью, повышенным уровнем бедности и безработицы. Особую актуальность 
вышеозначенные особенности и проблемы приобретают на периферии. 

Целью данного исследования является выявление динамики развития пери-
ферийных сельских районов Юга Европейской России. Предметом исследования 
является периферийность как фактор развития территории. В состав рассмат
риваемой нами территории входят граничащие между собой восточные районы 
Ставропольского края, северные районы Республики Дагестан и юго-восточные 
районы Республики Калмыкия. Почти все они представлены сельскими населен-
ными пунктами. На сегодняшний день существует стратегия устойчивого разви-
тия сельских территорий до 2020 г. Однако она слабо учитывает региональную 
специфику, описывая общую характеристику и приводя обобщенные прогнозы 
для всей сельской местности России. Стратегия по развитию сельской этниче-
ской периферии Юга Европейской России, которая была бы весьма актуальна 
для рассматриваемой территории, вообще отсутствует. 
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Методика исследования
Для анализа географических особенностей сельской периферии Юга Ев-

ропейской России нами были выбраны три района: Левокумский район Став-
ропольского края, Черноземельский район Республики Калмыкия и Ногайский 
район Республики Дагестан. Районы являются самыми большими по площади 
в своих субъектах, непосредственно граничат между собой и удалены от своих 
административных центров. Их население представлено исключительно сель-
скими жителями, районы преимущественно имеют различный национальный 
состав, а также характеризуются общими чертами ведения хозяйства.

Районы находятся на периферии как своих регионов, так и Юга Европейской 
России в целом. Они территориально удалены от зоны влияния крупных городов 
и вследствие этого не могут испытывать на себе все выгоды агломерационного 
эффекта. Согласно Н.В. Зубаревич, его воздействие может проявляться через эф-
фект масштаба (уменьшение стоимости единицы продукции), уменьшение расхо-
дов на транспортировку товаров, услуг и информации внутри агломерации,  рост 
технологической конкуренции предприятий, производящих однотипную продук-
цию, благодаря чему происходит ускоренное внедрение инноваций, концентра-
цию трудовых ресурсов, новых знаний и потребителей [5]. Отсутствие эффекта 
масштаба влияет на развитие периферийности в районах, основные показатели 
которой представлены в таблице 1. 

Таблица 1 
Основные показатели периферийности ключевых территорий

№ Показатель 
периферийности Обоснование

1 Удаленность Районы удалены от своих административных центров 
(расстояние от с. Левокумское до г. Ставрополь — 
250 км, от с. Комсомольское до г. Элиста — 192 км, 
от с. Терекли-Мектеб до г. Махачкала — 233 км)

2 Архаичность 
образа жизни

Производственная инфраструктура районов слабо 
развита, качество жизни пониженное, привлека
тельность и перспективность жизни и работы 
для молодежи низкая

3 Низкий уровень 
внедрения инноваций, 

консервативность 
развития

Невысокий инновационный потенциал, падение 
мотивации населения районов к инновационной 
деятельности, пассивное отношение к инновациям, 
отсутствие четких стратегических целей и приоритетов 
в социально-экономическом развитии

Исследование опирается на материалы трех последних переписей населе-
ния (1989, 2002, 2010 гг.) и данные текущего учета населения территориаль-
ных органов Федеральной службы государственной статистики по Ставрополь-
скому краю, Республикам Калмыкия и Дагестан. Использовались аналитиче-
ский, сравнительно-географический и типологический методы исследования. 
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По итогам анализа социально-экономических показателей муниципальной 
статистики исследуемых районов был разработан перечень вопросов для про-
ведения социологического опроса, который позволил оценить предпочтения 
населения, его собственное видение проблем. Целью социологического ис-
следования являлось выявление отношения населения к сложившимся изме-
нениям в сельской периферии Юга Европейской России за последние 20 лет. 
Опрос местного населения проводился при помощи интернет-источников 
и через социальные сети. 

Обсуждение результатов
Внутрирегиональные исследования демонстрируют, как «географическое 

неравноправие» сказывается на показателях демографического, а затем и соци-
ально-экономического развития муниципальных образований или поселений. 
Зачастую определяющую роль в характере территориального развития приоб-
ретает фактор экономико-географического положения, а в наиболее невыгод-
ном положении оказываются сельские периферийные районы и поселения [11].

Анализ социально-экономического развития изучаемых нами райо- 
нов позволяет прогнозировать некоторые тенденции на перспективу и на ос-
нове такого прогноза сформулировать задачи, решение которых необходимо 
для смягчения социальных  проблем.

Однако анализ затруднен ограниченностью информации: региональная 
статистика по сельской местности представлена в основном демографиче-
скими данными. Но даже такая ограниченная информация подтверждает, что 
по уровню социально-экономического развития районы значительно отстают 
от субъектных центров и прилегающих к ним территориям. Резко отличают-
ся качество населения (образование, здоровье), уровень и условия жизни [6].

Левокумский район расположен на северо-востоке Ставропольского края. 
Граничит с Арзгирским, Буденновским, Нефтекумским районами, на севере — 
с Республикой Калмыкия, на востоке — с Республикой Дагестан. Занимае-
мая им площадь составляет 4687,2 км2, или 7,1 % от общей площади Ставро-
польского края, численность населения — 39 889 чел. (2016 г.), или 1,4 % на-
селения края. Наблюдается устойчивая тенденция сокращения численности 
населения при низком существующем демографическом потенциале района. 
В национальном составе преобладают русские (68,8 %), даргинцы (22 %) и авар-
цы (1,3 %) [7]. Главным направлением специализации экономики района являет-
ся сельское хозяйство с доминирующей ролью растениеводства (зерноводство, 
виноградарство). По объему производства в натуральном выражении в общекрае
вом показателе Левокумский район занимает первое место по производству вино-
града. Виноградарство и виноделие является одной из ведущих и инвестицион-
но-привлекательных отраслей сельского хозяйства района. Животноводство спе-
циализируется на мясо-шерстном производстве. На долю Левокумского района 
приходится около 30 % поголовья овец и коз Ставропольского края, доля КРС 
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существенно ниже — примерно 8 %. Собственная переработка сельскохозяйст
венного сырья отсутствует, что порождает большие проблемы с реализацией 
продукции. 

Черноземельский район в юго-восточной части Республики Калмыкия почти 
полностью находится в зоне полупустынь. Граничит на севере с Яшкульским райо
ном, на западе — с Ики-Бурульским районом, на юге — со Ставропольским кра-
ем и Республикой Дагестан, на востоке — с Лаганским районом и Астраханской 
областью. Общая площадь составляет 14 200 км2, или 18,7 % территории респуб
лики, численность населения составляет 12 618 чел. (2016 г.), или 4,5 % населе-
ния республики. С 2012 г. наблюдалось небольшое снижение численности населе-
ния, которое происходит и сейчас. В национальном составе преобладают калмы-
ки (56,6 %),  русские (12,2 %), даргинцы (12 %), аварцы (7,1 %), чеченцы (4,9 %) 
и казахи (2,9 %) [7]. Наиболее прочные позиции Черноземельского района в тер-
риториальном разделении труда Республики Калмыкия прослеживаются в сель-
скохозяйственном секторе (овцеводстве шерстно-мясного направления и ското
водстве мясного направления), а также в добывающей промышленности, особен-
но в добыче нефти (67,5 % от общего объема добываемой нефти в Республике Кал-
мыкия). На территории Черноземельского муниципального района располагается 
19 месторождений нефти, из них 79 % принадлежит ООО «Управляющая компа-
ния Калмнефть». Растениеводство в районе слаборазвито и выступает вспомога-
тельной отраслью животноводства. 

Ногайский район расположен на севере Республики Дагестан и граничит 
на севере с Калмыкией, на западе — со Ставропольским краем, на юге — с Чеч-
ней и на востоке — с Тарумовским районом. Площадь территории 9000 км2, 
или 17,8 % общей площади Дагестана, численность населения составляет 
19 765 чел. (2016 г.), или 0,7 % населения республики. Демографическая 
ситуация характеризируется снижением естественного прироста населения, 
ростом миграционного оттока, но при этом население существенно не убы
вает (естественный прирост пока компенсирует механический отток насе-
ления). В национальном составе района преобладают ногайцы (87 %), дар-
гинцы (8 %) и русские (1 %) [7]. Ногайский район является преимуществен-
но сельскохозяйственным районом, где около 75 % производства приходится 
на продукцию животноводства. Главными отраслями специализации животно-
водства выступают овцеводство и скотоводство молочно-мясного направления. 
Около 7,5 % поголовья овец и коз республики приходится на долю райо-
на, а поголовье КРС составляет примерно 2 % от общереспубликанского. 
Промышленность представлена предприятиями переработки сельскохозяй-
ственного сырья на базе малого бизнеса и предпринимательства. 

Итак, рассматриваемые нами районы относятся к территориям со сложной 
экономической ситуацией и моноотраслевой структурой производства. Основ-
ными направлениями экономики, сложившейся под влиянием природных усло-
вий, является сельское хозяйство, главная отрасль которого — животноводство, 
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специализирующееся на овцеводстве и мясо-молочном скотоводстве. Веду-
щей отраслью растениеводства является зерновое хозяйство. В Левокумском 
районе развито садоводство и виноградарство. Промышленность представле-
на главным образом пищевой отраслью, перерабатывающей местное сельско-
хозяйственное сырье. Выпуск готовой продукции не ориентирован на внеш-
ний рынок. При наличии достаточного количества сельскохозяйственных 
ресурсов известные бренды пищевых продуктов на исследуемой территории 
отсутствуют. Маркетинговая политика в районах весьма слабая. Сетевые мага
зины представлены преимущественно в селе Левокумское, в остальных насе-
ленных пунктах преобладают частные местные объекты торговли. В Черно-
земельском районе есть предприятия нефтяной промышленности, осущест-
вляющие добычу и транспортировку нефти и сопутствующих нефтепродук-
тов.  В Левокумском и Ногайском районах нефтяная промышленность нахо-
дится в упадке. 

Главной и общей особенностью исследуемой территории является разно-
образие социальных общностей. Через территорию рассматриваемых районов 
проходят условные цивилизационные и культурные границы мира. Естествен-
ной географической границей между Европой и Азией  является Кумо-Маны-
ческая впадина, которая, с одной стороны, является границей, а с другой — 
контактной зоной этносов, культур и религий.

Все это в целом характеризует социально-экономическую отсталость 
и аграрность региона. Архаичность образа жизни подтверждают результаты 
социологического опроса. 

Респондентами при опросе стали 150 жителей изучаемых районов, раз-
личных полов и профессий, возрастом старше 40 лет. Большинство ответив-
ших состоят в зарегистрированном браке, заняты в сельском хозяйстве, сфе-
ре образования, здравоохранения, соцобеспечения, управлении. Результаты 
анкетирования показали, что и в данных районах наблюдается ситуация, схо-
жая с ситуацией в рассмотренных ранее районах. Большая часть респонден-
тов отметила ухудшение своего социально-экономического статуса в резуль-
тате социально-экономических преобразований. Анкета содержала в себе 
22 вопроса из разных социально-экономических блоков, результаты основных 
из них представлены далее.

В ответах на вопросы, касающихся семьи, было отмечено, что в Левокумском 
и Черноземельском районах большинство респондентов считает, что семья — это 
смысл жизни, а в Ногайском районе 2/3 опрошенных сказали, что это является 
необходимостью. С началом социально-экономического кризиса 1990-х гг. демо-
графическая ситуация в России ухудшилась. В РСФСР в 1985 г. на одну женщину 
приходилось ещё 2 ребенка, а к концу 2000-х этот показатель снизился до 1,4 ре-
бенка [12]. Однако в рассматриваемых нами районах снижение числа рождений 
началось относительно недавно. Так, в Левокумском районе у родителей опра-
шиваемых было по три (42 %) или по два ребенка (30 %), в Черноземельском 
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районе — по три (34 %) или по четыре ребенка (26 %), а в Ногайском районе — 
от пяти (39 %) до восьми детей (26 %). У самих же опрашиваемых во всех трех 
районах в среднем по двое детей (примерно по 50 %). Однако в Левокумском 
и Черноземельском районах семьи следующего поколения имеют по одному 
ребенку (по 26 %), а в Ногайском районе — по трое детей (24 %).

Двадцать лет назад примерно 50 % опрашиваемых могли отнести себя 
к среднеобеспеченным. Следует отметить, что только в Левокумском районе 
4 % людей относили себя к бедным. В настоящее же время ситуация мало из-
менилась, однако возрос процент среднеобеспеченного населения в районах. 
Нельзя не отметить, что в Черноземельском и Левокумском районах не было 
респондентов, ответивших, что они относят себя сейчас к богатому слою насе-
ления. Количество богатых уменьшилось и в Ногайском районе (с 18 до 6 %), 
при этом там увечилось число бедных людей (с 4 до 14 %).

Следует отметить, что в Ногайском и Черноземельском районах большинст
во ответивших довольны сегодня своей жизнью и верят в то, что со временем 
она еще улучшится. Но такого нельзя сказать о Левокумском районе, в кото-
ром 50 % опрошенных недовольны своей жизнью и считают, что их жизнь 
со временем останется без изменений. Такой большой процент недовольных 
условиями жизни в Левокумском районе можно обосновать тем, что в восточ-
ных районах Ставропольского края экономический кризис сильнее повлиял 
на развитие хозяйства, нежели в двух других рассматриваемых районах. 

Респонденты отметили, что в их населенных пунктах редко случаются 
межнациональные конфликты. Однако около половины опрашиваемых от-
ветили, что отношение жителей друг к другу изменилось в худшую сторону. 
Вероятней всего, это связано с ухудшением социально-экономического поло-
жения людей в целом.

В заключение опрашиваемым предложили отметить основные социальные 
проблемы их района. Во всех районах наибольший процент ответов пришелся 
на такую проблему, как отток молодежи (50 % — в Ногайском районе, 34 % — 
в Черноземельском и 28 % — в Левокумском). Также остро стоят проблемы бед-
ности и безработицы. В Ногайском районе никто из респондентов не отметил 
такие проблемы, как алкоголизм и воровство. 

Данные опроса показали, что рассматриваемая нами территория имеет схо-
жие проблемы, хотя изменения, произошедшие за последние 20 лет, несколько 
отличаются. Так, в Ногайском районе, по результатам опроса, семейные отно-
шения сохранили более крепкие связи, что в целом определяет и ряд других от-
личий его от двух других районов. Это объясняется более однородным нацио-
нальным составом территории, а также сложившимся образом жизни в районе.

Заключение
Несмотря на выявленные социально-экономические различия в районах 

изучаемой нами периферии, условия проживания в них во многом схожи. 
Их объединяет удаленность относительно административных центров своих 
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субъектов, многонациональный состав территории, сельский уклад жизни. 
Территория районов включает в себя большую площадь, но заселена не густо. 
Миграционный отток из одних районов влияет и на смену этнического соста-
ва населения в других [1]. Основной проблемой в районах является отток мо-
лодежи из села, который несколько компенсируется высокими показателями 
рождаемости. 

Следует отметить, что отношение населения районов к сложившейся ситуа
ции характеризуется снижением уровня доверия к властям и недовольством их 
деятельностью в отношении развития села и решения основных социальных 
проблем жителей. Ввиду того что несельскохозяйственные виды деятельно-
сти на рассматриваемой территории практически отсутствуют, есть все основа-
ния полагать, что в ближайшие годы проблема сельской безработицы и бедно-
сти не будет решена. Молодые люди не желают жить и работать в селах района, 
по крайней мере, до тех пор, пока для этого не создадут условия, соответствую-
щие требованиям современной молодежи.

В связи с этим возникает необходимость разработки качественных программ 
социально-экономического развития районов, а также документов террито
риального и стратегического планирования. Главной идеей решения экономи-
ческих проблем в схемах развития территории исследуемых районов являет-
ся восстановление социально-экономического потенциала, достижение устой-
чивых темпов экономического роста, превращение территории в конкуренто-
способную. Предлагаемые проектные предложения по развитию территории 
направлены на развитие экономической базы, социальной инфраструктуры, 
транспорта и связи. Однако отсутствуют конкретные приоритетные направле-
ния развития, что мешает решить существующие проблемы. А для реализа-
ции запланированных мероприятий не всегда хватает средств. Исходя из этого, 
сделать районы конкурентоспособными становится значительно сложнее. 

Если не обратить на существующие проблемы должного внимания, воз-
никнет угроза потери изучаемой сельской периферии Юга Европейской Рос-
сии, которая обладает значительными земельными ресурсами и высоким де-
мографическим потенциалом. Разработка приоритетных направлений разви-
тия и конкурентоспособных проектов позволит районам выйти на качествен-
но новый уровень развития. В современных условиях без развития перифе-
рии, под которой всегда подразумевают сельскую местность, наши центры 
станут периферией мировых центров более высокого уровня [9]. Необходимо 
обеспечить доступность социальных услуг, которые не должны сворачиваться 
с сокращением численности населения в сельской местности, особенно в ни-
зовых центральных местах и районных центрах. Важнейшей задачей являет-
ся продвижение в дома и школы районов Интернета и других инноваций, ина-
че глубина социальных диспропорций между крупными городами и перифе-
рией будет усиливаться. Создание необходимых условий для проживания мо-
лодежи позволит сократить угрозу дефицита населения, способного работать 
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в общественном хозяйстве, даст новый импульс развитию сельских перифе-
рийных районов. 
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Territorial Features and Dynamics of Development 
of Rural Peripheral Regions of the South of European Russia 
(on the Example of Some Districts of the Stavropol Region, 

the Republics of Dagestan and Kalmykia)

The article deals with the geographical features of the rural peripheral areas of the south 
of European Russia. The characteristic of the socio-economic development of the eastern regions 
of the Stavropol Territory, the northern regions of the Republic of Dagestan and the southeastern 
regions of Republic of Kalmykia bordering between themselves is given. The results of a poll 
conducted in key areas of the studied area are presented, the main problems of their development 
are identified. 
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Роль химического эксперимента 
в развитии химии как школьного предмета

В статье раскрывается история развития роли химического эксперимента в становле-
нии химии как школьного предмета. Рассмотрены виды химического эксперимента, та-
кие как демонстрационный опыт, лабораторный опыт и практические занятия. Проана
лизировано место химического эксперимента в процессе обучения химии и даны реко-
мендации к его проведению. Также в статье рассмотрены инструкции к лабораторным 
опытам и практическим занятиям и приведены их примеры из учебников. 

Ключевые слова: химический эксперимент; практические занятия; демонстра
ционные опыты; лабораторные опыты; инструкции к химическому эксперименту; 
исследовательский эксперимент; иллюстративный эксперимент.

В процессе становления химии как школьного предмета ученическому 
эксперименту уделялось большое внимание. Авторы первого учебника 
по химии — В.Н. Верховский, Я.Л. Гольдфарб, Л.М. Сморгонский —

отмечали, что эксперимент является основным методом исследования хими-
ческих явлений [2]. Интересно, что подразделение школьного химическо-
го эксперимента на практические занятия, лабораторные опыты и демонст
рационные опыты было произведено еще в начале XX века С.И. Созоновым [7] 
и сохраняется до сих пор. 

Для проведения практических занятий С.И. Созоновым была выпуще-
на книга «Первые работы по химии. Руководство для практических занятий, 
параллельных элементарному курсу», которая современниками отмечалась 
как лучшая книга для практических занятий по химии. Однако, например, 
А.М. Кремлев, указывая на значимость этой книги, отмечает такой ее недо-
статок: в книге практические занятия даются параллельно общему курсу хи-
мии, в то время как в те годы практические занятия проводились в конце изу-
чения курса, а иногда и в следующем учебном году. Таким образом, идея соз-
дания практикума для работы с ним в конце года не нова. В своем руководстве 
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А.М. Кремлев, помимо общеобразовательного значения практических занятий, 
рассматривал их роль в подготовке к вступительным экзаменам в вуз. Он при-
водит план составления отчета по каждой работе, сами работы описывают 
последовательность действий и задания к работе. Например, описание опыта 
по нейтрализации едкого натра винной кислотой содержит не только последо-
вательность сливания растворов щелочи, индикатора и кислоты, но и вычис-
ление объемов взятых растворов [4].

В 30-х годах П.П. Лебедев составил «Рабочую книгу по химии», в которой 
также подразделял опыты, которые проделывают все учащиеся, и опыты, кото-
рые проделывает учитель. Проведению практического занятия предшествует 
теоретический материал раздела учебника и самой рабочей книги. В содержа-
ние занятия входит тема, приборы и материалы, четкое описание последова-
тельности действий ученика и вопросы к работе и теме. Например, глава пер-
вая по теме «Кислоты, основания, соли» перед выполнением первой работы 
предполагает прочтение соответствующих параграфов, четкую последователь-
ность выполнения опытов и вопросы, ответы на которые можно найти в учеб-
нике. П.П. Лебедев предлагает проводить практические занятия после прой-
денной темы для закрепления знаний, при этом методика проведения практи-
ческих занятий должна содержать подробную инструкцию [5].

Интересно, что авторы первого школьного учебника В.Н. Верховский, 
Я.Л. Гольдфарб, Л.М. Сморгонский в «Методике преподавания химии в сред-
ней школе» отмечали, что групповые практические занятия, проводящиеся 
параллельно курсу, имеют ценность лишь в старших классах и непригодны 
в средней школе. Авторы объясняли это тем, что учащиеся еще не могут созна-
тельно выполнять опыты по книге, не умеют вчитываться и переходят к прак-
тическому выполнению раньше, чем усвоят условия опыта. Ведущим мето-
дом на уроке в средней школе считалась беседа, сопровождаемая как опытами 
учащихся, так и опытами преподавателя. Считалось, что к выполнению опыта 
после прочитанных самостоятельно указаний и к умению сделать потом из это-
го эксперимента вывод обучающихся необходимо приучать постепенно и вво-
дить такие практические занятия целесообразно в старшей школе. В инструк-
циях к опытам указывается, как проделать опыт, и ставятся вопросы. Выводы 
на основании опыта учащиеся делают сами [2].

В.Н. Верховский подразделял инструкции к практическим занятиям в зави-
симости от решаемой педагогической задачи на следующие: 

1.	 Учитель сообщает, как проводить опыт, но не говорит о цели опыта, 
а по окончании эксперимента задает вопросы о полученных результатах.

2.	 Учитель предлагает проделать опыт с определенной целью, не говоря 
заранее об определенных результатах.

3.	 Учитель раскрывает методику проведения опыта, цель опыта и ожидае
мый результат.

4.	 Учитель ставит перед учащимися ряд вопросов, на которые они должны 
ответить, проделав эксперимент [1].
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В середине XX века стали больше уделять внимание эксперименту, про-
водимому на этапе изучения нового материала. В методике обучения химии 
Д.М. Кирюшкин и В.С. Полосин подразделяют эксперимент на исследователь-
ский и иллюстративный. Исследовательский эксперимент включает постановку 
цели, выдвижение учащимися гипотезы, составление плана, конструирование 
прибора, выполнение опыта, наблюдение, вывод из наблюдений и применение 
полученных результатов на практике. Однако авторы отмечают, что такая ме-
тодика проведения эксперимента больше применима на внеурочных занятиях. 
Сущность же иллюстративной методики эксперимента заключается в том, что 
учитель сначала сообщает то, что должно произойти, а затем в подтвержде-
ние сказанного учащиеся выполняют опыт. Авторы рекомендуют использовать 
ту или иную методику в зависимости от эксперимента и выбирать различные 
комбинации данных методов [3].

Что интересно, современник Д.М. Кирюшкина и В.С. Полосина С.Г. Ша-
поваленко отмечает, что проведение практических занятий на начальном эта-
пе изучения темы бесполезно, и выносит их на этап закрепления материала, 
так как они необходимы для обобщения, закрепления и конкретизации прой-
денного. Автор выделяет практические работы, проводимые после одной 
темы или ряда тем. При этом С.Г. Шаповаленко разделяет практические за-
нятия, когда учащиеся повторяют действия учителя, работая по инструкции, 
и творческие практические занятия, на которых происходит последовательно 
введение нового научного уровня, что, по мнению автора, происходит после
довательно и способствует развитию учащихся. С.Г. Шаповаленко в «Методике 
обучения химии» сам эксперимент также продолжает подразделять на иссле
довательский и иллюстративный. При этом выделяет несколько уровней 
исследовательского эксперимента. Наиболее простым уровнем является наблю
дение учащихся за действиями учителя: подготовкой к эксперименту, исход-
ными веществами, конструированием прибора, проведением опыта. Затем 
под руководством учителя школьники анализируют наблюдения и делают вы-
воды. Более сложным уровнем школьного химического эксперимента являет-
ся эксперимент, который разрабатывают сами учащиеся. Учитель ставит цель 
предстоящего эксперимента, учащиеся продумывают, как провести экспери-
мент в зависимости от цели. Под руководством учителя учащиеся выбирают 
вещества, прибор для проведения опыта, определяют последовательность вы-
полнения. По составленному плану учащиеся проводят опыты, наблюдают 
и делают выводы. Наиболее сложной формой является эксперимент, которо-
му предшествует разработка гипотезы и объяснение ее. Например, при постав-
ленной цели получить какое-либо вещество, учитель предлагает учащимся 
высказать предположения о способе получения этого вещества, провести рас-
чет, записать уравнение реакции, сделать выводы о конструкции прибора 
и провести эксперимент. Выводом служит суждение о правильности проведе-
ния эксперимента и подтверждение или опровержение гипотезы [9].
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Аналогичной точки зрения придерживался Г.И. Шелинский, которую 
он реализует в своем учебнике для 8 класса. Например, при рассмотрении 
темы «Кислоты» в содержание параграфов автор включает план выполне-
ния лабораторных опытов, например, по взаимодействию кислот с солями 
и т. д., а в конце темы предлагается проведение практического занятия по теме 
«Реакция нейтрализации» [10].

В конце 80-х годов Т.С. Назарова, А.А. Грабецкий, В.Н. Лаврова в кни-
ге «Химический эксперимент в школе» также придерживаются подразделе-
ния школьного эксперимента в зависимости от деятельности учителя и уча-
щихся на демонстрационный, лабораторный и практикум. Демонстрационный 
эксперимент, по мнению авторов, необходим в тех случаях, когда изучаемые 
объекты опасны или сложны и не могут быть использованы для самостоятель-
ной работы. Ученический эксперимент составляют фронтальные или группо-
вые лабораторные опыты, которые учащиеся проделывают на этапах изуче-
ния, совершенствования или проверки нового материала. Также авторы выде
ляют решение экспериментальных задач по вариантам после изучения отдель-
ных тем программы и как наиболее перспективную форму практикум, прово-
димый после завершения всего курса химии. Т.С. Назарова, А.А. Грабецкий, 
В.Н. Лаврова подчеркивают, что эффективность любого эксперимента зави-
сит от постановки цели, планирования и наблюдения, а также умения делать 
выводы на основании наблюдений [6].

В эти же годы стало популярным проводить эксперименты с малыми коли-
чествами реактивов, это подробно описано в книге И.Н. Черткова и П.Н. Жу-
кова. Авторы указывают на ряд преимуществ, таких как возможность проведе-
ния опытов не только при изложении нового материала, но и при закреплении 
и обобщении знаний, так как самостоятельное выполнение опытов учащимися 
положительно скажется на развитии самостоятельности и практических умений. 
Также при этом экономится время, которое можно потратить на расчетные за-
дачи и примеры. Авторы рекомендуют на начальном этапе изучения химии за-
писывать краткое описание опыта под диктовку. Например, практическая рабо-
та по химии на тему «Взаимодействие металлов с растворами солей» включает 
в себя только уравнения и признаки реакций. Таким образом, каждый экспери-
мент сопровождается четким описанием для скорости выполнения опыта, что 
не приводит к увеличению познавательной активности учащихся [8].

Обобщая сказанное о становлении химического эксперимента, можно сде-
лать несколько выводов. С самого начала химический эксперимент был раз-
делен С.И. Созоновым на демонстрационные опыты, лабораторные опыты 
и практические занятия. Такого подразделения придерживались авторы на всем 
пути становления химии как школьного предмета, его используют до сих пор. 
Практические занятия в основном проводились на этапе совершенствования 
знаний. Это связано с тем, что, по мнению авторов, эксперимент необходим 
для иллюстрации и закрепления пройденного материала. Также выделялся 
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и исследовательский аспект химического эксперимента, однако такой вид заня-
тия возможен только на старшей ступени изучения предмета или на внеуроч
ных занятиях. Инструкции же к лабораторным опытам или практическим 
занятиям носят репродуктивный характер и подчиняются описанию четкой 
последовательности действий. 
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N.N. Nikitina,
P.A. Orzekovskiy

The Role of Chemical Experiment 
in the Development of Chemistry as a School Subject

The article reveals the development of the role of chemical experiment in the genesis 
of chemistry as a school subject. The types of chemical experiment such as the demo expe-
rience, laboratory experience and practical practical lessons have been studied. The place 
of chemical experiment in teaching chemistry have been analysed. The recommenda-
tions for its implementation have been given. The instructions to laboratory experiments 
and practical lessons also have been studied and their examples from the textbooks have 
been provided.

Keywords: chemistry experiment; practical lesson; demonstration experiments; labo-
ratory experiments; the instructions for the chemistry experiment; a research experiment; 
an illustrative experiment.
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Д.Л. Лопатников

Концептуальные подходы 
к изучению мирового хозяйства 
в школьном курсе географии

В статье рассматриваются основные концептуальные подходы к изучению гео-
графии мирового хозяйства в школьном курсе географии. Дается авторское опреде-
ление мирового хозяйства эпохи глобализации. Анализируется место ключевых акто-
ров мировой экономики в мирохозяйственной жизни. Особый акцент сделан на про-
цессы в мировом хозяйстве, которые приводят к глубокой трансформации его отрас-
левой и территориальной структур.  

Ключевые слова: мировое хозяйство; модернизация; постиндустриализация; 
транснационализация; экологизация. 

В обязательном минимуме основных образовательных программ 
по географии в соответствии со стандартом среднего общего обра-
зования твердо закрепился раздел «География мирового хозяйства». 

Есть он теперь и в большинстве учебников по географии для 10–11 классов, что 
можно приветствовать. По окончании средней школы выпускники должны иметь 
представление о том, что такое современное мировое хозяйство. Без этого «зави
сают» такие широко используемые в современном информационном поле поня-
тия, как «глобализация» и «антиглобализм», «либеральная доктрина» и «протек
ционизм», «санкции» и «антисанкции» и др. Без научного, компетентного видения 
мирохозяйственного устройства невозможно даже пытаться оценивать место нашей 
страны в мировой экономической системе, не говоря уж об участии в непростых, 
но злободневных и нужных дискуссиях о ее будущем на карте мира.

Однако при всей значимости данной темы видение современного мирово-
го хозяйства как у маститых авторов учебников, так и учителей географии очень 
вариативно, если не сказать туманно или размыто. А учителю нужно препод-
носить школьникам материал ясно и по возможности немудрено. Откуда этот 
туман? Тому несколько причин.

Во-первых, это относительно новый раздел в школьной программе, как обяза-
тельный он твердо закрепился только в последнее десятилетие. Во-вторых, даже 
в научной литературе, как зарубежной, так и отечественной, нет единой трактовки 
этого феномена. В-третьих, большое влияние на эти трактовки неизбежно оказы-
вает политическая ориентация авторов: правая, левая, либеральная или антилибе-
ральная, что находит отражение в определениях и толкованиях. Это влияние уси-
ливается по мере обострения геополитических и геоэкономических отношений 
между Россией и странами Запада санкционной войной.
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Тем не менее, несмотря на все указанные проблемы, выпускнику нужно 
получить общее, максимально научно грамотное представление о современ-
ном мировом хозяйстве. Данная статья — авторская попытка прояснить ряд 
принципиальных позиций по этой непростой тематике.

 
Понятие мирового хозяйства

В иностранных, прежде всего англоязычных источниках для обозначения 
понятия «мировое хозяйство» используется термин world economy — «миро-
вая экономика». В русскоязычной научной и учебной литературе существуют 
различные определения мировой экономики и трактовки близких к нему поня-
тий, таких как «глобальная экономика», «международные экономические от-
ношения», «внешнеэкономическая деятельность». Кроме того,  понятия «ми-
ровая экономика» и «мировое хозяйство» не всеми трактуются как синони-
мы. Существует целый ряд определений как мировой экономики (см., напри-
мер, учебники «Мировая экономика» под ред. А.С. Булатова, В.К. Ламакина 
и др. [11; 8]), так и мирового хозяйства [12]. Поэтому, прежде всего, нужно 
внести ясность в базовый понятийный аппарат. 

Следует различать мировую экономику как область знания и как объек-
тивную реальность. В первом случае мировая экономика — наука (раздел эко-
номики как науки), изучающая мировую экономику как реальность. У этой 
науки есть солидный теоретический багаж, краеугольный камень которого за-
ложил в XVIII в. великий Адам Смит. Во втором случае мировая экономика — 
объективная реальность. Можно встретить разные подходы к определению 
данного понятия. В зарубежной литературе наиболее распространены два ва-
рианта. В широком смысле мировая экономика — это экономическая система, 
включающая в себя всю хозяйственную жизнь на планете, как международную, 
так и внутреннюю (внутристрановую). В узком смысле — это система толь-
ко международных хозяйственных связей. Если исходить из первой трактов-
ки понятия «мировая экономика», то, например, производство риса и внутрен
няя торговля им в Китае рассматриваются как элементы мировой экономики. 
А при второй трактовке — нет. К мировой экономике в узком смысле отно-
сят только трансграничные хозяйственные процессы. В случае с Китаем это, 
к примеру, экспорт текстиля или электротехники. 

В рамках экономико-географических исследований, по мнению автора, 
правильно называть мировую экономику (как объективную реальность) ми-
ровым хозяйством. В отечественной литературе наиболее распространено 
представление о мировом хозяйстве как совокупности национальных эконо-
мик, участвующих в международном разделении труда и объединенных систе-
мой международных экономических отношений. В целом, по мнению автора, 
это традиционалистское видение мирового хозяйства верно, но в нем не наш-
ли отражения те качественные изменения в его устройстве, которые привнес-
ла пресловутая глобализация. Среди них главными являются следующие. 
Во-первых, мировое хозяйство эпохи глобализации (глобальная экономика, 
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всемирное хозяйство) — это не просто совокупность национальных экономик, 
а единый и очень сложно устроенный панпланетарный экономический орга-
низм. Во-вторых, глобализация породила новых субъектов мирохозяйствен-
ных связей, по своему весу не менее значимых, чем государства. Это, прежде 
всего, интеграционные группировки стран, транснациональные компании 
и международные экономические организации. В своих лекциях и на уроках 
в школе автор опирается на следующее определение.

Современное мировое хозяйство — это единая планетарная эволюцио-
нирующая экономико-географическая система, главными авторами которой 
выступают страны, связывающие их интеграционные группировки, транснацио-
нальные компании и международные экономические организации.

Это определение адекватно эпохе глобализации. Это значит, что непростые 
и, по всей видимости, обостряющиеся внутренние противоречия нашего време-
ни с большой вероятностью внесут свои коррективы. И если мир вступит в период 
кризиса глобального геополитического и геоэкономического мироустройства, 
новая модель мирового хозяйства, безусловно, будет другой. 

Периодизация развития мирового хозяйства
Существуют различные точки зрения, с какого времени нужно говорить 

о мировом хозяйстве как явлении. Если исходить из того, что слово «мировое» 
отражает не определенное качество хозяйства, а его пространственный охват, 
то отсчет времени следует вести от эпохи Великих географических открытий. 
С другой стороны, многие подходы к организации хозяйственной жизни, ко-
торые получили планетарное распространение с этого времени, зародились 
и активно использовались до начала истории мирового хозяйства. 

Предыстория мирового хозяйства охватывает длительный период от первых 
очаговых цивилизаций до «закрытия» Ойкумены европейцами. Принципиально 
важны для дальнейшего понимания истории мирового хозяйства ряд базовых черт 
экономико-географического поведения народов в те далекие времена. 

Первая черта заключалась в том, что одной из древнейших форм экономи-
ческой жизни была международная (межгосударственная) торговля. Вспом-
ним, например, знаменитый Великий шёлковый путь, проложенный между 
Южной Европой, Юго-Западной Азией и Китаем более двух тысяч лет назад. 

Вторая, принципиально важная черта, состоит в том, что опыт наиболее 
успешных стран и цивилизаций древности показывает, что одной из первоос-
нов их процветания стала пространственная экспансия, расширение «жизнен-
ного пространства» (по Ф. Рацелю). Наиболее ярко это иллюстрируют вели-
кие античные цивилизации: Древняя Греция и Древний Рим. Поистине гран-
диозным для своего времени был пространственный размах Великой монголь-
ской империи (XIII в.). 

Пространства активных и разносторонних экономических связей на кар-
те мира до формирования единого мирового хозяйства французский историк 
и социолог Ф. Бродель очень удачно назвал мирами-экономиками. Именно эти 
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миры-экономики стали зародышем панпланетарной экономической систе-
мы [1]. В географических пределах миров-экономик в процессе углубления 
региональной торговли закладывался фундамент международного разделения 
труда (МРТ). Именно МРТ впоследствии легло в основу формирования миро-
хозяйственной системы.

Эпоха Великих географических открытий во многом повторяла опыт 
пространственно активных цивилизаций древности на новом этапе техни-
ческого прогресса. Примечательно, что это время получило название Ренес-
санса, или Возрождения. Культ античности в Европе того времени был дале-
ко не только культурно-гуманитарным феноменом, как иногда представляет-
ся при взгляде на великие творения Микеланджело или при чтении новеллы 
Дж. Боккаччо. Неменьший интерес представлял опыт хозяйственной полити-
ки и тесно связанной с ней геополитики древности. В их основе было «рас-
ширение жизненного пространства», а если говорить о конкретном опыте — 
территориальная экспансия морским путем. 

Первый исторический этап эволюции мирового хозяйства был этапом гран-
диозной экспансии европейских стран, завершившейся разделом мира и фор-
мированием первой пространственной модели мирохозяйственной организа-
ции — «Европейская метрополия — колониальная Периферия». Эта модель 
доминировала вплоть до начала XX в. 

Экономической основой пространственной организации мирового хозяйства 
в этот период стала эксплуатация ресурсов колоний странами мировой метро-
полии. Примечательно, что социально-экономическая эффективность в разных 
колониальных империях существенно отличалась. Например, опыт Португаль-
ской империи оказался куда менее эффективным, чем Британской, причем как 
для метрополии, так и для большинства колоний. Об опыте Британской империи 
стоит сказать отдельно. Британская империя базировалась на относительно бо-
лее грамотном экономическом поведении англичан в отличие от других европей-
цев. Одно из главных различий — ставка не на одноразовый грабеж или поиски 
«эльдорадо», а на долгосрочные инвестиции в свои колонии и торговлю. В первой 
половине XIX в. британский торговый флот насчитывал более 20 тыс. судов — 
больше половины всего мирового торгового флота того времени [20]. 

К концу XIX в. на мировой экономической карте стали все отчетливее про-
являться первичные признаки трансформации мировой экономической систе-
мы в глобальную. Опережающими темпами росли объемы международной тор-
говли, мировой размах приобрела биржевая деятельность. Достижения науч-
но-технического прогресса кардинально изменили «информационное поле» 
хозяйственной деятельности. Началось масштабное инвестирование в коло-
нии и между странами-метрополиями [18].

Тем не менее «ранняя глобализация» конца XIX – начала XX вв. была прерва-
на деструкцией мирового хозяйства в первой половине XX в. Одной из причин си-
стемного кризиса мирохозяйственного устройства того времени стало обострение 
межимперских экономических и геополитических отношений. Этап деструкции 
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мирового хозяйства в период двух грандиозных мировых войн привел к круше-
нию старого мира, и в частности мирохозяйственного порядка. Закончился евро
пейский моноцентризм, на смену которому пришел Pax Americana. Посыпалась 
колониальная система. Мир раскололся на две антагонистические социально- 
экономические системы: капиталистическую и социалистическую. 

Вторая половина ушедшего столетия стала временем формирования совре
менной модели мирохозяйственного устройства. Мировое хозяйство эпохи глоба-
лизации имеет ряд важных географических черт. Сформировалась новая центро- 
периферическая модель пространственной организации мирового хозяйства. Офор-
мились три «ядра» центра — США, Европейский союз и Япония. Доминирую
щее положение в мировом хозяйстве большую часть XX в. и первые десятилетия 
нынешнего века удерживали Соединенные Штаты. 

Особое место в мировом хозяйстве после Второй мировой войны занима-
ла сформировавшаяся мировая социалистическая система. Это был особый 
мир-экономика, живущий по экономическим правилам, по многим базовым 
параметрам качественно отличавшийся от тех, по которым жила мировая ка-
питалистическая система. Конкурентная борьба двух антагонистических гео
политических и геоэкономических миров была мощным стимулом развития 
обеих систем. Но конечным результатом стал тот исторический факт, что 
мейнстрим развития глобальной экономики определил мир капитала.

Геополитическое противостояние и экономическое соревнование двух си-
стем, прежде всего в лице СССР и США, в конце XX в. закончилось поражением 
социализма. Распад мировой системы социализма стал важным этапом трансфор-
мации мирового хозяйства в глобальное, привел к реинтеграции в мировом хозяйст
ве России, революционной смене экономического курса Китая в сторону откры-
тости, интеграции большинства стран Центральной и Восточной Европы в Евро-
пейский союз.

Мировая система социализма в конце ушедшего века прекратила свое су
ществование (фактическая реставрация капитализма в бывших социалистиче-
ских странах получила название рыночных реформ), что, по сути, означало побе-
ду капиталистического пути развития на данном историческом этапе. Формальное 
сохранение Китаем статуса социалистической страны, по сути, ничего не меняет, 
так как де-факто Китай не только отказался от базовых постулатов марксистско-
ленинской экономической доктрины [6], но и в последнее десятилетие стал одним 
из главных проводников идей либерального глобализма (см.: [25]).

Впечатляющие социально-экономические преобразования постмаоистско-
го Китая не только стали грандиозным успехом китайских структурных эко-
номических реформ, но и выступили главным фактором качественной транс-
формации всей пространственной организации мирового хозяйства Китая. 
Выход КНР на первое место в мире по ВВП (по ППС), а также на мировое 
лидерство по производству и экспорту огромной и непрерывно расширяю-
щейся номенклатуры товаров и услуг, уже сделал центро-периферическую 
модель мирохозяйственного устройства, сложившуюся во второй половине 
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прошлого века, устаревшей. Новая модель пространственной организации мирово-
го хозяйства еще только начинает формироваться. Но процесс налицо. Согласно од-
ной из версий, на смену «атлантическому (западному) веку» идет «тихоокеанский 
век». Много пишется и о перспективах нового Евразийского геоэкономического 
пространства, особенно в свете масштабного проекта «Один пояс — один путь». 
Все эти тренды неизбежно отражаются и на переосмыслении приоритетов страте-
гического развития России как крупнейшей по площади территории и богатейшей 
природными ресурсами евроазиатской страны.

Цикличность мирохозяйственного развития
Наряду с ретроспективно-историческими этапами эволюции мирового хо-

зяйства наблюдается выраженная цикличность в его развитии. В эволюции 
мирового хозяйства прослеживаются долгосрочные, среднесрочные и кратко-
срочные экономические циклы.  Природа циклично-волнового экономического 
развития анализировалась в трудах К. Жугляра, С. Кузнеца, Н.Д. Кондратьева, 
Й. Шумпетера и др. (подробнее см.: [12]). В конкретных исторических условиях 
содержание и общая картина экономического цикла существенно меняются. 

Цена эволюции мирового хозяйства через созидательные системные кризи-
сы может быть очень высокой и далеко выходить за рамки экономических па-
раметров. Следует напомнить, что Великая депрессия стала одним из главных 
мирохозяйственных факторов глубочайшего экономического кризиса в Гер-
мании, в период которого через беззастенчивый популизм проложил дорогу 
к власти национал-социализм (1933 г.). 

Во второй половине XX в. наблюдалось уменьшение амплитуд колеба-
ний экономических циклов (фазы спада стали короче, фазы подъема — про-
должительнее, удалось избежать депрессий). Уменьшился диапазон колеба-
ний объемов производства и уровней занятости. Таким был, например, кризис 
1998 г. Экономический кризис 2008–2009 гг. подтверждает цикличность миро
хозяйственного развития. Развитие и исход первого мирохозяйственного кри-
зиса XXI века уже стал предметом разностороннего, в частности, экономико-
географического анализа.

Субъекты глобальной экономики
Вспомним определение мирового хозяйства (см. выше). В нем перечис-

лены главные акторы — субъекты мирового хозяйства: страны, интеграцион
ные группировки, транснациональные компании, международные эконо-
мические организации. В широком смысле субъектами мирового хозяйст
ва можно считать всех участников экономической жизни на планете, даже 
физических лиц. Обычный российский или американский обыватель, покупая 
бутылку кока-колы, разлитую в Москве, и садясь за руль «Хонды», собранной 
в Турции, — один из «нано-участников» повседневной мирохозяйственной 
жизни. А экономическое поведение миллиардов таких обывателей на Земле — 
один из решающих факторов тренда общего мирохозяйственного развития.
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До середины прошлого столетия главенствующие позиции в планетарной 
хозяйственной жизни занимали государства. Поэтому, как отмечалось, до сих 
пор мировое хозяйство многими трактуется как совокупность национальных 
хозяйств, связанных между собой системой международных экономических 
отношений. С приходом глобализации все существенно усложнилось. Появи-
лись не менее сильные игроки на мировой хозяйственной арене. 

Прежде всего, это экономические объединения стран (интеграционные груп-
пировки). Среди них: Европейский союз (ЕС), Североамериканская зона сво-
бодной торговли (НАФТА), Южноамериканский общий рынок (МЕРКОСУР), 
Ассоциация стран Юго-Восточной Азии (АСЕАН), Азиатско-Тихоокеанское 
экономическое сотрудничество (АТЭС) и др. Существуют различные формы 
хозяйственной интеграции стран: зона свободной торговли, таможенный союз, 
общий рынок, валютный и экономический союз. По мере углубления интегра-
ции усиливается вес межгосударственных хозяйственных отношений в рамках 
интеграционных группировок, что в итоге может привести к уходу националь-
ных хозяйств на второй план. Так произошло с Европейским союзом. Поэтапное 
углубление экономической интеграции на основе идеологии либерализма в зару-
бежной Европе привело к отказу от национальных валют — исторически глав-
ного атрибута экономической субъектности государства. Общеевропейская ва-
люта евро кардинально изменила положение отдельных стран — членов Еврозо-
ны в мировом хозяйстве. ЕС стал полноценным субъектом мирохозяйственных 
отношений, в котором отдельные страны имеют вес, сопоставимый с весом от-
дельных штатов США. По общему ВВП (по ППС) ЕС входит в тройку мировых 
лидеров наряду с Китаем и США. 

Конечно, процессы интеграции многоплановы, нелинейны и зачастую про-
тиворечивы. Об экономически целесообразных «пределах интеграции» пи-
сал почти четверть века назад Б.Н. Зимин [5]. Сегодняшняя непростая ситуа
ция в Евросоюзе после Брексита, туманные перспективы его дальнейшего 
пространственного расширения и угрозы усиления дезинтеграционных про-
цессов внутри ЕС подтверждают пророческую правоту Б.Н. Зимина. Однако, 
по мнению автора, вряд ли стоит пока писать реквием по несбывшейся много-
вековой мечте об «общеевропейском доме». При всех проблемах, порой дра-
матичных, ода «К радости» Бетховена продолжает звучать как гимн Единой 
Европы в 27 странах.

Существенные коррективы в традиционалистские представления об устройст
ве мирового хозяйства вносят транснациональные компании (ТНК). Они высту
пают проводниками новой модели международного разделения труда. Имен-
но транснациональным компаниям обязаны своими «чудесами» страны новой 
индустриализации, например страны Юго-Восточной Азии. ТНК — локомотив 
китайского экономического чуда, что наиболее ярко проявилось в знаменитых 
китайских СЭЗах. О мотивах, масштабах, движущих силах транснационализа-
ции мирового хозяйства с самыми разными оценками этого процесса авторами, 
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в частности географами, написаны сотни книг и статей. Штаб-квартиры боль
шинства ТНК находятся в ЕС, США и Японии. Быстро растет число китайских 
ТНК. Если посмотреть мировую макроэкономическую статистику, то она свиде
тельствует о том, что сегодня десятки ТНК по своему экономическому весу» пре-
восходят бо́льшую половину стран мира [1]. К практически полностью транснацио-
нализированным отраслям мирового хозяйства сегодня можно отнести химическую 
промышленность, автомобилестроение, приборостроение, телекоммуникации.

Увеличение экономического веса и, как результат, усиление политического 
влияния ТНК на мировой арене вызывают неоднозначные оценки. Одни видят 
в этом позитивные проявления интернационализации современной цивилиза-
ции, другие (прежде всего, антиглобалисты) — угрозу для государств, особен-
но менее развитых, подчинение их вненациональным интересам так называе-
мой мировой закулисы.

После Второй мировой войны в период восстановления расстроенных 
международных экономических отношений был создан ряд международных 
экономических организаций, призванных регулировать дальнейшее миро
хозяйственное развитие с целью не допустить в будущем повторения экономи-
ческих и геополитических потрясений первой половины XX в. Во второй по-
ловине ушедшего века такими влиятельными организациями стали: Всемирная 
торговая организация (с 1947 по 1995 г. — «Генеральное соглашение по тари-
фам и торговле», ГАТТ), Всемирный банк и его подразделения — Международ-
ный валютный фонд, Международный банк реконструкции и развития. Появи
лись отраслевые международные организации, как, например, ОПЕК. Назва-
ные международные экономические организации оказали в послевоенный пе-
риод и продолжают оказывать существенное влияние на мирохозяйственную 
жизнь, хотя оценки их роли, как и в случае с транснациональными компа
ниями, различны.

Одно из показательных отражений той значимости, которую имеют в ми-
ровой хозяйственной жизни международные экономические организации, — 
многолетняя эпопея вступления нашей страны в ВТО (Россия — член ВТО 
с 2012 г.). Плюсы и минусы ее членства в этой организации до сих пор остают
ся предметом острых дискуссий, обычно между сторонниками либерализ-
ма и протекционизма. Не углубляясь в данную полемику, нужно признать: 
членами ВТО являются подавляющее большинство стран мира (161 страна, 
плюс Сянган, Тайвань и ЕС). Главная цель организации — всемерная либе-
рализация международной торговли как одно из важнейших условий посту-
пательного развития глобального хозяйства. Ее влияние и впечатляющие до-
стижения в этой сфере не вызывают сомнения. Например, вступление Китая 
в ВТО в 2001 г. стало одним из важнейших факторов превращения его в ми-
ровой «индустриальный цех» и стремительной экспансии на мировые рынки. 
В странах, не столь успешных в своем развитии, оценки деятельности ВТО 
далеко не однозначно позитивные. Ее деятельность в последние десятилетия 
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подвергается немалой критике, и прежде всего со стороны антиглобалистов, 
и в частности в России. 

Ключевые процессы в развитии мирового хозяйства
Среди важнейших процессов в мировом хозяйстве эпохи глобализации 

можно выделить следующие: модернизация, либерализация, постиндустриа-
лизация, экологизация. 

Модернизация
Модернизация мирового хозяйства — непрерывный процесс, своеобразный 

«перпетум мобиле» и неотъемлемая составляющая научно-технического прогрес-
са. В целом она идет по общим законам того, что называется прогрессом, и под-
разумевает количественный и качественный рост масштабов мирового хозяйства. 
Если говорить о количественных характеристиках, то масштабы мирового хозяйст
ва, измеряемые, прежде всего, общим объемом мирового валового продукта, не-
прерывно, растут. Волнообразно, наперекор кризисам, иногда масштабнейшим, 
но растут. Сегодня мировое ВВП оценивается примерно в 90 трлн долл. (2016 г.). 
Средние темпы роста последние десятилетия колебались вокруг цифры в 3 %, что 
относительно названной цифры мирового ВВП очень много. Номенклатура това-
ров и услуг, циркулирующих в мировой экономической системе, увеличивается 
еще более быстрыми темпами. 

Не менее впечатляют качественные изменения мирохозяйственного устройст
ва. Его формы непрерывно усложняются. Современные мирохозяйственные 
связи представляют собой сложнейшую систему взаимозависимых субъектов 
(акторов), взаимодействующих между собой по самым разным правилам, ко-
торые на порядки многообразнее и гибче, чем было еще 20–30 лет назад. Глав-
ный вклад в трансформацию мирового хозяйства внесли такие «тектониче-
ские сдвиги», как смена технологических укладов, переход от экономики мас-
штаба к экономике многообразия, от фордизма к постфордизму, постиндуст
риализация и связанный с ней переход к экономике знаний, формирование 
информационного общества. 

Либерализация
Термин «либерализация» происходит латинского от liberalis — «свобод-

ный» (англ. liberalisation). Суть экономической либерализации состоит в ослаб
лении или отмене государственного контроля над экономической деятельно-
стью и ее параметрами (ценами, заработной платой, обменным курсом и др.). 
В рамках мирохозяйственных связей она проявляется в ослаблении или отмене 
ограничений на ведение внешнеэкономической деятельности, установленных 
соответствующими государственными органами стран.

Во второй половине XX в. либерализация мирового хозяйства стала од-
ной из главных движущих сил глобализации. Она приводит к высвобожде-
нию бизнеса, в частности, международного, от чрезмерного государственного 



Естественнонаучное образование 97

регулирования, в целом способствует более эффективному использованию ре-
сурсов, усилению конкуренции на мировых рынках и, как следствие, их бо-
лее динамичному развитию. Локомотивом либерализации выступает Всемир-
ная торговая организация.

Отношение к либерализации выходит за рамки оценки эффективности эко-
номических технологий — это еще вопрос политический. Традиционно пра-
вые политические взгляды более либеральны, для левых характерны антигло-
балисткие взгляды. Сейчас все больше звучит голосов как политиков, так и эко-
номистов-экспертов, оценивающих происходящие в последние годы процессы 
в мировом хозяйстве как «закат глобализма» и «конец глобальной эпохи». Один 
из выраженных симптомов — обращение к протекционизму пока еще ведущей 
экономики мира — США. Это касается и провозглашенного стремления достичь 
к 2025 г. энергетической независимости, и сохранения мирового лидерства в сфе-
ре инновационных (ИКТ, двойных и др.) технологий, и сдерживания их свобод-
ного распространения, в частности с использованием санкций. 

Вместе с тем страна, которая делает ставку на продолжение процесса либе-
рализации глобальной экономики, — Китай. Китайское руководство, уверенное 
в конкурентных преимуществах огромного спектра китайских товаров на ми-
ровых рынках, открыто выступает против протекционизма вообще и американ-
ского в частности [26]. Учитывая все возрастающий вес Китая в мировом хо-
зяйстве и его претензии на более активное участие в глобальном управлении, 
говорить о закате эпохи глобализма, думаю, преждевременно.

Постиндустриализация
Главный теоретик постиндустриализма Д. Белл не выделял одного главно-

го признака постиндустриального общества — ведущей роли третичного секто-
ра. В отечественной литературе его называют очень по-разному: «сфера услуг», 
«нематериальная сфера», «сервис», «третичный (плюс четвертичный) секторы 
экономики», «сфера нематериального производства». Как экономическая кате-
гория, услуги, в отличие от материализованных товаров, неосязаемы. Но в си-
стеме рыночных товарно-денежных отношений различия между материаль-
ными благами и услугами не имеют принципиального значения. Услуги — 
нематериальные блага [21: с. 450]. Нематериальные блага также продаются 
и покупаются, как и материальные, следовательно, они товары. Сервис — это 
производство услуг, или нематериальное производство. Хозяйственная жизнь 
включает производство материальных и нематериальных товаров (услуг).  

Главное отличие постиндустриального хозяйства от индустриального 
состоит в том, что в нем интеллект не только обслуживает потребности мате
риального производства, но и в равной степени материальное производство 
становится сферой обслуживания стремительно растущих отраслей немате
риальной сферы — главной производительной силы нового общества. 

В отношении стран мира понятие «постиндустриальные» стало, по сути, 
синонимом понятия «развитые» при оценке общего уровня экономики, 
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благосостояния их жителей. Статистика конца XX в. говорит о том, что в подав
ляющем большинстве развитых стран доля третичного сектора в ВВП в кон-
це 1980-х гг. превысила 50 %. В 2010-х г. доля нематериального производства 
в мировом валовом продукте составляла 2/3.

При переходе мирового хозяйства к постиндустриальному типу заканчи-
вается время приоритета материального производства для хозяйственного раз-
вития и для удовлетворения потребностей человечества. Постиндустриализм 
в широком философском смысле означает отказ от подобного видения общест
венного развития. 

Постиндустриальные процессы выступают мощным фактором транс-
формации пространственной организации мирового хозяйства. Формируется 
новая модель географического разделения труда. Постиндустриальная модель 
географического разделения труда — новый этап развития пространственной 
организации хозяйства и общества на всех уровнях территориальной иерар
хии. Главный сдвиг, произошедший на карте мира с приходом постиндуст
риального времени, состоит в том, что на смену устоявшейся в прошлом веке 
типологии стран: «развитые (богатые) индустриальные страны – промышлен-
но менее развитые (в худшем варианте — «аграрные») бедные развивающиеся 
страны» приходит новая типология: «развитые (богатые) постиндустриальные 
страны – менее развитые индустриальные (среднего достатка) и аграрные 
(бедные) страны». 

В процессе постиндустриализации мирового хозяйства эпицентр массово-
го промышленного производства сместился из развитых стран в развивающие-
ся. Масштабная индустриализация стран третьего мира — один из наиболее зна-
чимых сдвигов на экономической карте мира последних десятилетий. Новая вол-
на индустриализации стала основой догоняющего развития в прошлом экономи-
чески отсталых государств (Новые индустриальные страны, НИС). Вместе с этим 
она сделала устоявшееся в прошлом веке понятие «индустриально развитая стра-
на» устаревшим. Стремительный рост промышленного производства в Китае, 
Индии, странах Юго-Восточной Азии и Латинской Америки позволил перейти 
жителям этих стран и регионов на качественно более высокий уровень жизни. 
При наличии острых социально-экономических проблем здесь в целом реше-
на продовольственная проблема, увеличиваются средние реальные доходы на-
селения, опережающими темпами растут масштабы потребительского рынка. 
Тем не менее в большинстве из них общий уровень благосостояния населения 
ниже, чем в развитых странах постиндустриального типа. 

Экологизация
Одним из важных факторов трансформации пространственной организа-

ции мирового хозяйства в последние десятилетия стала экологизация. Под эко-
логизацией понимается экологическое оздоровление хозяйства и жизни людей 
при наличии социального заказа на это оздоровление, финансовых, научно- 
технических и других возможностей для его удовлетворения. 
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В начале XXI в. экологические характеристики стали важной и обязатель-
ной составляющей оценки эффективности хозяйства и качества жизни в той 
или иной стране или регионе мира. 

Набирающие обороты экопозитивные процессы, происходящие в развитых 
странах, означают начало нового цикла в развитии отношений между челове-
ком и природой. В этих странах растет массовый социальный заказ на «эко-
логию» со стороны относительно благополучного обывателя, прежде все-
го представителей так называемого среднего класса. С другой стороны, фор-
мируется новая модель экономики, которая работает на удовлетворение ра-
стущего спроса. Так как речь идет о странах, до последнего времени эколо-
гически наиболее неблагополучных, чье грандиозное хозяйство представля-
ло и все еще представляет экологическую угрозу для мира, подобный тренд 
особенно важен. 

Анализ современной экологической статистики государств полуперифе-
рии и периферии мирового хозяйства позволяет сделать вывод о том, что в на-
чале нынешнего века произошло смещение эпицентра экологического небла-
гополучия из центра мировой экономики на ее полупериферию. Это в обо-
зримом будущем может спровоцировать новую волну обострения экологиче-
ских проблем в мире по мере роста индустриальной мощи полупериферийных 
стран [10]. Именно на полупериферии мировой экономической системы пока 
экофобные экономические процессы превалируют над экофильными (наращи-
вание энергетических мощностей, активная индустриализация, массовая авто-
мобилизация, начальное становление общества потребления в условиях огром-
ного населения и др.), что уже создало здесь очаг наибольшего экологического 
напряжения. Возник новый мощный центр глобальной экологической угрозы. 
Это неизбежно приводит к усилению влияния экологического фактора в ми-
ровой геополитике. Один из примеров — по сути, провальная Парижская кон-
ференция 2015 г. по проблемам глобального изменения климата, прежде всего 
из-за острых противоречий интересов ЕС, США, Китая и Индии.

Среди факторов экологического неблагополучия отсталых стран можно 
назвать: принадлежность большинства отсталых государств к тропическому, 
субэкваториальному и экваториальному поясам; остропроблемная демографи-
ческая ситуация, обусловленная все еще высокой рождаемостью; колониаль-
ное прошлое многих из отсталых стран с сохраняющейся сырьевой и аграр-
ной ориентацией их хозяйств; качественное отставание в научно-техниче-
ском развитии; низкая культура труда и быта; общая бедность, не позволяю-
щая эффективно реализовывать необходимые экологические программы. Эти 
страны могут быть вписаны в систему мирохозяйственных связей, но методы 
их борьбы за конкурентоспособность на мировом рынке часто экологически 
значительно более опасны, чем в развитых. 

Широко обсуждаемый в научной и околонаучной литературе фактор обостре
ния экологической ситуации в отстающих странах — перемещение в эти страны 
наиболее грязных промышленных производств из развитых стран, прежде всего, 
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при внедрении ТНК. Опасения, связанные с антиэкологической деятельностью 
ТНК в странах полупериферии и периферии мирового хозяйства, часто бывают 
обоснованы. Однако не стоит преувеличивать роль ТНК в обострении экологиче-
ской ситуации в отстающих странах. Быстрый рост экологически грязных произ-
водств в странах полупериферии мирового хозяйства — следствие, прежде все-
го, экономической политики национальных правительств, привлекающих ТНК, 
и национального капитала в этой сфере. Размещение производственных филиалов 
ТНК происходит на договорной взаимовыгодной основе. 

Эпоху глобализации обычно связывают с глобальным экологическим кри-
зисом. Это справедливо: большую часть XX в. параллельно с ростом численно-
сти населения и увеличением масштабов хозяйствования множились и углуб
лялись экологические проблемы. Но в последние десятилетия прошлого века 
данный тренд стал не столь однозначным. Наряду с экологически негативны-
ми процессами, появились выраженные экопозитивные тенденции, и прежде 
всего в наиболее развитых странах, что существенно усложняет экологическую 
панораму современного мира, делая ее более мозаичной. 

*   *   *
В целом мировое хозяйство — динамично меняющийся геоэкономиче-

ский панпланетарный организм, в котором протекают сложные и неоднозначно 
оцениваемые процессы. При всем разнообразии этих процессов и широкой па-
литре их оценок в информационном поле учитель должен осмыслить и пере-
дать ученику понимание того, что качество жизни каждого жителя нашей пла-
неты зависит не только от того, как развивается его страна, но и в не меньшей 
степени от того, какие позиции она занимает в глобальном хозяйстве, в систе-
ме мирохозяйственных связей. Социально-экономические процессы, проте
кающие в мировом хозяйстве, оказывают сегодня не меньшее влияние на жизнь 
каждого из нас, чем внутристрановые. В этом собственно и заключается 
сущность современного глобального мироустройства. 
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D.L. Lopatnikov 

Conceptual Approaches to the Study of the World Economy 
in the School Course of Geography

The article considers the basic conceptual approaches to the study of the geography 
of the world economy in the school course of geography. The author’s definition of the world 
economy in the era of globalization is done. The place of the key actors of the global economy 
in world economic life is analyzed. Particular emphasis is placed on the processes in the world 
economy that lead to a deep transformation of its sectoral and territorial structures. 

Keywords: world economy; modernization; postindustrialization; transnationalization; 
ecologization.
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В.А. Бубнов

Методический анализ 
гидродинамической структуры 
вихревой нити

В общем курсе физики мало внимания уделяется теории вихревых движений. 
Однако в рамках межпредметных связей между общим курсом физики и дисципли-
ной «Физика природных явлений», изучаемой студентами-географами, тема «Вих-
ревая нить, моделирующая динамические явления в смерчах и ураганах», представ
ляется актуальной. В связи с этим в данной работе описана методика анализа струк-
туры вихревой нити и показано соответствие течений в вихревой нити течениям 
в реальных ураганах.

Ключевые слова: изолированный вихрь; гидродинамические характеристики; 
натурные измерения в ураганах; вихревая нить.

В гидродинамике имеет место модель течения, называемая вихревой 
нитью. В лабораторных условиях вихревая нить наблюдается как 
цилиндрическое изолированное вихревое образование, в котором 

преобладает по величине окружная скорость v, а вторичные течения, опреде-
ляемые радиальной скоростью u и осевой w, ничтожно малы. В рамках таких 
предположений гидродинамическая структура рассматриваемого вихрево-
го движения такова: внутри нити скорость v = ω r (где ω — угловая скорость, 

а r — текущий радиус вихря); вне нити .
r

constv =

Таким образом, внутри вихревой нити окружная скорость возрастает 
до максимальной v0 на границе, определяемой радиусом r0, а далее с увеличе-

нием радиуса r убывает по закону .
r

constv =  Если в цилиндрической системе 

координат вычислить проекцию на ось z ротора скорости по формуле:

,
r
v

r
v

z +
∂
∂

=ω (1)

то оказывается, что внутри нити ωz = 2 ω, а вне — ωz = 0. Последнее означает, 
что в данном вихревом течении сосуществуют вихревое и потенциальное 
течения.

Изложенная модель вихревой нити часто используется для грубого анали-
за гидродинамической структуры реальных смерчей и ураганов.
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Именно поэтому задача о взаимодействии вихревой нити с плоскостью 
привлекала многих исследователей (см.: [8]).

При решении этой задачи в рамках уравнений Навье – Стокса к указанным 
уравнениям, представленным в цилиндрической системе координат, добавля-
лись следующие граничные условия [8]:
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Качественный анализ решений этой задачи в указанной постановке, про-
деланный автором монографии [8], привел к тому, что при числах Рейнольд
са, превышающих восемь, ограниченных решений не существует. Численные 
расчеты этой задачи [8] показали, что ограниченные решения имеют место 
для чисел Рейнольдса, меньших числа 5,5.

Однако в работах [1; 2] показано, что все исследователи, цитированные 
в [8], пренебрегли одной из асимптотик, которая имеет место для уравнения 
определяющего циркуляцию скорости.

Учет обеих асимптотик для циркуляции скорости привел как к монотон-
ным, так и немонотонным решениям, которые имеют место при любых числах 
Рейнольдса (см.: [1; 2]). Наличие же монотонных и немонотонных решений, 
допускаемых уравнениями Навье – Стокса при конкретных числах Рейнольдса, 
свидетельствует о невозможности точного анализа характера взаимодействия 
вихревой нити с плоскостью в рамках указанных уравнений.

Различные способы уточнения уравнений Навье – Стокса, проделанные 
автором, описаны в [3; 4; 7; 12].

Сущность этих способов такова.
Вывод уравнений движения жидкости или газа основывается на примене-

нии второго закона Ньютона к анализу движения частицы жидкости или газа. 
Однако формульный вид этого закона не был дан Ньютоном. Им была дана 
только словесная формулировка указанного закона, согласно которой изме-
нение количества движения пропорционально приложенной движущей силе 
и происходит по направлению, по которому эта сила действует.

В рамках этого определения автором (см.: [4–7]) применительно к частице 
жидкости второй закон Ньютона написан в следующем виде:

( ) ,
 

F
td
Vmdc




= (3)

где m — масса частицы, t — время, V


 — вектор гидродинамической скоро-
сти, составляющие которого суть u, v, w вдоль осей x, y, z — соответственно, 
и, наконец, F


 есть сила, вызывающая изменение количества движения.

при

при

при
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В рамках общепринятой системы единиц коэффициент пропорционально-
сти c суть отвлеченное число, оно может быть как положительное, так и отри-
цательное. В работе [6] автором доказано, что c > 0 в ускорительных движе-
ниях и c < 0 — в замедленных.

Отличие формы (3) второго закона Ньютона от общепринятой состоит 
не только в том, что c ≠ 1, но и в том, что масса m в данном рассмотрении есть ве-
личина переменная. Кроме того, применительно к частице жидкости производная, 
стоящая слева в (3), рассматривается в форме оператора Эйлера, а именно:

.
 z

w
y

v
x

u
ttd

d
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

=  (4)

Учитывая сказанное, уравнение (3) переписываем так:

.
 

 

 

 F
td
mdVc

td
Vdmc




=+ (5)

Теперь следует вычислить изменение массы во времени для движущейся 
частицы жидкости. Для этого предположим, что в формуле m = ρW = ρdxdydz 
изменяются со временем и плотность ρ, и объем W частицы жидкости. Тогда:

.
 

 

 

 

  

 

td
dW

td
Wd

td
Wd

td
md ρ

+ρ=
ρ

=   (6)

Для вычисления изменения объема W введем промежуточную величину:

,
0

10

tW
WW
∆⋅

−
=θ (7)

а входящие в нее объемы W0 и W1 выразим через массы m0 и m1, а также 
плотности ρ0 и ρ1 согласно общеизвестным формулам:

,
0

0
0 ρ
=

mW  .
1

1
1 ρ
=

mW  (8)

Далее считаем, что m0 = m1 = m, т. е. изменение плотности происходит только 
за счет изменения объема частицы. Теперь после подстановки (8) в (7) получаем:

.1
 1

01

td
d

t
ρ

ρ
=

∆ρ
ρ−ρ

=θ (9)

Используем общеизвестное уравнение неразрывности:

,01
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ρ

ρ
Vdiv
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d 

  (10)
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из которого следует:
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x
uVdiv


 (11)

Теперь вычисление объема W производим так:

.)(
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01001

 

 

θ⋅−=
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= W
tW

WWW
t
WW

td
Wd

  
(12)

Формулы (7, 9–12) позволяют из (6) получить окончательное выражение 
для изменения массы во времени:

.)(    

 

 

0WW
td
md

−θρ=
 

(13)

Разделим все величины в (5) на элементы объема W и учтем (13), тогда 
получим:
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(14)

Введем эмпирический параметр:

,1
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1      







−=

W
Wcc  (15)

который характеризует величину изменения объема частицы жидкости. После 
подстановки в уравнение (14) формул (11) и (15) получаем следующее соотно
шение:

, 

 

 

1 PVdivVc
td
Vdc


=ρ−ρ  (16)

в котором левая часть приняла окончательный вид, а правая часть подлежит 
дальнейшим исследованиям в связи с установлением величины поверхност-
ной силы .P



Заметим, что между эмпирическими коэффициентами c и c1, в частном 
случае, имеет место следующая связь, для установления которой введем 
новую величину:
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0

0 c
WW

WW
=

−
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=β  (17)

Тогда для c получим очевидное соотношение:
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.
2

1
0WW

Wc
−

=β−=  (18)

Полученные таким образом соотношения для c и c1 позволяют уравнению (16) 
придать новую форму:
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 (19)

Для вычисления вектора поверхностной силы P


 используем общеизвест-
ное его представление, именно: 
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Здесь kji


 , ,  суть орты координатных осей x, y, z соответственно σx, σy, 
σz  — нормальные напряжения, действующие на поверхности частицы жидко-
сти, а τxy = τyx, τxz = τzx, τyz = τzy являются поверхностными касательными напря-
жениями.

Теперь, учитывая вышеприведенные составляющие вектора P


, переписы-
ваем проекции на координатные оси уравнения (16) и получаем:
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 (20)

Система уравнений (20) является аналогом векторного уравнения (3) при-
менительно к частице жидкости, и она является исходной для вывода уравне-
ний гидродинамики.

Проблема вывода указанных уравнений заключается в установлении 
связи между напряжениями, входящими в правую часть системы (20), и ско-
ростями деформационного движения u, v, w. Первый шаг в решении этой 
проблемы состоит в выделении из нормальных напряжений гидродинами-
ческого давления p. Это делается в гидродинамике с помощью следующих 
формул:
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 .,, zzyyxx ppp σ′+−=σσ′+−=σσ′+−=σ

Далее в рамках гипотезы Навье – Стокса устанавливаем линейную зависи-
мость между напряжениями и скоростями u, v, w следующего вида:
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 (21)

Здесь, как и ранее, скорость объемного расширения  определена так:
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=ε  (22)

а параметры λ и μ называют объемной и сдвиговой вязкостями.
Система уравнений (20) после подстановки в нее формул (21) становится 

определенной относительно скоростей u, v, w и принимает следующий вид [4; 8]:
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где дополнительно введен так называемый оператор набла квадрат:
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Для записи системы (23) в компактном векторном виде введен оператор 
набла:
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Этот оператор есть вектор, поэтому конвективную производную опера-
тора Эйлера (4) можно представить как скалярное произведение вектора V


 

на вектор ∇ , т. е.:
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Теперь оператор полной производной принимает более компактный 
вид:
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ttd
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 (24)

Операторы «набла» и «набла квадрат» и выражение (24) позволяют систе-
му (23) представить в форме одного векторного уравнения:
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 (25)

Далее, для определения величины давления p в гидродинамическом пото-
ке введем величину pm как среднее арифметическое нормальных напряжений  
согласно формуле:
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  zyxzyxm pp σ′+σ′+σ′+−=σ+σ+σ=  (26)

Учитывая в (21) выражения для , , , zyx σ′σ′σ′  получаем, что:
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Чтобы приравнять давление pm гидродинамическому давлению p, Стокс 
в правой части (27) определил объемную вязкость λ через сдвиговую вязкость μ 
так:

.
3
2
µ−=λ (28)

Уравнение (25) в данном случае переписывается так (см [8]):
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где через v обозначена кинематическая вязкость.
Произведем аналогичные вычисления над правой частью в (19), тогда 

вместо уравнения (19) будем иметь:
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Уравнение (30) является частным случаем уравнения (29), так как согласно 
формулам (17) и (18) параметр β есть частная комбинация параметров c и c1.

В связи с уравнением (30) интересно заметить следующее. В 1948 году 
в работе [11] профессор Московского университета А.С. Предводителев 
предложил следующую новую форму уравнений гидродинамики:
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Это уравнение при 
3
5

=γ  и β = 0 переходит в уравнение Навье – Стокса. 

Параметр β был назван А.С. Предводителевым параметром неидеальной 
сплошности. Очевидно, что в стационарных течениях уравнение Предводите-
лева (31) совпадает с уравнением (30).

Для анализа гидродинамической структуры вихревой нити будем использо-
вать уравнение (29), когда 0 =Vdiv


 (жидкость несжимаемая) и скорость V


 не за-

висит от времени. При этих предположениях указанное уравнение упрощается так:
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(32)

Оказывается, что к таковой форме сводится уравнение Осборна Рейноль-
дса для осредненных скоростей, если в нем турбулентные напряжения выра-
зить через квадраты и попарные произведения составляющих скорости осред-
ненного движения [3]. Последнее означает, что кинематическую вязкость v 
в уравнении (32) можно заменить кинематической турбулентной вязкостью.

Согласно полуэмпирическим представлениям теории турбулентности, 
когда имеет место двумерное движение

,0 ,)(  == vyuu

турбулентное касательное напряжение τxy определяется так:
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yd
udvu yx ερ=τ=′′ρ−  (33)

где ε — кинематическая турбулентная вязкость, определяемая формулой:
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. 2
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Здесь в (34) l — длина пути перемешивания, для которой Т. Карман предло-
жил формулу:
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При этом константа κ оказалась равной 0,4 в результате анализа турбулент-
ных течений в трубах, проделанного Т. Карманом.

В цилиндрической системе координат формулы (33)–(35) требуют свое-
го уточнения.

Действительно, напряжению τxy в прямоугольной системе координат x, y, 
в цилиндрической системе r, φ соответствует напряжение τrφ, которое (см.: [12]) 
в предложении симметрии по углу φ определяется так:
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где v — окружная скорость, а r — текущий радиус. Из сравнения формул (33) 
и (36) следует, что при переходе от прямоугольной системы координат 
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Произведем такую замену в (34) и (35) и получим для величины ε в цилинд
рической системе координат следующие формулы:
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Эта величина ε в [12] названа вихревой вязкостью.
В изолированных вихрях, к числу которых относится и вихревая нить, 

на границе взаимодействия вихря с окружающей средой, допускает смену 

знака величина .) (
2
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 Vrotz
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=ω  Для учета этого обстоятельства примем, что:
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Теперь для ωz будем иметь следующее выражение:
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Отсюда видно, что при n > 1 и r → ∞ величина ωz стремится к нулю в области 
своих отрицательных значений.

После подстановки (38) в (37) получим выражение для вихревой вязкости:
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 (39)

Здесь v0 — максимальное значение окружной скорости, а r0 — радиус этой 
скорости.

В монографии [12] радиус изолированного вихря определяется как ра
диус R, при котором величина ωz изменяет знак. Теперь, чтобы избавиться 
от зависимости величины ε от r, введем понятие эффективной кинематической 
вязкости v0 как значения величины ε на границе изолированного вихря [6], т. е.:
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а значение константы Кармана κ будем принимать равной 0,4 при проведении 
расчетов по (40).

Задачу о взаимодействии вихревой нити с плоскостью будем решать на 
основе уравнения (32), которое необходимо переписать в цилиндрической си-
стеме координат r, φ, z. Для этого через u, v, w обозначим составляющие век-
тора гидродинамической скорости на оси r, φ, z, тогда в условиях осевой сим-
метрии уравнение (32) в проекциях на оси цилиндрической системы коорди-
нат примет следующий вид:
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 (41)

где дополнительно обозначено:
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К системе (41) добавим уравнение неразрывности в форме ,0=Vdiv


 ко-
торое в цилиндрической системе координат, в условиях осевой симметрии, 
записывается так:

.0=
∂
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++
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r
u

r
u  (42)

При обезразмеривании величин системы (41) необходимо иметь в виду, 
что в данной задаче нет характерной скорости, поэтому введем характерную 

циркуляцию c0 с размерностью 
ñ

ì 2

.

Характерная циркуляция скорости c0 позволяет от размерных скоростей u, 

v, w и давления p перейти к безразмерным скоростям wvu  , ,  и давлению Π 
по формулам:
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которые позволяют исходную систему (41) и уравнение (42) переписать так:
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(43)

Здесь черточки сверху над безразмерными величинами не написаны, 

через 
0

0

c
vk =  обозначена величина, являющаяся аналогом числа Рейнольдса, 

и оператор «набла квадрат», равный:
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Граничные условия (2) теперь видоизменяются, а именно:
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Система уравнений (43) в частых производных позволяет с помощью 
переменной

r
z

=η  (45)

перейти к системе обыкновенных дифференциальных уравнений относитель-
но переменной η, если воспользоваться следующими формулами перехода:
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Воспользовавшись этими формулами перехода, получаем вместо систе-
мы (43):
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.uw ′η=′ (49)

Здесь штрих сверху над символом обозначает обыкновенную производную, 
как это принято в математическом анализе.

В соответствии с граничными условиями (44), переменная  будет изменять-
ся от нуля до бесконечности, а именно: при η = 0, u = Φ = w = 0, а при η = ∞, 

Φ = 1, Π = –
2
1 , u = w = 0.

Соотношение (49) позволяет проинтегрировать уравнение (48), в резуль-
тате чего получаем:
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В этом выражении постоянная интегрирования принята равной ,
2
1
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чтобы удовлетворить условию: при η = ∞, давление Π = .
2
1

−
Введем новую переменную
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и новую функцию
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Тогда с помощью (49) нетрудно получить
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2 yxyxu −′−−=  .)(1   

2 yxyxw ′−−= (51)

Здесь штрихом обозначено дифференцирование по x. Отметим, что y играет 
роль меридиональной функции тока, причем при подстановке (51) в (49) послед-
нее удовлетворяется тождественно.

Теперь, после довольно длинных преобразований, уравнения (46) и (47) 
в новых переменных примут вид
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а граничные условия уточняются так
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Задача (52)−(53) относится к краевой, и ее решение будем получать методом 
интегральных соотношений академика А.А. Дородницына [9]. Для этого 
введем набор так называемых сглаживающих функций ...), ,2 ,1 ,0( )( =nxfn  

левую и правую части системы (52) умножим на )(xfn  и проинтегрируем 
по переменной x от нуля до единицы, после чего получим следующую систему 
интегральных соотношений:
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При изучении системы (54) будем довольствоваться нулевым приближе-
нием, когда
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После подстановки (55) в (54) и последующего интегрирования будем 
иметь систему алгебраических уравнений для определения коэффициен- 
тов a1 и b1 










=+







 −+−=+

.0
105

8

,
105

8
105

8
3

1
51
44

11

2
1

2
111

  

 

 

 

bkac

baccbcak
(56)

Теперь из второго уравнения системы (56) определяем
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после чего первое уравнение в (56) переписывается так:

.0
3

1
2

105
51
4

8
105

105
8

1

2
2

1

2

 

=





 −−








−+








−

cb
c

kcb
c

kc (58)

Из (58) следует, что для любого k выбором соответствующего значения c 
можно вычислить b1, которое в общем случае может иметь два корня.

При переходе к переменным r и z дополнительное обезразмеривание 
гидродинамических величин необходимо произвести так:
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где R — характерный радиус изолированного вихря.
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В дальнейшем черта сверху над безразмерными величинами будет отбро
шена. С учетом рассматриваемого приближения отметим формулы для безраз-
мерных гидродинамических величин
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Для сравнения изложенной теории с экспериментом обратимся к данным 
по реальным изолированным вихрям, к которым, в частности, относятся урага-
ны [12]. Известно, что в период от пятидесятых до семидесятых годов прошлого 
столетия американские исследователи с помощью авиации и измерительных прибо-
ров производили гидродинамические исследования в реальных ураганах (см.: [13]).

На рисунке 1 приведены радиальные профили, заимствованные из [13], окруж-
ных скоростей нескольких реальных ураганов. Из рисунка 1 следует, что окруж-
ная скорость v может иметь либо один максимум, либо два. Эти профили получе-
ны в течение полета самолета и представляют копии записей прибора в реальном 
времени, поэтому их линии имеют прерывистый характер. С целью математиче-
ской обработки этих профилей на их основе воспроизводились плавные кривые, 
по которым вычислялись радиальные профили величины ωz (см.: [12]).

Для сравнения изложенной теории с экспериментом выбран профиль 
окружной скорости урагана «Дейси». Рисунок 2 заимствован из [12], кото-
рый представляет главные кривые профилей скорости v и завихренности ωz 
для указанного урагана.

К сожалению, в [13] не указана высота, на которой воспроизведено изме-
рение профиля окружной скорости урагана «Дейси», представленого на рисун-
ке 1. Однако по этому рисунку можно определить, что максимальная окруж-
ная скорость этого урагана оказалась v0 = 59 м/с на радиусе r0 = 1,8 ∙ 104 м. 
Из этого же рисунка воспроизведена таблица зависимости окружной скоро-
сти от радиуса. Эта таблица была использована при построении радиального 
профиля безразмерной циркуляции (см. рис. 3).

В рамках формул (59) выражение для безразмерной циркуляции окружной 
скорости имеет вид:
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Рис. 1. Радиальные профили ураганов:
(A) — «Эстер», 16 сентября 1961 г.; (B) — «Дейси», 27 августа 1958 г.; 

(C) — «Джинджер», 26 сентября 1971 г.; (D) — «Хелен», 24 сентября 1958 г.

Рис. 2. Ураган «Дейси»:
1 — окружная скорость, 2 — величина ωz

v, м/c

r ∙ 10–3, м

r ∙ 10–4, м

ωz ∙ 104, 1/с

v, м/c
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Здесь черточки над безразмерными величинами в правой части (60) 
не использованы. Так как величина z для урагана «Дейси» неизвестна, 
то при наложении формулы (60) на реальный профиль циркуляции пришлось 
подбирать значения z  и b1. На рисунке 3 изображен теоретический профиль Ф 
вычисленный по (60) при z  = 4,3 и b1 = 4,3. Из этого рисунка следует, что 
за максимумом тангенциальной скорости теория и эксперимент согласовы
ваются как качественно, так и количественно.

Для определения эффективной вихревой кинематической вязкости необ-
ходимо знать радиальный профиль окружной скорости после его максимума. 
Числовая обработка данных рисунков 1 и 2 позволила этот профиль предста-
вить в форме таблицы 1.

Таблица 1

0r
r v

v0 , 

ураган «Дейси»

8,0
0 







r
r  

по (38) 0r
r v

v0 , 

ураган «Дейси»

8,0
0 







r
r  

по (38)
1 1 1 3,33 0,4915 0,3820

1,11 0,8474 0,9199 3,61 0,4746 0,3581
1,39 0,7458 0,7684 3,89 0,4576 0,3373
1,67 0,6610 0,6635 4,17 0,4237 0,3191
1,94 0,5763 0,5885 4,44 0,4068 0,3034
2,22 0,5593 0,5283 4,72 0,3898 0,2890
2,5 0,5424 0,4804 5,00 0,3729 0,2759

2,78 0,5254 0,4413 5,28 0,3390 0,2642
3,05 0,5085 0,4098 5,55 0,3220 0,2598

Рис. 3. Профили безразмерной циркуляции скорости для урагана «Дейси»:
1 — теория; 2 — ураган «Дейси»

Φ ( zr , )

r
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При анализе этой таблицы следует иметь в виду, что экспериментальный 
профиль окружной скорости получен с некоторой неизвестной погрешностью. 
С учетом этого замечания следует признать, что радиальный профиль окружной 
скорости урагана «Дейси» описывается формулой (38) при n = 0,8.

В [12] показано, что смерчи и ураганы находятся в устойчивом состоянии 
и обладают огромной разрушительной силой тогда, когда радиальный профиль ωz 
имеет область отрицательных значений наряду с областью положительных значе-
ний. В данном случае, когда n = 0,8, радиальный профиль ωz для урагана «Дейси» 
не имеет области своих отрицательных значений (см. рис. 2), так как в период 
измерений ураган находился в стадии неполной зрелости [13]. Но из рисунка 2 
следует, что при R = 9 ∙ 104 величина ωz практически равна нулю, поэтому эту вели-
чину примем за радиус рассматриваемого изолированного вихря.

Итак, для вычисления вихревой вязкости имеем: v0 = 59 м/с, r0 = 1,8 ∙ 104, 
R = 9 ∙ 104 м, n = 0,8, κ = 0,4. Подстановка этих данных в (40) приводит к вели-
чине v0 = 12,804 ∙ 104 м/с, вследствие чего вихревое число Рейнольдса, вычис-

ленное как ,
0

00
0 

v
rveR =  оказывается равным 8,3 (см.: [12]).

Теперь вспоминаем, что ,1

0 eR
k =  задаваясь числами Re0 = 8,3 и b1 = 0,4, ре-

шаем уравнение (58) относительно эмпирической константы c. После вычис-
ления величины c из уравнения (57) получаем числовое значение a1. Результа-
ты таких расчетов сведены в таблицу 2.

Таблица 2

b1 4,3 4,3

c 1,7170 –1,3709

a1 –3,9601 4,9601

Уравнение (58) оказалось квадратичным относительно величины c, поэто
му эта величина имеет два значения — положительное и отрицательное, 
соответственно, два значения имеет и a1.

Данные таблицы 2 позволяют произвести вычисления гидродинамических 
величин по формулам (59).

Из анализа данных таблицы 2 возникает вопрос о физическом смысле от-
рицательного значения эмпирической константы c. В [6]−[7] автором доказа-
но, что отрицательные значения c описывают замедленные движения в рам-
ках второго закона Ньютона, а положительные значения c — ускорительные.

В рассматриваемой задаче определить физический смысл константы c 
поможет анализ выражения для перепада давления p∆ , которое приведе-
но в наборе формул (59). Действительно, константа c является множителем 
первого слагаемого в выражении для p∆ . Это слагаемое при определенных 
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значениях  z  может при разных значениях r  давать основной вклад в число-
вые значения p∆ , и число c будет определять знак этого вклада.

Действительно, расчеты p∆  по (59) при c = –1,3709 показывают, что 
при z  = 1 вблизи максимума окружной скорости величина p∆  положитель-
на, далее она заходит в отрицательную область и затем стремится к нулю. 
С ростом же значений z  исчезает область отрицательных значений p∆ , 
т. е. внутри вихря имеет место превышение давления. В метеорологии такое 
вращательное движение называется антициклоническим. Аналогичные расче-
ты p∆  при с = 1,7170 показывают, что внутри вихря давление меньше давле-
ния в окружающей среде. Это — пример циклонического вращения.

Таким образом, для правильного восстановления гидродинамической 
структуры урагана, кроме профиля окружной скорости, необходимо иметь 
профиль p∆ , который определит тип вращения в вихре.

Ранее в [12] показано, что в изолированных вихрях возникают волны давле-
ния, направленные вдоль вертикальной оси. Для исследования этого обстоятельст
ва профили p∆  из (59) вычислялись для пятнадцати значений z . Далее при фик-
сированных радиусах по этим высотам вычислялись pcp

 
∆  (среднее значения), 

после чего строились графики (см. рис. 4 и 5) величин ( )pcpp
 

∆−∆  как функции z  

при фиксированных r . Расчеты показали, что величина ( )pcpp
 

∆−∆  как функция z  
имеет колебательный характер вблизи радиуса урагана ( r  > 4), а вблизи оси вихря 
( r  < 4) колебательный характер исчезает (см. рис. 4 и 5).

Рис. 4. Волны давления 
(антициклоническое вращение):

Re0 = 8,3; b1 = 4,3, 
c = –1,3709; a1 = 4,9601

Рис. 5. Волны давления 
(циклоническое вращение):

Re0 = 8,3; b1 = 4,3,
c = 1,7170; a1 = –3,9601
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Расчеты и графики на указанных рисунках свидетельствуют о различии 
характера изменения величины ( )pcpp

 
∆−∆  от координаты z  при антицикло-

ническом и циклоническом вращениях.

Заключение
При составлении из данного методического материала контента лекции 

необходимо сложные математические выкладки перенести на самостоятель-
ную работу студентов, а фактический материал изложить на лекции.
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V.A. Bubnov 

Methodical Analysis of the Hydrodynamic Structure of Vortex Filament

In the course of general physics little attention is given to the theory of vortex motions. 
However, in the framework of the interdisciplinary connections between the course of general 
physics and discipline “Physics of natural phenomena” studied by students-geographers, 
the theme “A vortex thread simulating dynamic phenomena in tornadoes and hurricanes” seems 
to be relevant. In this regard, this work describes the methods of the analysis of the structure 
of vortex filament and shows the correspondence between currents in the vortex filament 
to currents in real hurricanes.  

Keywords: isolated vortex; hydrodynamic characteristics; in-situ measurements in hurricanes; 
the vortex filament.
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зан внести необходимые изменения в рукопись в пределах срока, установлен-
ного для ее доработки.

Более подробно о требованиях к оформлению рукописи можно узнать 
на сайте www.mgpu.ru в разделе «Документы» издательского отдела Научно-
информационного издательского центра.

По вопросам публикации статей в журнале «Вестник МГПУ» серии 
«Естественные науки» предлагаем обращаться к главному редактору серии 
Ольге Владимировне Шульгиной (olga_shulgina@mail.ru).
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