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Аннотация.	 Объектом исследования является оползневая деятельность 
на участках автомобильных дорог, пересекающих крупные 
оползневые массивы в бассейнах рек Урсдон и Ардон (Рес-
публика Северная Осетия-Алания). В работе представлены 
результаты систематизации и анализа различных источни-
ков, содержащих информацию о местоположении и актив-
ности (за 2005–2023 гг.) крупных оползней, пересекаемых 
автомобильными дорогами в бассейнах рек Урсдон и Ардон 
Республики Северная Осетия-Алания. В бассейне р. Урсдон 
таких крупных оползневых массивов  практически не отме-
чено, зато в долине р. Ардон зафиксировано значительное 
их количество. В картографическом виде показано местопо-
ложение этих оползней в изучаемых бассейнах рек. Приве-
дены некоторые качественные и количественные (площадь, 
объем, мощность) характеристики оползневых массивов, пе-
ресекаемых автодорогами, и дано краткое описание форми-
рующих их грунтов. Проведен анализ произошедших наибо-
лее значимых активизаций на этих оползнях за изученный пе-
риод времени и выявлены участки автодорог, находящиеся 
в зоне их действия. Охарактеризованы основные природные 
и техногенные факторы, обуславливающие постоянную и пе-
риодическую активизацию изучаемых крупных оползней. Не-
одинаковая степень проявления этих факторов в разные го-
ды обусловливает различную активность деформационных 
напряжений на изученных оползневых массивах и, соответ-
ственно, разную степень поражения полотна автодорог и до-
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рожной инфраструктуры в зоне их влияния. За рассматривае-
мый период времени (2005–2023 гг.) для участков автодорог, 
находяшихся в зоне действия изученных оползней, оценена 
угроза и степень их деформации (повреждения, разрушения) 
оползневыми массами и приведены количественные харак-
теристики произошедшего ущерба. Анализ выявленных соци-
ально-экономических последствий, наиболее значимых акти-
визаций оползневых массивов, пересекаемых автодорогами, 
позволяет сделать вывод об очень низкой степени их опаснос-
ти для автомобильного движения в бассейне р. Урсдон и до-
вольно высокой – в долине р. Ардон. 
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Abstract.	 The article studies landslide activity in the sections of highways 
crossing large landslide massifs in the basins of the Ursdon and Ar-
don rivers (the Republic of North Ossetia – Alania). The paper pres-
ents the results of systematization and analysis of various sources 
containing information on the location and activity (for 2005-2023) 
of large landslides crossed by highways in the basins of the Ursdon 
and Ardon rivers of the Republic of North Ossetia-Alania. There are 
practically no such large landslide arrays in the Ursdon River ba-
sin, but a significant number of them have been recorded in the Ar-
don River Valley. The map shows the location of these landslides 
in the river basins under consideration. Some qualitative and quan-
titative (area, volume, power) characteristics of landslide massifs 
crossed by roads are given, and a brief description of the soils that 
form them is given. An analysis of the most significant activations 
that occurred on these landslides during the studied period of time 
is carried out, and sections of roads located in the zone of their ac-
tion are identified. The main natural and man-made factors causing 
the constant and periodic activation of the studied large landslides 
are characterized. The different degree of manifestation of these 
factors in different years causes different activity of deformation 
stresses on the studied landslide massifs and, accordingly, differ-
ent degrees of damage to the road surface and road infrastructure 
in the zone of their influence. During the time period under review 
(2005-2023), the threat and degree of their deformation (damage, 
destruction) by landslide masses were assessed for the sections of 
highways located in the area of the studied landslides, and quan-
titative characteristics of the damage were given. An analysis of 
the socio-economic consequences of the identified, most signifi-
cant activations of landslide massifs crossed by roads allows us to 
conclude that their danger to motor traffic in the Ursdon River basin 
is very low and in the Ardon River valley it is rather high.
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Введение
Одними из основных рек Республики Северная Осе-

тия – Алания (РСО – Алания) являются Урсдон и Ардон. Река (р.) 
Урсдон, с впадающей в нее р. Большой Дур-Дур, является левым 
притоком реки Терек и главной водной артерией Дигорского адми-
нистративного района республики. В равнинной части бассейна 
р.  Урсдон расположен город Дигора, а в предгорной и горной  – се-
ла Карман, Синдзикау, Урсдон, Кора, Дур-Дур. В окрестностях с. 
Кора-Урсдон расположена Кора-Урсдонская гидроэлектростанция 
(ГЭС). Все эти населенные пункты и инфраструктурные объекты 
района связаны между собой автомобильными дорогами общего 
пользования местного значения. 

Река Ардон также является левым притоком р. Терек и основ-
ной водной артерией Алагирского административного района рес-
публики, площадь ее водосбора составляет 1632 км2, она имеет 12 
основных левых притоков и 13 правых [1]. В бассейне р. Ардон ве-
лика техногенная нагрузка на геологическую среду. По ее доли-
не проходят  Транскавказская автомагистраль (ТрансКАМ), связы-
вающая через Рокский перевал (долина р. Нар) Северную Осетию 
с  Южной и Военно-Осетинская дорога, которая через  Мамисонс-
кий перевал (долина р. Мамисон) идет в Грузию. Здесь также про-
ложен газопровод Дзуарикау – Цхинвал, трасса которого проходит в 
ущельях рек Ардон и Мамисон, а на отдельных участках – в одном 
коридоре с Транскавказской автомагистралью и высоковольтной 
линией электропередачи (ЛЭП). В бассейне р. Ардон расположены 
инфраструктурные объекты Садонского месторождения свинцово-
цинковых руд, Зарамагской ГЭС, Цейской курортно-спортивной зо-
ны, горно-рекреационного комплекса «Мамисон». В долине р. Ар-
дон расположены города Алагир и Ардон и довольно значительное 
количество населенных пунктов: Архон, Бурон, Верхний Мизур, 
Верхний Згид, Верхний Ход, Галон, Зарамаг, Зинцар, Лисри, Ми-
зур, Нузал, Садон, Тиб, Унал, Цей и др. В связи с тем, что боль-
шую часть Алагирского района занимают горные и предгорные тер-
ритории, автомобильный транспорт здесь служит основным видом 
транспорта во внутрихозяйственных связях. Основу транспортной 
сети района составляет трасса ТрансКАМ, которая соединяет высо-
когорную часть республики с равниной.
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Сложный рельеф, особенности геологического строения, час-
тые аномалии гидрометеорологических факторов и мощная техно-
генная нагрузка создают благоприятные условия для интенсивного 
проявления оползневых процессов в долинах изучаемых рек. 

Под оползнями, согласно СП 116.13330.2012. Свод правил. 
«Инженерная защита территорий, зданий и сооружений от опас-
ных геологических процессов. Основные положения. Актуализи-
рованная редакция СНиП 22-02-2003» (утв. Приказом Минрегио-
на России от 30.06.2012, № 274; ред. от 30.12.2020), понимается 
смещение горных пород со склонов, бортов карьеров, строитель-
ных выемок под действием веса грунта и объемных и поверхнос-
тных сил. Условия, причины образования и опасность проявления 
оползневых процессов общеизвестны и подробно описаны в науч-
ной литературе. 

По разным оценкам, на территории РСО – Алания зарегистри-
ровано от 355 [2] до 436 [3] оползней. Из 436 выявленных оползней 
240 являются крупными и очень крупными, с объемом до 50 млн м3 
и площадью до 2,6 км2. Основная часть этих оползневых массивов 
в основном находится в стабильном состоянии, а 8–10% – в ста-
дии периодической активизации [3]. В бассейне р. Ардон (террито-
рия Алагирского района) зафиксировано 229 оползней, а в бассей-
не р. Урсдон (Дигорский район) их насчитывается 15 [4]. По объему 
оползни республики разделяются на малые (до 1000 м3), средние (от 
1 до 10 тыс. м3), крупные (от 100 тыс. м3 до 1 млн м3) и очень круп-
ные (объемом более 1 млн м3) [5]. 

Из наиболее крупных оползневых массивов развитых в бас-
сейне р. Урсдон можно выделить: Дур-Дурские (Левобережный и 
Правобережный), Савердонские (I и II), Коринский, Урсдонский. 
В  долине р. Ардон крупных и очень крупных оползневых масси-
вов гораздо больше: Даллагкауские (Большой и Малый), Зарамагс-
кие (Мсита и Калм), Згидские (Средний и Нижний), Зинцарские (I  и 
II), Цейские (Верхне-Цейский, Средне-Цейский, Нижне-Цейский и 
Ново-Цейский), Ардонский, Верхне-Мизурский, Правобережный 
Сулартинский, Садонский и Верхне-Садонский, Луарский, Нузаль-
ский и др. (рис. 1). 
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Рис. 1. 		  Карта местоположения наиболее крупных оползневых 
массивов в бассейнах рек Урсдон и Ардон (Республика Се-
верная Осетия – Алания).
Fig. 1. Map of the location of the largest landslide massifs in the 
Ursdon and Ardon river basins (Republic of North Ossetia – Alania).

		  Источник: [6]. Source: [6]

Названия оползней:
1. Левобережный Дур-Дурский; 2. Правобережный Дур-Дурский; 3. Корин-
ский; 4. Северный Савердонский; 5. Южный Савердонский; 6. Урсдонский; 
7.  Пионерный; 8. Зинцарский-I; 9. Зинцарский-II; 10. Ардонский; 11. Луарский; 
12.  Верхне-Мизурский; 13. Правобережный Сулартинский; 14. Газопроводный; 
15. Фаснидонский; 16. Нижне-Згидский; 17 Средне-Згидский; 18. Верхне-Садон-
ский; 19.  Садонский; 20. Нузальский; 21. Верхне-Цейский; 22. Средне-Цейский; 
23.  Нижне-Цейский; 24. Ново-Цейский; 25. Калм; 26. Мсита; 27. Нижне-Зарамаг-
ский; 28. Сататский; 29. Тибцнайдонский; 30. Кайтикомский Правобережный; 
31.  Кайтикомский Левобережный; 32. Малый Даллагкауский; 33. Большой Дал-
лагкауский; 34 Варцедонский; 35. Бабиатский; 36. Нижне-Алхаткомскии.
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Закономерности возникновения, районы распространения и 
размеры этих основных оползневых массивов довольно хорошо 
изучены [5, 6–14 и др.], а их активность (в многолетнем разрезе) 
описана в работах [6, 15].

Многие участки автомобильных дорог РСО – Алания, вслед-
ствие геологических (мощный чехол рыхлых отложений на скло-
нах, интенсивная тектоническая раздробленность скальных грун-
тов, неоднородность литологического состава и др.) и геоморфоло-
гических (высокий энергетический потенциал рельефа с крутыми 
и протяженными склонами, большие уклоны рек, морфология реч-
ных долин и др.) особенностей территории республики, подвер-
жены оползневым процессам. Многочисленные исследования [2, 
6, 13, 16–18] свидетельствуют о том, что наиболее часто дефор-
мационные повреждения появляются на тех участках автомобиль-
ных дорог республики, которые проходят по телу крупных ополз-
невых массивов. 

На территории республики, одним из основных факторов ак-
тивизации оползневых массивов, пересекаемых автомобильными 
дорогами, является метеорологический. В годы аномально сильных 
осадков число активизаций на их теле увеличивается в 2,5–3 раза 
[13]. Пик активизации наблюдается в мае-июне и связан с совокуп-
ным воздействием атмосферных осадков и снеготаянием [14]. Зна-
чительное влияние на активность оползней оказывает резкое уве-
личение стока рек, в результате чего происходит размыв и разруше-
ние фронтальных частей оползней. Эксплуатация и периодическая 
реконструкция автодорог (с нарушением подземного и поверхнос-
тного стока, подрезкой и отсыпкой горных склонов, динамически-
ми вибрациями от движущегося автотранспорта и др.) также зна-
чительно провоцирует активизацию оползневых массивов, распо-
ложенных вблизи дорог и пересекаемых ими. 

Цель исследования – 
оценить угрозу и степень деформации (поврежде-

ния, разрушения) участков автомобильных дорог, проходящих по 
телу крупных оползневых массивов в бассейнах рек Урсдон и Ар-
дон (Республика Северная Осетия – Алания).
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Основные задачи исследования:
—	 провести инвентаризацию и краткое описание круп-

ных оползней, развитых в бассейнах рек Урсдон и Ар-
дон, в зоне действия которых проходят автодороги;

—	 оценить угрозу и степень деформации участков ав-
тодорог в результате активизации этих оползневых 
массивов (за период 2005–2023 гг.).

Материалы и методы исследований
Главным методом, используемым в работе, стал ана-

лиз различных источников, содержащих информацию об активнос-
ти крупных оползневых массивов на территории Дигорского и Ала-
гирского районов РСО – Алания, в зоне действия которых находят-
ся автомобильные дороги. В качестве основных были использова-
ны литературные источники и опубликованные данные Минприро-
ды РСО – Алания [3, 19] и Центра государственного мониторинга 
состояния недр (ГМСН) ФГБУ «Гидроспецгеология» [7, 8, 20–23]. 
Обобщение и систематизация собранного материала с единых ме-
тодических позиций позволили достаточно достоверно оценить уг-
розу и степень деформации участков автомобильных дорог (за пе-
риод 2005–2023 г.), находящихся в зоне действия крупных оползне-
вых массивов в бассейнах рек Урсдон и Ардон. Представленная в 
данном сообщении карта местоположения наиболее крупных опол-
зневых массивов в бассейнах этих рек создана в программной сре-
де ArcGIS.

В исследовании дополнительно были использованы следую-
щие фондовые материалы (далее – отчеты):

—	 отчет по «Ведению государственного мониторинга 
состояния недр территории Республики Северная 
Осетия – Алания» в 2005–2007 гг.». Книга 1 (ГУП 
РСО – А РЦ «Севосгеомониторинг», Владикавказ, 
2007);

—	 отчет о результатах работ по объекту 6-06/07 «Веде-
ние государственного мониторинга состояния недр 
территории Южного федерального округа в 2008-
2010 гг.». Книга 1, 2 (ЮРЦ ГМСН ФГУГП «Гидро-
спецгеология», Ессентуки, 2011);
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—	 геологический отчет по объекту «Государственный 
мониторинг состояния недр территории Южного и 
Северо-Кавказского федеральных округов в 2011–
2013 гг.». Книга 1, 2 (ЮРЦ ГМСН ФГБУ «Гидро-
спецгеология», Ессентуки, 2013);

—	 геологический отчет о результатах выполненных 
работ по объекту «Государственный мониторинг со-
стояния недр территории Северо-Кавказского ФО в 
2014–2015 гг.». Книга 1, 2 (ЮРЦ ГМСН ФГБУ «Гид-
роспецгеология», Ессентуки, 2015).

Для указания местоположения произошедших на 
автодорогах активизаций оползневых массивов использовались 
значения километрового знака (пикета), обозначающего (согласно 
ГОСТ 32869-2014) нумерованную точку разметки расстояния на до-
роге  (отрезок дороги между смежными пикетными знаками равен 
100 м).

Результаты исследований и их обсуждение
В бассейне р. Урсдон практически все крупные 

оползни (кроме Коринского оползневого массива) расположены вда-
ли от населенных пунктов и хозяйственных объектов (в том числе и 
межпоселковых дорог) Дигорского района и практически не оказы-
вают на них значительного воздействия. При их катастрофической 
активизации может происходить деформация участков лесного фон-
да и сельскохозяйственных земель района, а также перекрытие рек 
и создание крупных подпруд, последующий прорыв которых (с об-
разованием селей) может нанести определенный ущерб населенным 
пунктам и объектам, расположенным ниже по течению рек.

В зону непосредственного воздействия Коринского оползнево-
го массива (площадь 0,13 км2, объем 5 млн м3, средняя мощность 
20 м) попадают внутрисельские дороги юго-западной окраины села 
(с.) Кора-Урсдон, расположенного у слияния рек Савердон и Скум-
мидон в р. Урсдон (рис. 2). 

Здесь практически ежегодно существует угроза повреждения 
грунтовых дорог (проезжих частей улиц), находящихся в зоне воз-
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Рис. 2. 		  Зона воздействия Коринского оползня в с. Кора-Урсдон, 
2011 г. 
Fig. 2. Impact zone of the Korinsky landslide in the village of Kora-
Ursdon, 2011.      

		  Источник: фото ГУП РЦ «Севосгеомониторинг».
Source: Photo by the State Unitary Enterprise RC «Sevosgeomonitoring».

—	 контур оползня после активизации 1973–1975 гг.;
—	 контур оползня в настоящее время (после активизации 

2002–2003 гг.);

—	 домовладения, находящиеся в зоне потенциального 
оползневого поражения
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действия этого оползня, хотя продолжающиеся их деформации в 
значительной степени обусловлены низкой несущей способностью 
грунтов. Основными факторами активизации оползневого массива 
являются: повышение влажности грунтовых масс при экстремаль-
ных осадках или при повышении годовой нормы осадков в тече-
ние нескольких лет подряд; техногенное обводнение за счет утечек 
из систем водоснабжения и сброса хозяйственных стоков на тело 
оползня; размыв его фронтального уступа р. Урсдон; тектонические 
условия. Оползневой процесс развивается в делювиально-пролюви-
альных отложениях современного звена, представленных глинис-
тыми грунтами, лежащими на коренных глинах палеогена. Наибо-
лее значимые активизации на оползневом масиве, с повреждением 
проезжих частей улиц села, наблюдались в 2006–2008, 2017, 2018 гг. 
[6–8, 10, 12–14, 20–23].

Бассейн р. Ардон 
характеризуется широким развитием крупных и 

очень крупных оползневых массивов. Так, только от санатория «Та-
миск» до Рокского тоннеля зафиксировано 93 таких оползня [5]. 
Последствия активизации крупных оползневых массивов наиболее 
негативно проявляются в местах их пересечения Транскавказской 
автомагистралью, технологической дорогой трассы газопровода 
Дзуарикау – Цхинвал, муниципальными и подъездными дорогами 
к населенным пунктам и инфраструктурным объектам Алагирского 
района республики. 

Трасса Транскавказской автомагистрали 
пересекает некоторые крупные оползни (Зинцарс-

кие, Верхне-Мизурский, Мсита, Нижне-Зарамагский, Нижне-Ал-
хаткомский и др.), активизация которых иногда приводит к дефор-
мации (повреждению, разрушению) дорожной инфраструктуры. 
Потенциальную опасность для ТрансКАМа могут представлять де-
формационные подвижки на Зинцарских оползнях (Зинцарский I и 
Зинцарский II), расположенных в районе с. Зинцар. Оползень «Зин-
царский I» (мощность оползневого тела – около 30 м) развит на ле-
вом склоне долины р. Ардон (напротив с. Зинцар). Оползень «Зин-
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царский II» (площадь 65 тыс. м², мощность 6–9 м, объем – около 
500 тыс. м³) находится на правом склоне долины р. Ардон (над с. 
Зинцар). При активизации этих оползней может быть деформиро-
ван и разрушен протяженный участок автотрассы. Последняя зна-
чимая активизация Зинцарских оползней произошла в 1984 году, в 
результате подмыва фронтальных их частей рекой Ардон и подрез-
кой склонов при строительстве ТрансКАМа [24]. В настоящее вре-
мя Зинцарские оползни практически не активны.

Определенную угрозу ТрансКАМу представляет периодичес-
кая активизация в весенне-летний период Верхне-Мизурского опол-
зня (площадь – 87,5 тыс. м2, мощность – до 20 м), сформировав-
шегося в 1998 г. в левом борту ручья Андорраг (левый приток р. 
Ардон) в 0,4 км выше устья, на восточной окраине поселка (п.) Ми-
зур. В  случае сильного обводнения грунтов оползневого массива 
существует опасность подпруживания ручья Андорраг с последу-
ющим селевым выбросом на ТрансКАМ. Так, в конце июня 2012 г. 
в результате обильных дождей оползень резко активизировался, пе-
рекрыл ручей Андорраг и сформировал подпруду, прорыв которой 
послужил причиной формирования грязевого селя объемом до 1000 
м3, при этом селевые отложения полностью заполнили водопропуск 
и растеклись по полотну ТрансКАМа более чем на 200 м, остано-
вив автомобильное движение на 1,5 часа. В последние годы акти-
визация (площадь – до 40 тыс. м2, объем – до 790 тыс. м3) на этом 
оползневом массиве сохраняется, а значит и существует угроза пе-
рекрытия оползневыми массами ручья Андорраг и последующего 
селевого выброса на ТрансКАМ.

Трассе ТрансКАМа угрожает и оползень «Мсита» (объем – 
6  млн м3), который с 1989 г. находится в стадии временной стабили-
зации, в том числе и в периоды неблагоприятных метеоусловий, не-
смотря на значительный размыв фронтальной части [24]. При увели-
чении обводненности на участках тектонической раздробленности 
возможно снижение устойчивости в той части оползня, к которой 
приурочено 300 м трассы ТрансКАМа – от плотины до развилки с 
обходной дорогой в Мамисонское ущелье (Северный портал). 

Повреждение полотна ТрансКАМа оползневыми подвижками 
происходит в районе, где автотрасса (пикет 76,3–78,3 км) пересекает 
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Нижне-Зарамагский оползневой массив (объем – более 2,0  млн м3, 
мощность – 20–25 м). При подтоплении его фронтальной части во-
дами Зарамагского водохранилища возможно проседание 200–250 
м полотна ТрансКАМа (рис. 3). В 2009 г. здесь сформировалась се-
рия оползневых блоков, захвативших склон на высоту до 150–200 м 
от края водохранилища, то есть практически до автотрассы. В кон-
це июля произошли отсадка и оползание дорожной полки вплоть 
до проезжей части, с разрушением силового ограждения и дефор-
мацией отдельных элементов инженерно-технических сооружений. 
Значимая активность, с формированием серии оползневых блоков 
и  деформацией полотна ТрансКАМа, наблюдалась и в 2011  г., ког-
да оползневыми подвижками было деформировано 40 м автотрас-
сы. В марте-апреле 2013 г. оползшими грунтовыми массами было 
разрушено 40 м подпорной стенки и деформировано 75 м полотна 
ТрансКАМа. Последние годы на массиве наблюдается стабилиза-
ция оползневого процесса.

Полка ТрансКАМа (высота – 1900 м н.у.м) также является ба-
зисом оползания Нижне-Алхаткомского оползня, который располо-
жен в районе с. Нар (на правом берегу р. Закка) в верховом откосе 
автотрассы (пикет 90,0 км), в 50 м ниже устья р. Алхатком. В июне 
2019 г. здесь возникла угроза сползания грунтовых масс (площадь – 
3,5 тыс. м2  объем – до 25 тыс. м3, мощность – до 8 м) на проезжую 
часть ТрансКАМа, а в 2021 г. оползневыми массами было перекры-
то 20 м автотрассы.

Активизация некоторых крупных оползневых массивов (Пио-
нерный, Газопроводный, Нузальский, Калм и др.), по телу которых 
проходит технологическая дорога трассы газопровода Дзуари-
кау  – Цхинвал, неоднократно приводила к деформации ее полотна. 

На участке трассы газопровода «курорт Тамиск – Зинцар» (пи-
кеты 26,0–35,0 км) значительную угрозу для технологической до-
роги представляет Пионерный оползень, расположенный на 31,0 км 
трассы, на правом берегу р. Ардон (в 6 км выше с. Тамиск). Из-
за большой крутизны верхового откоса здесь, на протяжении око-
ло 150 м, развиваются интенсивные оползневые деформации в ви-
де осовов и оплывин. Оползень периодически активизируется, в ос-
новном, в весенний период при паводках, так как его фронтальный 
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Рис. 3. 		  Развитие деформаций на Нижне-Зарамагском оползне в 
низовом откосе ТрансКАМа (зона влияния Зарамагского 
водохранилища). 
Fig. 3. Development of deformations on the Nizhne-Zaramag land-
slide in the downstream slope of the TransKAM (zone of influence 
of the Zaramag reservoir).

		  Источник: фото ГУП РСО-А «Севосгеоэкомониторинг».
Source: Photo by the State Unitary Enterprise of the Republic of North Ossetia-
Alania «Sevosgeoecomonitoring».
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уступ размывается р. Ардон. По крутому нагорному откосу высо-
той до 20–25 м периодически происходит отседание блоков рых-
лых пород объемом до 200-300 м3. Отсадка внешнего края выем-
ки и растрескивание склона в ряде мест могут привести к дефор-
мации технологической дороги. Оползневой процесс развивается в 
карбонатных отложениях верхней юры и аллювиальных отложени-
ях, представленных обломками известняков и галькой осадочных 
и магматических пород. Наиболее значимые активизации на опол-
зне, с повреждением технологической дороги, произошли в 2018, 
2019, 2022, 2023 гг. Так, в 2018 г., при активизации части оползня 
(площадь – 2,0 тыс. м2, глубина – 3–5 м) было деформировано 40 
м технологической дороги. В начале июня 2019 г. деформационные 
смещения на оползне (площадь активной части – 5,0 тыс. м2, мощ-
ность  – до 10  м, объем – до 50,0 тыс. м3) повторилась, в результате 
чего уже было разрушено 40 м дороги. В 2022 и 2023 гг. на Пионер-
ном оползне наблюдалась отсадка крупных блоков и вывал облом-
ков на разрушенную ранее технологическую дорогу газопровода.

Широкая полка технологической дороги (пикет 54 км) так-
же является базисом оползания Газопроводного оползня (высота – 
1310 м н.у.м), сформировавшегося в осыпных отложениях природ-
ного и техногенного генезиса, представленных разнообломочным 
материалом гранитов и альбитофиров. Значимые активизации на 
оползне произошли в 2016 и 2018 гг. Так, летом 2016 г. при активи-
зации части оползня (площадь – 15,0 тыс. м2) произошла деформа-
ция 50 м дорожного полотна. В июне 2018 г. оползневыми смещени-
ями (площадь – 25,0 тыс. м2, глубина захвата склона – 10 м) было 
деформировано 40 м технологической дороги.

На участке трассы газопровода «Мизур – Малый Лабагом» (в 
районе п. Бурон) наиболее опасным является переход технологичес-
кой дороги (пикеты 55,0–62,0 км) через Нузальский оползень (пло-
щадь – 0,3 км2, мощность – до 15 м, крутизна склона 35–38°). Тех-
ногенная подрезка его нижней части при прокладке трассы газопро-
вода на первом (нижнем) серпантине со значительным углублением 
в склон, вызвала формирование осовов, оплывин и вывалов в верхо-
вом откосе технологической дороги, которые в нескольких случаях 
перевалили за защитную стенку из габионов и даже привели к ее де-
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формации  [19]. В ходе строительства газопровода деформационные 
смещения на оползне, с небольшой деформацией технологической 
дороги, наблюдалась в 2006, 2007 и 2009 гг. После завершения стро-
ительства значительных активизаций на оползне не наблюдалось. 

В зоне действия крупных оползневых массивов находятся му-
ниципальные и подъездные дороги, соединяющие населенные пун-
кты и инфраструктурные объекты в долине р. Ардон. Так, Ардон
ский оползень (площадь – 0,3 км2, мощность – 7,5–15 м, крутизна 
склона – 35–38°, базис оползания – пойма р. Ардон) расположен-
ный на правом берегу р. Ардон (в 2 км выше с. Зинцар) угрожает до-
роге Зинцар – Унал. Формирование и последующая его активность 
во многом обусловлена глубокой многократной подрезкой рыхлооб-
ломочного склона дорожными выемками [9]. В марте-апреле 2017 г. 
произошла значимая активизация на оползне (площадь активной 
части – 7–8 тыс. м2, мощность – 10 м, объем – 7,5 тыс. м3), в ре-
зультате чего было перекрыто 50 м этой дороги. В последние годы 
значимых оползневых повреждений на дороге не наблюдалось. 

В зоне действия Луарского оползня (площадь – 1,7 км2, объ-
ем  – 50 млн м3, мощность – 40–80 м, высота – 1700–1750 м н.у.м), 
расположенного на правом берегу р. Ардон (в 1,5–2,0 км западнее с. 
Верхний Унал), находятся автодорога Унал – Архон (до 500 м) и по-
левые грунтовые дороги. Оползневой массив сложен из сильно раз-
дробленных блоков, состоящих из порфиритов, песчаников, щебня 
аргиллитов, сцементированных делювиальными суглинками   [12]. 
Последние три десятилетия оползень является почти постоянно ак-
тивным с усилением оползневых процессов весной и летом, затуха-
нием осенью и временной стабилизацией зимой. Периодическая ак-
тивизация оползня происходит, в основном, при обводнении грунтов 
осадками и эрозии фронтального уступа рекой Ардон при высоких 
паводках. Небольшие деформационные подвижки (площадь – до 
40 тыс. м2) на оползне наблюдались в 2005–2009 гг. В начале весны 
2017 г. произошло формирование оползневых рвов и валов, отседа-
ние крупных блоков и их обрушение, в результате чего была дефор-
мирована автодорога Унал – Архон. Общая площадь активизации 
составила 67,5 тыс. м2, объем – более 1,5 млн м3, мощность – 20–
25 м,. В 2018 г., очередная  активность (площадь – 68  тыс. м2, мощ-
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ность – 25 м) на оползне проявилась в виде сильного растрескива-
ния фронтальной части, проседания, обрушения крупных блоков с 
фронтального уступа и разрушения небольшого участка автодоро-
ги. Практически аналогичные деформации на оползневом массиве 
происходили и в 2019–2023 гг., но значительного ущерба автодоро-
ге не нанесли.

Автодороге Турбина – Садон (пикет 1 км) угрожает Садонский 
оползень (площадь 0,7 км2, объем – 15–20 млн м3, мощность – 40–
60  м), расположенный в левом борту р. Садон, в 0,7 км от Транс
КАМа. Грунты оползневого массива представлены крупнообломоч-
ным материалом с песчано-глинистым заполнителем. Негативное 
воздействие на устойчивость древнеоползневого склона оказала 
сильная подрезка фронтального уступа при прохождении катастро-
фического селя по р. Садон в 2002 г. Деформационные смещения на 
оползне происходили в 2006 г., а значимая активизация (площадь – 
2,0 тыс. м2, мощность – 5–6 м, объем – 10 тыс. м³) с перекрытием 
20 м а/д Турбина – Садон наблюдалась летом 2018 г. 

Активизация Верхне-Садонского оползня (площадь – 0,2 км2, 
объем – более 10 млн м3), расположенного в районе п. Садон на 
склоне долины р. Цахцадыком, угрожает автодороге Садон – Верх-
ний Садон. Значительную роль в активизации оползня играет раз-
мыв его фронта р. Цахцадыком и утечки воды из систем водоснаб-
жения п. Верхний Садон. Активность оползневого массива резко 
возрастает в годы с экстремальными осадками. Подвижки на опол-
зне в 2005 г. привели к уничтожению 500 м дороги, соединяющей 
верхнюю и нижнюю (по течению) части п. Садон. 

Базисом развития Фаснидонского оползня (район п. Верхний 
Згид) служит широкая полка (высота – 2500 м н.у.м) автодороги 
Верхний Згид – Камунта (пикет 11,2 км). Факторами оползневой 
активизации служат метеорологический (осадки) и техногенный 
(подрезка склона). Произошедшая в 2019 г. активизация (площадь – 
2,5  тыс. м², объем – до 17,0 тыс. м³) на оползне привела к размыву 
оползневыми массами 50 м полотна этой автодороги.

Определенную угрозу для автодороги Бурон – Цей представля-
ют Цейские оползни (Верхне-Цейский, Средне-Цейский, Нижне-Цей-
ский, Ново-Цейский). На 7 км автодорога пересекает нижнюю часть 
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Верхне-Цейского оползня (площадь – около 3,0 км2, мощность  – 
100–120 м, высотные отметки – 1450–2750 м н.у.м), расположенно-
го в левом борту долины р. Цейдон между балками Кубалчинком и 
Сурагатдон (Хукали). Активизация оползня, подрезанного дорожной 
выемкой, происходит достаточно часто. Делювиально-пролювиаль-
ные отложения, имеющие преимущественно глинистый состав, при 
сильном обводнении довольно часто сползают на дорогу. При этом, 
автомобильное сообщение в Цейскую курортно-спортивную зону на 
некоторое время прерывается, из-за невозможности объезда пора-
женных участков. Так, произошедшая в июле 2014 г. активизация на 
оползне (объем – около 10 тыс. м3) привела к перекрытию 40 м авто-
дороги Бурон – Цей (пикет 7 км). Из-за полужидкого состояния опол-
зневой массы расчистка дороги продолжалась три дня.

В зоне действия Средне-Цейского оползня, расположенного к 
востоку от Верхне-Цейского (в районе Хукалинской балки) нахо-
дится участок а/д Бурон – Цей. Сведений о разрушениях и деформа-
циях на дороге, связанных с активностью оползня, не имеется. 

Автодорога Бурон – Цей (пикет 1 км) проходит по телу перио-
дически активного Нижне-Цейского оползня (средняя мощность – 
80 м, площадь – 0,2 км2, объем – 7,2 млн м3, крутизна склона – до 
48°), расположенного на левом берегу р. Цейдон, в 1 км к северо-
западу от п. Бурон (к востоку от Средне-Цейского оползня). В  ниж-
ней части оползневого массива выделяется активный блок доста-
точно крупных размеров. Формирование этого блока обусловлено 
подрезкой фронта оползня в результате речной эрозии, а также на-
рушением угла естественного откоса при прокладке автодороги Бу-
рон – Цей. Активизация оползня вызывается весенними дождями, 
снеготаянием и размывом фронта р. Цейдон. Базисом оползания 
щебнисто-глинистых грунтов с глыбами и блоками порфиритов и 
кристаллических сланцев служит пойма р. Цейдон, а при неболь-
ших смещениях – полка автодороги, пересекающая оползневой 
массив в средней его части. Подрезка склона при периодической 
расчистке дороги еще больше провоцирует дальнейшую активиза-
цию оползня. Значительная активность на теле оползня отмечалась 
во второй половине ХХ века (1968–1969, 1982, 1996 гг.) [12]. Тре-
щиноватость и отсадка небольших блоков на оползневом массиве 
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отмечается и в ХХI в. (2005–2006, 2008, 2019–2022 гг.) [20–23]. Под 
угрозой деформаций и разрушений находится более 100 м а/д Бу-
рон – Цей. Инженерная защита на этом участке дороги отсутствует.

Весной 2005 года в 400 м к югу от Нижне-Цейского ополз-
ня было зафиксировано заложение нового оползневого блока, кото-
рое получило название Ново-Цейского оползня (площадь – около 
140  тыс. м2, высота – 1290–1480 м н.у.м.). В его головной части на-
ходится участок а/д Бурон – Цей. Первоначальное смещение опол-
зня  в 2005 г. составило не менее 1,5 м, что привело к деформации 
100 м дорожного полотна. В последующие годы значительной акти-
визации на оползне не наблюдалось.

Варцедонский правобережный оползень, расположенный на 
правом берегу р. Варцедон (левый приток р. Закка) в 3 км от ус-
тья (в районе с. Варце), создает угрозу деформации грунтовой авто-
дороги (пикет 3 км) к с. Варце. Базисом развития оползня является 
пойма р. Варце (высота  – 1870 м н.у.м), в паводок фронтальный ус-
туп оползня подвергается размыву. Состав горных пород, затрону-
тых проявлением – глинисто-щебнистые грунты с обломками пес-
чаников и алевролитов. Происходившие в 2019 г. активизации на 
оползне привели к деформации около 300 м дороги к с. Варце. Ак-
тивизация (площадь – около 12 тыс. м²) на оползне в 2021 г. приве-
ла к деформации еще 120 м дорожного полотна. Угроза поврежде-
ния этой дороги существовала и в 2023 г., когда на фронтальном ус-
тупе наблюдалась отсадка блоков, стекание разжиженных грунтов и 
растрескивание склона на площади 12,0 тыс. м².

В случае значительной активизации Бабиатского оползня, 
расположенного на левом берегу р. Бабиат (правый приток р. Закка, 
в 3 км от устья), в районе развалин с. Регах, может быть перекры-
та дорога к святилищу. Базисом оползня является пойма р. Бабиат 
(высота – 2100 м н.у.м). Практически ежегодно активизация про-
исходит во фронтальной части оползня, где наблюдается растрес-
кивание склона, отсадка отдельных блоков (вместе с крупными де-
ревьями), заболачивание. Оползневые проявления развиваются в 
глинисто-щебнистых грунтах, перекрывающих породы осадочного 
комплекса средней юры (песчаники, алевролиты, глинистые слан-
цы). В  начале июля 2018 г., в результате активизации части (пло-
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щадь – 16 тыс. м², объем – 150 тыс. м³, мощность – 10 м) оползне-
вого массива, разжиженными грунтовыми массами была перекрыта 
дорога к святилищу. В 2019, 2022 и 2023  гг. также происходили ак-
тивизации (площадь – до 5,4 тыс. м²) на оползне, существовала уг-
роза перекрытия дороги к святилищу. 

При строительстве объектов Зарамагских ГЭС увеличилась 
нагрузка на оползневые склоны, что явилось одним из главных фак-
торов активизации крупных оползневых массивов в местах техно-
генного воздействия. Так, в районе строительства Зарамагских ГЭС, 
расположенных на участке верхнего течения р. Ардон от с. Нижний 
Зарамаг до впадения р. Баддон (протяженностью около 16 км), бы-
ло выявлено 11 довольно крупных оползней (площадь – от 0,01 до 
0,5 км2, объем – от 50 тыс. м3 до 25–30 млн м3) [9]. Под угрозой ак-
тивизации этих оползневых массивов находится комплекс подъезд-
ных дорог к объектам ГЭС [24]. Так, например, активизация ополз-
ня «Мсита» (объем – 6,0 млн м3) угрожает не только участку трас-
сы ТрансКАМа, но и подъездным дорогам к объектам Головной 
ГЭС Зарамагского каскада, над которыми он «нависает» [12].

В районе плотины водохранилища, напротив оползня «Мси-
та», находится оползень «Калм» (объем – 40,0 млн м3), по ниж-
ней части которого проложена новая дорога в долину р. Мамисон-
дон (в объезд Головного водохранилища ЗарамагГЭС). Активиза-
ция оползня вызвана глубокой подрезкой склона при расширении 
дорожной выемки строящейся обходной дороги в Мамисонское 
ущелье [12]. Следует отметить, что до настоящего момента опол-
зень около 40 лет находился в стабильном состоянии. в результа-
те активизации сформировался оползневой блок размером 100 × 200 
м со стенками отрыва высотой 1,5–3 м. Базисом развития ополз-
невого процесса служит полка а/д Зарамаг – Мамисон (высота – 
1700 м н.у.м). В  2008  г. резкая активизация юго-западного фланга 
оползня на площади 20 тыс. м2, создала угрозу разрушения участ-
ка автодороги (рис. 4). В  апреле 2009 г., в период снеготаяния, про-
изошло наползание грунтовых масс (около 30 тыс. м2) на дорож-
ную полку протяженностью около 100 м. Растрескивание склона, 
смещение крупных блоков и обводнение фронтальной части (пло-
щадь – до 27,0  тыс. м²) наблюдались на оползне в 2010, 2022 и 2023 
гг., была угроза разрушения дорожной полки автодороги.



31№ 3, 2025	 “Science. Innovations. Technologies”
	 North-Caucasus Federal University

Рис. 4.		  Активизация оползня «Калм» в 2008 г. 
Fig. 4. Activation of the Kalm landslide in 2008. 

		  Источник: фото ГУП РСО – А РЦ «Севосгеомониторинг».
		  Source: Photo by the State Unitary Enterprise of the Republic of North Ossetia - 

Alania, the Sevosgeomonitoring Research Center.
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От состояния Ардонского оползня зависит не только безопас-
ность движения по автодороге Зинцар – Унал, но и надежность подъ-
ездных дорог к бассейну суточного регулирования (БСР) и другим 
сооружениям Зарамагской ГЭС [19]. Небольшие деформации подъ-
ездных дорог, пересекающих оползень, наблюдались в 2006, 2008–
2010, 2017 гг.

Активизация Нузальского оползня, подрезанного в нижней 
его части трассой газопровода  Дзуарикау-Цхинвал, также созда-
ет угрозу разрушения а/д Нузал – БСР. Значительная активизация на 
оползне, с деформацией до 150 м дорожного полотна, происходила 
в 2006 и 2007 гг.

Многие населенные пункты (и, соответственно, проезжие час-
ти их улиц и внутрисельские дороги) в бассейне р. Ардон располо-
жены на крупных, неоднократно активизировавшихся оползневых 
массивах [9]. Так, в зоне активизации Зинцарских оползней находит-
ся восточная окраина с. Зинцар, где несколько домов с прилегаю-
щей улицей находятся в нижней части древнеоползневого склона. 
При сильном обводнении осадками оползневые грунты начинают 
медленно сползать, деформируя как поверхность склона, так и рас-
положенные на склоне дороги и строения. Луарский оползень угро-
жает дорожной инфраструктуре с. Нижний Унал. Основная часть 
п. Верхний Мизур находится на теле Правобережного Сулартин-
ского оползня (площадь – 0,5 км2, объем – около 14 млн м3), ко-
торый периодически активизируется при превышении среднемно-
голетней нормы осадков. Значительную угрозу проезжим частям 
улиц на восточной окраине п. Мизур представляет Верхне-Мизурс-
кий оползень. На Средне-Згидском оползневом массиве расположе-
ны поселки Средний и Верхний Згид, здесь иногда отмечается де-
формация проезжих частей улиц и существует угроза перекрытия 
нижней дороги из п. Нижний Згид в п. Верхний Згид. В 2015 г. бы-
ло отмечено медленное наползание фронтального уступа Средне-
Згидского оползня на одну из улиц в п. Верхний Згид. В зоне дей-
ствия крупных оползневых массивов (Нижне-Зарамагский, Калм и 
Мсита) находится инфраструктура с. Нижний Зарамаг. Сататский 
и Даллагкаусские оползневые массивы угрожают селам Сатат и Дал-
лагкау. На теле Верхне-Цейского оползня расположены села Верх-
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ний Цей и Атагкау. Частая активизация Верхне-Садонского оползня 
нередко приводила к разрушению дороги в верхней части поселка 
Верхний Садон.

Заключение
Проведенные систематизация и анализ различных 

источников, содержащих информацию о распространении и актив-
ности (за 2005–2023 гг.) наиболее крупных оползневых массивов в 
бассейнах рек Урсдон и Ардон Республики Северная Осетия – Ала-
ния, позволили выявить те из них, в зоне действия которых нахо-
дятся участки автомобильных дорог. В бассейне р. Урсдон таких 
крупных оползней  практически не отмечено, зато в долине р. Ар-
дон зафиксировано значительное их количество. В картографичес-
ком виде показано местоположение этих оползней в изучаемых бас-
сейнах рек. Приведены некоторые качественные и количественные 
(площадь, объем, мощность) характеристики оползневых массивов, 
пересекаемых автодорогами, и дано краткое описание формирую-
щих их грунтов. Проведен анализ произошедших наиболее значи-
мых активизаций на этих оползнях за изученный период времени и 
выявлены участки автодорог, находящиеся в зоне их действия. Оха-
рактеризованы основные природные и техногенные факторы, обус-
лавливающие постоянную и периодическую активизацию изуча-
емых крупных оползней. Неодинаковая степень проявления этих 
факторов в разные годы обусловила различную активность дефор-
мационных напряжений на изученных оползневых массивах и, со-
ответственно, разную степень поражения полотна автодорог и до-
рожной инфраструктуры в зоне их влияния. За рассматриваемый 
период времени (2005-2023 гг.), для участков автодорог, пересекаю-
щих изученные оползни, оценена угроза и степень их деформации 
(повреждения, разрушения) оползневыми массами и приведены ко-
личественные характеристики произошедшего ущерба. Анализ со-
циально-экономических последствий выявленных, наиболее значи-
мых активизаций оползневых массивов, пересекаемых автодорога-
ми, позволяет сделать вывод об очень низкой степени их опасности 
для автомобильного движения в бассейне р. Урсдон и довольно вы-
сокой – в долине р. Ардон. 
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Оценка шокоустойчивости легкой 
промышленности России в современных 
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	 1.	 ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ
	 1.6.13.	 Экономическая, социальная, политическая и рекреационная география 

(географические науки)

	 ©	 Балина Т.А., Поспишенко М.А., 2025

Аннотация. 	 В статье раскрываются теоретико-методологические вопро-
сы исследования шокоустойчивости отраслей отечествен-
ной легкой промышленности в пространственно-временном 
аспекте. Опираясь на концепции цикличности и шокоустой-
чивости, авторы представили анализ состояния легкой про-
мышленности в постсоветский период, раскрыв динамику 
развития ее ключевых отраслей в территориальном разре-
зе. В качестве объекта выступает легкая промышленность, 
которая является старейшей отраслью как мирового, так и 
национального хозяйства, отличается структурной слож-
ностью и разнообразием выполняемых функций. В статье 
подчеркивается, что на протяжении многовековой истории 
легкая промышленность переживала периоды подъема и 
кризисов, вызванных последствиями промышленных ре-
волюций, развитием мировой торговли, появлением новых 
товаров. Различные по глубине и охвату территории шоки 
и стрессы проявлялись как на глобальном, так и региональ-
ном уровнях, в том числе и были характерны для нашей 
страны. В России сложилась особенная территориальная 
организация производств легкой промышленности, сфор-
мировались регионы и города со специализацией на про-
изводстве тканей, одежды и обуви. В настоящее время они 
переживают сложные процессы преобразования, находят-
ся в поиске путей выхода из кризисной ситуации, обуслов-
ленной как усилением конкуренции со стороны азиатских 
стран, так и ограничений со стороны Запада. Устойчивость 
легкой промышленности к санкционным (шоковыми) огра-
ничениям и вызовам мировой конъектуры является осно-
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вой для устойчивого развития регионов Центральной России 
и ее городов, для которых данные производства являются 
градообразующими. Исследования показали, что текстиль-
ная отрасль наименее зависима от внешних вызовов, отли-
чается относительной шокоустойчивостью по сравнению с 
трикотажным и обувным производствами. В территориаль-
ном разрезе самым шокоустойчивым оказался Центральный 
ФО в силу разнообразного номенклатурного ряда выпускае-
мой продукции, высокой концентрации и модернизации про-
изводств. Менее устойчивым является Дальне-Восточный 
ФО с незначительным числом собственных предприятий и 
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spatio-temporal aspect. Based on the concept of cyclicity and 
resilience, the authors presented the analysis of the state of 
light industry in the post-Soviet period, revealing the dynamics 
of the development of its key sectors in the territorial context. 
The object is light industry, which is the oldest industry of both 
the world and national economy, is characterized by structural 
complexity and variety of functions performed. The article em-
phasizes that throughout the long history, light industry experi-
enced periods of rise and crises caused by the consequences 
of industrial revolutions, the development of world trade, and 
the emergence of new goods. The shocks and stresses of vari-
ous depths and coverage of the territory were manifested both 
at the global and regional levels, Russia included. Special ter-
ritorial organization of the light industry has developed in Rus-
sia, regions and cities have been formed with specialization in 
the production of fabrics, clothing and shoes. Currently, they 
are experiencing complex transformation processes. They are 
in search of ways to overcome the crisis, due to an increase 
in competition from the Asian countries and restrictions on the 
part of the West. The stability of light industry to the sanctions 
(shock) restrictions and challenges of the world context is the 
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shock-resistant due to the diverse nomenclature series of prod-
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of own enterprises and the proximity of Asian industries.
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Введение
В настоящее время многим отечественным произ-

водствам, относящимся к реальному сектору экономики, приходит-
ся переживать трудности, связанные с разнообразными санкция-
ми и ограничениями со стороны «коллективного Запада». Вызовы 
геополитической и макроэкономической ситуации, с одной сторо-
ны, создают определенные ограничения для отраслей промышлен-
ности, но с другой стороны, открываются новые возможности пе-
ред российскими производителями. Согласно теории циклов, в «не-
драх» каждого кризиса зарождаются импульсы для дальнейшего 
развития, происходит реновация традиционных производств, появ-
ляются новые, более «жизнеспособные» виды деятельности. 

	 Легкая промышленность – одна из старейших отраслей ми-
рового хозяйства, которая на протяжении всей своей многовековой 
истории испытывала стрессы, вызванные множеством факторов, 
в том числе, с внедрением новых технологий, развитием мирово-
го транспорта и торговли, появлением на международных рынках 
новых товаров и «игроков». Столетиями отрасль развивалась, пе-
реживая эволюционные процессы и революционные скачки, бы-
ла неотъемлемой частью хозяйства практически всех стран, слож-
но выстраиваясь между сельским хозяйством (поставщиком сырья), 
промышленным производством (производство станков, оборудова-
ния и собственно самих изделий), посредниками (транспортировка 
и торговля) и потребителями.

Ориентируясь при размещении на сырьевой и потребитель-
ский факторы, длительное время отрасль была частью натурально-
го хозяйства, то есть не была вовлечена в глобальный обмен, а обес-
печивала внутренние потребности стран и их регионов. Первый се-
рьезный «шок» легкая промышленность ощутила в эпоху Раннего 
Средневековья, когда европейцы узнали о «заморских диковинках» 
– шелковых тканях, что положило начало Великому шёлковому пу-
ти и привело к кардинальным отраслевым и территориальным из-
менениям. Текстильное производство, а позже производство одеж-
ды, обуви и проч., стало частью международного разделения труда, 
закрепилось в виде отраслей специализации целых макрорегионов, 
заняло важное место в структуре мировой торговли. 
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Исторически сложилось, что именно производство тканей вы-
деляется своей ролью и особенностями территориальной организа-
ции. По мнению В.П. Максаковского, текстильная промышленность 
является одной из старейших, она сыграла ключевую роль в индуст-
риализации и экономическом развитии многих стран [1]. Промыш-
ленный переворот в Англии в XVIII веке ознаменовал начало эпохи 
индустриализации, и текстильная промышленность была в центре 
этих преобразований. Так, появление механических ткацких стан-
ков и прядильных машин значительно увеличило производитель-
ность и снизило трудозатраты. На протяжении всего последующе-
го века отрасль переживала глубокие изменения, вызванные внед-
рением новых технологий, совершенствованием производственных 
процессов, и, что особенно важно, изменением географии сырьевых 
баз, появления регионов со специализацией на выращивании хлоп-
ка и льна, производстве шелка, шерсти или кож. 

В ХХ веке легкая промышленность также переживала глу-
бокие структурные и территориальные перемены, обусловленные 
достижениями научно-технического прогресса, бурным развитием 
мировой торговли и расцветом индустрии моды. Разработка син-
тетических волокон и новых технологий обработки натуральных 
материалов открыла возможности для создания тканей с улучшен-
ными характеристиками. Внедрение механизации и автоматизации 
позволило многократно повысить производительность труда, но-
вые технологии позволили создавать более сложные и разнообраз-
ные товары, удовлетворяющие меняющиеся и возрастающие требо-
вания потребителей.

Внедрение инноваций требовало от легкой промышленности 
быстрого приспособления и адаптации к требованиям конъектуры, 
что создавало множество проблем производственного и организа-
ционного характера, своего рода экономический шок. Так, напри-
мер, изобретение ткацкого станка спровоцировало резкий рост без-
работицы, поскольку отпала потребность в огромном количестве 
дешевых трудовых ресурсов; на смену мануфактурам пришли фаб-
рики, требующие квалифицированных рабочих; сырьевые базы (ис-
точники шерсти и хлопка) были «вынесены» на другие континенты. 
Несколько десятилетий понадобилось странам Старого Света для 
того, чтобы ситуация вошла в фазу спокойного развития.
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Для нашей страны эти тенденции также были характерны. До 
середины XIX века небольшие предприятия ориентировались на 
традиционные методы производства, местное сырье и потребитель-
ский спрос, не всегда могли конкурировать с заграничными фабри-
ками в плане объемов, технологий и качества. С созданием в Цен-
тральной России так называемого «Русского Манчестера» произо-
шел переход на качественно новый уровень развития текстильной 
отрасли и всей легкой промышленности в целом.

В годы бурной индустриализации первых пятилеток эти про-
цессы ускорила плановая экономика, превратив уже «Красный 
Манчестер» в главного производителя тканей для молодой совет-
ской страны. Социалистическая плановая экономика окончатель-
но закрепила производство продукции легкой промышленности как 
отрасли специализации за конкретными регионами. 

Таким образом, вызовы и шоки сопровождали легкую про-
мышленность как на глобальном, так и на региональном уровнях 
на протяжении многовековой истории. В рамках данной статьи рас-
смотрим состояние отечественной легкой промышленности в кон-
тексте теорий цикличности и шокоустойчивости, что особенно ак-
туально для многих регионов Центральной России, сохраняющих 
традиционные производства.

Материалы и методы исследований
Для философско-теоретического осмысления проб-

лем современного состояния основных отраслей легкой промышлен-
ности мы опирались на теорию циклов,  основоположниками которой 
являются В.Н. Кондратьев [2] и Й. Шумпетер [3]. Эти идеи получи-
ли свое развитие в трудах В.Л. Бабурина [4], Глазьева [5], В.А.  Стол-
бова [6] и других экономистов и географов [7, 8 и др.]. Исследование 
проблем современного развития отечественной легкой промышлен-
ности, на наш взгляд, логично проводить, опираясь на теоретико-ме-
тодологические основы концепции циклов, что позволяет выявить 
особенности территориальной организации отрасли под гнетом воз-
действия санкций и глобальных экономических вызовов.

Методологической основой оценки шокоустойчивости стали 
работы С.П. Земцова [9], Н.Ю. Власовой [8], А.А. Песоцкого [10, 
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11], в которых раскрываются понятийный аппарат и инструмен-
тарий оценки шокоустойчивости различных видов деятельности. 
Проблемы устойчивости отраслей экономики к внешним рискам 
и угрозам довольно широко освещаются в современной экономи-
ческой литературе [12, 13 и др.], также рассматривается категория 
«ударопрочность», которая представляет собой одну из разновид-
ностей категории «шокоустойчивость» и позволяет дать разверну-
тую характеристику регионов, стремящихся эффективно справлять-
ся с различными экономическими шоками и сохранять устойчивое 
развитие [14]. Для получения необходимых результатов исследова-
ния мы использовали исторический и проблемный подходы, а так-
же математические и картографические методы. 

Результаты исследований и их обсуждение
Рассмотрение вопросов шокустойчивости легкой 

промышленности гармонично вписывается в теорию циклов, ко-
торая объясняет процессы подъема и спада ведущих отраслей эко-
номики, в том числе угледобычи, металлургии, машиностроения и, 
непосредственно, легкой промышленности. Как доказал Н.Д. Кон-
дратьев, «повышательная» волна обязательно сопровождается спа-
дом, снижением производства, кризисом и другими формами де-
прессии. Теория постулирует, что с определенной периодичностью 
(«Большие волны Кондратьева» имеют фазу около полувека) отрас-
ли экономики переживают «взлеты и падение», расцвет сменяется 
кризисом, что обусловлено многими причинами. Но во время кри-
зиса формируется начало новой волны, что способствует преобра-
зованию всех сфер экономики. На примере легкой промышленнос-
ти в целом, и текстильной, в частности, теория циклов находит свое 
подтверждение многочисленными примерами из мировой и нацио-
нальной экономики. Системные (глобальные) кризисы легкой про-
мышленности в нашей стране усиливались в связи с переходом от 
плановой экономики к рыночной, от крупных производств к малому 
бизнесу, от практически закрытого натурального хозяйства к жест-
кой конкуренции со стороны импорта. Глубокое осмысление кризи-
са и трансформации отраслей легкой промышленности в контексте 
теории циклов возможно с опорой на законы диалектики, которые 
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позволяют выявить не только динамику происходящих изменений, 
но и их причины и движущие силы. Философские законы служат 
теоретическим фундаментом для научного обоснования перспектив 
развития отраслей легкой промышленности [15].

С распадом Советского Союза, в 1990-е годы легкая промыш-
ленность, как и многие отрасли промышленности, оказались в глу-
боком кризисе. Разрушение экономических связей, утрата сырье-
вых баз, износ оборудования, отсутствие системы подготовки ква-
лифицированных кадров, резкое сокращение объема выпускаемой 
продукции, неконтролируемый импорт дешевой продукции из ази-
атских стран привели отрасль в состояние шока. Для ряда регионов 
страны ситуация оказалась критичной, особенно для областей Цен-
тральной России, где текстильные и швейные предприятия были ве-
дущими, обеспечивали основные поступления в бюджет, произво-
дили товары массового спроса, решали вопросы трудоустройства. 
Стало очевидным, что механизмы управления отраслью устарели, 
логистические цепочки не восстановимы, «кадры» состарились, пе-
реквалифицировались или утратили навыки. Потому реновация от-
расли была назревшим и необходимым процессом. В начале 2000-х 
годов это проявилось в переводе отрасли из крупных фабрик в ма-
лый и средний бизнес; производство товаров массового потребле-
ния стало трансформироваться в креативную, индустрию, что пос-
лужило возрождению ключевых отраслей легкой промышленности. 
Обострившийся кадровый голод был приостановлен благодаря миг-
рационным потокам из стран Центральной Азии. 

«Проверка на прочность» повторилась в 2020-е годы. Глобаль-
ный кризис, вызванный пандемией, усилился падением рубля и сан-
кционными мерами, которые стали серьезным шоком для отрасли. 
Последствия этих вызовов для отраслей легкой промышленности 
пока сложно оценить однозначно, здесь просматриваются как плю-
сы, так и минусы. Приостановленный дефицит кадров вновь уси-
лился в связи обрушением рубля и ужесточением миграционной 
политики, но местное население стало более заинтересовано в ра-
боте на текстильных, швейных и обувных фабриках. Уход с рынка 
иностранных поставщиков открыл дорогу для отечественных про-
изводителей. На фоне политики импортозамещения новые техноло-
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гии начали активно внедряться в производство, индустрия моды все 
больше стала ориентироваться на запросы потребителей, чему во 
многом способствовала государственная поддержка малого и сред-
него бизнеса. Эти трудности закалили отрасли легкой промышлен-
ности, которые вступают в фазу реновации. 

	 Важным макроэкономическим показателем, который харак-
теризует возрастающую значимость отраслей легкой промышлен-
ности, является доля отраслей в валовом региональном продукте 
(ВРП). На карте-анаморфозе (рис. 1) отражена доля производства 
текстильных изделий, одежды, кожи и изделий из кожи в ВРП субъ-
ектов страны. Данная картографическая модель наглядно отражает 
особенности размещения отраслей: максимальные значения харак-
терны для областей Центральной России (Ивановская область), рес-
публик Северного Кавказа (Карачаево-Черкессия, Кабардино-Бал-
кария), а из регионов Восточной макрозоны только Республика Ты-
ва имеет показатель 19,4 %.

Таким образом, отрасли легкой промышленности отличаются 
крайне неравномерным размещением, что обусловлено историчес-
кими, природными, экономическими и социальными факторами.

Опыт оценки шокоустойчивости отраслей 
легкой промышленности 
Понятие шокоустойчивости относительно недавно 

вошло в научный обиход. Наиболее значимыми работами в этом на-
правлении стали исследования шоко- или стрессоустойчивости от-
дельных видов деятельности, проводимые экономистами и эконо-
мико-географами в последнее десятилетие. Считаем необходимым 
подчеркнуть, что еще в начале 1990-х годов были разработаны тео-
ретико-методологические основы диагностики экономики отраслей 
и регионов и решались вопросы «выявления болевых точек и узких 
мест» регионального развития [17].

Ответы на вопросы географического изучения шокоусойчи-
вости мы находим в работах С.П. Земцова, который отмечает, что 
шокоустойчивость территориальных социально-экономических 
систем – это их способность противостоять шокам, включая спо-
собность предвидеть, предотвращать, сопротивляться, абсорбиро-
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Рис. 1.		  Доля производства текстильных изделий, одежды, кожи и 
изделий из кожи, в ВРП по регионам России в 2023 г., %.
Fig. 1. Share of production of textiles, clothing, leather and leather 
goods in GRP by regions of Russia in 2023, %.

		  Источник: составлено по данным [16].
		  Source: compiled according to data from [16].
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вать, реагировать, адаптироваться и восстанавливаться, в том чис-
ле способность с наименьшими потерями возвращаться на траек-
торию устойчивого развития после относительно кратковременных 
природных, техногенных, экономических, социальных, финансо-
вых шоков [9].

Детально и подробно понятие экономического шока раскрыто 
в работах А.А. Песоцкого, который под ним понимает возмущаю-
щее кратковременное воздействие, преимущественно деструктив-
ного характера, способное радикальным образом изменить состо-
яние экономической системы. Автор отмечает, что «resilience» пе-
реводится как сопротивляемость, упругость, стрессоустойчивость, 
шокоустойчивость, жизнестойкость и даже «антихрупкость», но 
наиболее удачными он считает термины «шокоустойчивость» и 
«сопротивляемость», которые следует использовать как синонимы, 
подчеркивая, что кроме экономических санкций негативное влия-
ние на все мировое сообщество оказала пандемия, что актуализиро-
вало исследования экономических шоков [10].

В рамках нашего исследования мы рассматривали состояние 
отраслей легкой промышленности через призму концепции шо-
коустойчивости (резильентности), которую раскрывает С.П. Зем-
цов в статье о санцкицонных рисках в региональном развитии [9]. 
Для оценки резильентности регионов он рассчитал интегральный 
индекс, выступающий индикатором подверженности региональ-
ных экономик угрозам и рискам. Регионы, имеющие тесные связи 
с недружественными странами, характеризовались большими по-
терями. Устойчивость экономик от разного уровня шоков зависит 
от ряда факторов, от чего зависят кратковременная устойчивость к 
шокам и долгосрочная жизнестойкость [18]. Указывая на отрасле-
вую структуру внешних шоков, авторы подчеркивают, что скорость 
адаптации зависит от сложности структуры экономики, участия во 
внешнеторговых операциях, транспортно-географического положе-
ния, государственной поддержки. Кроме того, человеческий капи-
тал во многом определяет устойчивость экономики региона. 

Близким по смыслу и методике оценки является дефиниция 
«ударопрочность» экономики регионов, характерные черты кото-
рой подробно раскрыты в статье уральских экономистов. По мне-
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нию авторов, эти свойства делают регионы более конкурентоспо-
собными и способными к долгосрочному развитию, что особенно 
важно в условиях глобальных экономических изменений и неста-
бильности [14].

Переходя к вопросу шокоустойчивости легкой промышлен-
ности отметим, что для отрасли в целом и для регионов, где эти ви-
ды деятельности являются профильными, санкционные ограниче-
ния оказали значительное влияние. Уход с рынков крупных инос-
транных компаний, казалось бы, открыл новые ниши для развития 
отечественной легкой промышленности. С другой стороны, эта си-
туация «оголила» проблемы, связанные с отсутствием собственного 
сырья. Поставщиками были не только страны Ближнего Зарубежья, 
но, например, значительные объемы высококачественного трико-
тажа поставлялись из стран Европы. Острой проблемой оказалось 
старение оборудования, резкого удорожания или прекращения его 
обслуживания. Кроме того, ужесточение миграционной политики 
повлекло за собой обострение проблем кадрового голода отрасли, 
поскольку разрушенная система подготовки кадров так и не была 
восстановлена. 

В рамках данной статьи рассмотрен постсоветский период, за 
который легкая промышленность пережила два шока. Первый про-
изошел в начале 1990-х годов, когда всем отраслям экономики при-
шлось тяжело, но особенно пострадали производства легкой про-
мышленности, поскольку разрушились десятилетиями создаваемые 
сложенные территориально-производственные комплексы, обеспе-
чивающие потребности народного хозяйства и населения. Анали-
тики среди наиболее острых проблем выделяют потери сырьевых 
рынков, устаревание оборудования и технологий, кадровый дефи-
цит, как количественный, так и качественный, а также неконтроли-
руемый импорт из азиатских стран [19, 20]. Последствия этого шока 
демонстрирует график выпуска разных видов тканей (рис. 2). 

Стремительное сокращение и практически исчезновение про-
изводства многих видов тканей свидетельствует о крайне тяжелом 
положении дел в отрасли. Поскольку для многих регионов Цент-
ральной России текстильное производство было традиционно од-
ним из ключевых, то экономический кризис повлек за собой и тяже-
лые социальные последствия.
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Рис. 2.		  Производство основных видов тканей в России, в млн м2.
Fig. 2. Production of the main types of fabrics in Russia, in million m2.

		  Источник: составлено по данным [20, 21].
		  Source: compiled according to data from [20, 21].
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Пережив шок 1990-х годов, к началу 2010-х годов легкая про-
мышленность начала постепенно восстанавливаться, превращаясь 
в многопрофильный и привлекательный для инвестиций сектор эко-
номики, который нацелен на повышение уровня и качества жизни. 
Переход к регулированию рынка при серьезной государственной 
поддержке малого бизнеса, внедрение инновационных технологий 
и социальная ориентация производства позволили ключевым отрас-
лям легкой промышленности частично восстановить показатели по 
выпуску товаров массового потребления, создавая новые рабочие 
места, пополняя региональные бюджеты, решая вопросы форми-
рования креативной индустрии. Особо динамичными в этом плане 
оказались трикотажное и обувное производства (рис. 3). 

Левая шкала данного графика отражает производство изделий 
трикотажных и вязанных, чулочно-носочных и обуви в тыс.шт., а на 
правой шкале отмечено производство тканей в млн м2. На графи-
ке мы отразили показатели объемов производства видов продукции 
легкой промышленности в наиболее сложные периоды. Второй шок 
отечественная легкая промышленность начала ощущать с первы-
ми пакетами санкций, но последствия сказались не сразу. Особенно 
сложным оказался «ковидный» 2020 год, когда замерли многие про-
изводства, но в тоже время резко выросла потребность в материалах 
медицинского назначения.

Проведенный анализ выявил территориальную специфику 
кризиса отраслей легкой промышленности. Так, например, регио-
ны Центральной России оказались более устойчивыми к вызовам 
(рис. 4). Несмотря на спады, здесь удалось восстановить ситуацию, 
сохранить потенциал и найти ресурсы для реновации. Критичной 
ситуация выглядит на Дальнем Востоке (рис. 5), где после первого 
шока отрасль практически сошла на «нет». Мы связываем это с гео-
графическим положением (близость азиатских центров производст-
ва дешевой продукции) и депопуляцией (сокращение числа потен-
циальных потребителей и работников). 

Таким образом, анализ статистических данных подтвердил ра-
бочую гипотезу о том, что два шока, обрушившиеся на экономику 
страны за последние тридцать лет, оказались очень болезненными 
для легкой промышленности, шокоустойчивость которой зависит от 
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Рис. 3.		  Динамика производства продукции легкой промышленнос-
ти РФ.
Fig. 3. Dynamics of production of light industry products in RF.

		  Источник: составлено по данным [16].
		  Source: compiled according to data from [16].
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Рис. 4.		  Динамика производства продукции легкой промышленнос-
ти в Центральном ФО.
Fig. 4. Dynamics of production of light industry products  
in the Central Federal District.

		  Источник: составлено по данным [16].
		  Source: compiled according to data from [16].
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Рис. 5.		  Динамика производства продукции легкой промышленнос-
ти в Дальневосточный ФО.
Fig. 5. Dynamics of production of light industry products in the Far 
Eastern Federal District.

		  Источник: составлено по данным [16].
		  Source: compiled according to data from [16].
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ряда факторов и значительно различается в отраслевом и террито-
риальном аспектах. Для детализации выводов мы обратились к ме-
тодике С.П. Земцова и его коллег, адаптировав ее к отраслям легкой 
промышленности; информационной базой послужили данные офи-
циальной статистики, представленные на сайтах Росстата, Легпро-
ма [16, 21].

	 В своем исследовании особое внимание мы уделяли терри-
ториальным особенностям проявления шокоустойчивости отраслей 
легкой промышленности. В рамках данной статьи представим пока-
затели, рассчитанные в разрезе федеральных округов для тех произ-
водств, которые имеют наиболее яркие различия (табл. 1). 

В основе расчетов лежит методика С.П. Земцова и его кол-
лег, которые на основе данных Росстата исследовали изменения по 
восьми значимым промышленного и сельскохозяйственного произ-
водства в сопоставимых ценах. Ими были рассчитаны индексы про-
изводства продукции сельского хозяйства, добычи полезных иско-
паемых, производства электроэнергии и др. по формуле:

Ir2022i = ∑Wij (X 2022ij  / X2021ij –1) / ∑Wij,
	  j = 1	 j

Ir2023i = ∑Wij (X 2023ij / X2022ij –1) / ∑Wij,	

Так называемый индекс отраслевой шокоустойчи-
вости (Ir 2022; Ir 2023) представляет собой взвешенную сумму от-
носительных приростов показателей, где X2022ij / X2021ij — пока-
затели динамики роста отрасли j для региона i за январь – декабрь 
2022 г. по отношению к соответствующему периоду предыдущего 
года; X2023ij / X2022ij — аналогичный показатель за первое полуго-
дие 2023 г.; Wij — веса для отрасли j, рассчитанные на основе доли 
отрасли j в ВРП региона i за 2021 г. [18]. 

Во-первых, в нашем исследовании впервые данная методи-
ка была применена к диагностике состояния ключевых видов де-
ятельности легкой промышленности, что позволило по-новому пос-
мотреть на проблемы ее развития в отраслевом и территориальном 
аспектах. Во-вторых, мы адаптировали методику к нашей инфор-
мационной базе, взяв за основу показатели «Объема отгруженных 
товаров собственного производства по отдельным видам отраслей 
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легкой промышленности (млн рублей)», но уже за более долгий пе-
риод — за 2017 и 2023 гг., что позволило выявить динамику (рост 
или снижение) производства ряда товаров легкой промышленности 
и степень ее устойчивости к глобальным вызовам (табл. 1).

В территориальном разрезе ситуация оказалась крайне неод-
нородной. Наиболее устойчивым к стрессам оказался Централь-
ный ФО, о чем свидетельствуют индексы шокоустойчивости, они 
по всем видам продукции находятся в пределах единицы. Это свя-
зано с тем, что номенклатурное разнообразие производств, высокая 
концентрация и большие объемы выпускаемой продукции стали за-
логом устойчивого развития отрасли в Центральной России. Наиме-
нее устойчивыми оказались Северо-Кавказский и Северо-Западный 
округа, где выпуск тканей оказался на грани исчезновения. Дальний 
Восток сталкивается с серьезными вызовами, включая недостаток 
собственных производств и конкуренцию с близлежащими азиатс-

Таблица 1.		  Индекс шокоустойчивости по отраслям легкой 
промышленности по федеральным округам России

		  Table 1. Shock resistance index of light industry sectors by Federal 
Districts

ЦФО СЗФО ЮФО СКФО ПФО УФО СФО ДВФО

Интегральный 
индекс

-0,169 -4,469 -19,871 -21,474 -0,829 -8,423 0,553 10,845

Производство 
тканей 

-0,116 -10,643 -0,095 -61,980 -3,154 -0,489 -1,678 0,000

Изделия 
трикотажные 
или вязаные

-0,382 -8,752 0,198 -2,537 -0,969 10, 773 -1, 889 50,847

Изделия чулочно-
носочные

-0,093 3,540 -15,296 -4,551 0,268 -38,189 6,410 8,536

Обувь -0,248 -0,9142 -0,725 -3,148 -0,063 4,875 2,060 -5,174

Материалы 
нетканые

-0,001 -5,577 -93,441 -35,157 -0,225 -19,068 -2,138 0,000

		  Источник: составлено авторами по [16, 21].
		  Source: compiled by the authors to data from [16, 21].
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кими странами. Это подчеркивает необходимость стратегического 
подхода к развитию легкой промышленности в этом регионе, вклю-
чая поддержку местных производителей, развитие инфраструктуры 
и создание благоприятного инвестиционного климата.

Говоря об отраслевых особенностях, отметим, что текстиль-
ная промышленность демонстрирует наименьшую зависимость от 
шоков, поскольку ткани имеют стабильный внутренний спрос, их 
создание опирается на современные технологии, отвечает широко-
му спектру запросов общества от выпуска «умной одежды» до про-
изводственного текстиля. Кроме того, текстильная отрасль может 
быстрее адаптироваться к новым условиям, использовать сущест-
вующую материально-техническую базу и восстанавливать тради-
ционные виды деятельности. 

Трикотажное и обувное производства оказались более чувс-
твительными к экономическим шокам, возможно из-за большей за-
висимости от импорта материалов или технологий, а также высокой 
доли совместных производств с ныне недружественными странами. 
Это подчеркивает важность диверсификации и локализации произ-
водства для повышения устойчивости.

Отрасль чулочно-носочная также подвержена шокам, кото-
рые оказывают как положительное, так и отрицательное влияние 
на ее развитие. Адаптация (изменение цен на сырьевые материа-
лы) к этим шокам и способность быстро реагировать на изменения 
(внедрение новых технологий, автоматизация, тем самым снижение 
затрат) — ключевые факторы для успешного функционирования в 
данной отрасли.

Особый интерес представляет выявленная тенденция в про-
изводстве относительно нового производства нетканых тканей. Это 
очень востребованное для различных нужд, в том числе для сель-
ского хозяйства, производство, быстро развивается, но при этом ха-
рактеризуются низкой шокоустойчивостью.

Заключение
Легкая промышленность – одна из старейших от-

раслей, играет важную роль в мировой и национальной экономи-
ке, выполняя различные функции по обеспечению необходимой 
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продукцией все сферы общества и население. Географический ас-
пект играет важную роль в развитии легкой промышленности, осо-
бенно в контексте России, которая обладает огромной территори-
ей и разнообразием климатических и экономических условий. Ре-
гионы России имеют свои уникальные ресурсы и традиции, в со-
ответствие с которыми, например, в Сибири и на Дальнем Восто-
ке развиваются текстильные предприятия, использующие местные 
волокна, такие как шерсть или лен, а в Европейской части страны, 
в Москве и Санкт-Петербурге, сосредоточены крупные швейные 
фабрики и дизайнерские студии. История развития отрасли всегда 
сопровождалась шоками, кризисами, кардинальными переменами, 
вызванными множеством факторов. Глобальный кризис, обуслов-
ленный территориально-структурной трансформацией мировой 
легкой промышленности, обострился экономическими и полити-
ческими вызовами отечественным производствам тканей, одежды 
и обуви. Санкции, торговые запреты и ограничения доступа к им-
портным материалам и технологиям оказались шоком для россий-
ских производителей, но согласно теории циклов в контексте лег-
кой промышленности после периода кризиса должны наблюдаться 
восстановление и рост. Примером может служить рост интереса к 
местным производителям, регионы могут развивать свои уникаль-
ные бренды, опираясь на культурные и исторические традиции, что 
может привлечь внимание как внутри страны, так и за ее предела-
ми. Для выхода из кризиса отрасль необходимо выводить на новый 
вектор развития на основе внедрения новых технологий, благодаря 
новым формам организации производства и перехода к инноваци-
онным видам деятельности. Одним из важнейших механизмов ре-
новации отечественной легкой промышленности является подде-
ржка среднего и малого бизнеса. Так, например, в рамках програм-
мы по поддержке малого и среднего бизнеса предусмотрены субси-
дии для предприятий, расположенных в менее развитых регионах. 
Таким образом, учитывая региональные особенности и потребнос-
ти, можно более эффективно адаптировать стратегии восстановле-
ния и развития отрасли.
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Аннотация. 	 В статье рассмотрено значение социальных медиа в фор-
мировании представлений современного общества о мире 
и в развитии городов. Описана важность городов в целом 
и студенческих в частности для организации пространст-
ва и социально-экономического благополучия государств. 
Проведен обзор литературных источников в области има-
жинальной географии, географических исследований, ос-
нованных на больших данных и полученных с применением 
современных технологий, а также описаны теоретические 
основы, связанные с изучением студенческих городов в 
России и за рубежом. Описана методика данного иссле-
дования. Составлен график, отражающий основные пока-
затели студенческого города и предложена модель типо-
логии студенческих городов. Выбраны города-ключи для 
подробного геоинформационного анализа социомедийного 
геопространства. Сформирована пространственно распре-
деленная база данных сообщений о городах-ключах в соци-
альных медиа. В будущем она может быть применена для 
геоинформационного обеспечения маркетинговых страте-
гий их развития. Выявлены характерные особенности тер-
риториальной структуры социомедийного геопространства 
студенческих городов Северного Кавказа на страновом, 
региональном и муниципальном уровнях. Определены об-
щие черты и различия городов-ключей по ряду показате-
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лей: количество сообщений в социальных медиа о городе, 
аудитория, вовлеченность, СМ Индекс, доля публикаций за 
пределами региона, тональность и другие. Установлено, что 
фактор студенчества оказывает слишком малое влияние 
на репрезентацию городов в социальных медиа, особенно 
в случае с городом Минеральные Воды. Проведен сравни-
тельный анализ показателей социомедийного геопространс-
тва за 2021 и 2025 годы. Выявлены основные факторы, пов-
лиявшие на произошедшие изменения в структуре геопрос-
транства за 4 года. 

Ключевые слова: 	 имажинальная география, социальные медиа, геоинформа-
ционный анализ, студенческие города, социомедийное геоп-
ространство, Северный Кавказ.
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Abstract.	 The article studies the relevance of social media in shaping the 
ideas of modern society about the world and developing the 
cities. The importance of cities in general and student cities in 
particular for the organization of space and the socio-economic 
well-being of the state is described. The review of literary sources 
in the field of imaginal geography, geographical research based 
on big data and obtained using modern technologies, and also 
describes the theoretical foundations associated with the study 
of student cities in Russia and abroad. The methodology of this 
study is described. A graph has been drawn up reflecting the main 
indicators of the student city and a model of the typology of stu-
dent cities has been proposed. Key cities have been selected for 
a detailed geoinformation analysis of the sociomedia geospatial 
environment. A spatially distributed database of messages about 
key cities in social media has been created. In the future, it can be 
used for geoinformation support of marketing strategies for their 
development. Typical features of the territorial structure of the so-
ciomedia geospatial of the student cities of the North Caucasus at 
the country, regional and municipal levels are revealed. Common 
features and differences of key cities have been identified in a 
number of indicators: the number of social media posts about the 
city, audience, engagement, CM Index, the share of publications 
outside the region, tonality, and others. It has been found that the 
student factor has too little influence on the representation of cit-
ies in social media, especially in the case of the city of Mineralnye 
Vody. A  comparative analysis of sociomedia geospatial indicators 
for 2021 and 2025 has been carried out. The main factors that 
influenced the changes in the geospatial structure over the past 
four years have been identified.
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Введение
На современном уровне развития информационного 

общества социальные медиа приобретают весомую роль в форми-
ровании массовых представлений о мире. Активизация их инфор-
мационного влияния предопределяет социальные, культурные, по-
литические эффекты массовой коммуникации в повседневной жиз-
ни человечества. Стихийные и целенаправленно формируемые ин-
формационные потоки в социальных медиа, исчисляющиеся мил-
лиардами публикаций в секунду, создают медийное образно-гео-
графическое пространство, которое вплетается в реальную дейст-
вительность. В  связи с этим возникает необходимость осмысления 
феномена социально-медийной реальности как новой географичес-
кой реальности и разработки методики исследования особенностей 
социомедийного геопространства городов. 

Города, выполняя ключевую роль в организации пространст-
ва, являются ведущими драйверами социально-экономического раз-
вития территории. Современные тренды развития России в услови-
ях новых глобальных вызовов обостряют конкуренцию городов за 
человеческий капитал, что актуализирует исследования, связанные 
с анализом социальных больших данных. Сложившиеся образы го-
родов во многом определяют их аттрактивность, влияют на объ-
емы, структуру и географию туристских, миграционных и инвес-
тиционных потоков. Особое положение городов Северного Кавказа 
в сочетании с высоким этнокультурным и этноконфессиональным 
разнообразием обостряют исследовательский интерес к данной 
территории. Особую актуальность обозначенная проблема имеет 
вследствие активизации здесь урабанизационных процессов и быс-
трого роста этнически мозаичных городских агломераций на фоне 
распространения в медийной сфере негативных фреймов в репре-
зентации их образов.

Изучение студенческих городов представляет собой много-
гранную задачу, требующую междисциплинарного подхода. Это ис-
следование предоставляет важные данные о демографических, эко-
номических, социальных и образовательных процессах, происходя-
щих в стране, и помогает разработать эффективные стратегии для 
развития регионов и улучшения качества жизни молодежи. В ус-
ловиях глобальной конкуренции за таланты понимание особеннос-
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тей и потребностей студенческих городов становится решающим 
фактором для обеспечения устойчивого развития России. Северный 
Кавказ как самый молодой регион России испытывает дефицит в 
высших учебных заведениях. На Северном Кавказе есть примеры 
разных типов студенческих городов, которые формируются непо-
средственно сейчас. К этому можно добавить аспекты этнического 
разнообразия, разнонаправленные миграционные процессы.

Материалы и методы исследований
В современном информационном обществе соци-

альные медиа приобретают ключевую роль в формировании пред-
ставлений о реальности. Формирующиеся виртуальные представ-
ления становятся объективной частью функционирования любого 
социума, быстро мобилизующей людей по разнообразным поводам 
и вызовам, служащей формированию идентичности (региональной, 
этнической, профессиональной), влияющей на реальные процес-
сы социально-экономического развития территорий. Направления 
общественной географии, занимающиеся анализом территориаль-
ных особенностей восприятий людей, формирования и потребле-
ния образов территорий, традиционно опирались, главным образом, 
на социологический инструментарий. Бурное развитие социальных 
медиа, как новой формы коммуникации, позволяет общественным 
географам исследовать новый огромный информационный пласт 
социальной реальности и выявлять пространственные особеннос-
ти, территориальные модели ментальности и поведения людей, ко-
торые невозможно было ранее изучить из-за ограниченности мето-
дологического аппарата.

Во второй половине ХХ века появляются первые комплексные 
работы в контексте образной географии. Среди них особое значение 
имели работы К. Линча, Дж. Райта и Дж. Голда. В отечественной гео-
графической науке теория и практика конструирования и интерпре-
тации образов территорий формировались в рамках культурной гео-
графии, яркими представителями которой являются Ю. А. Веденин, 
А. Г. Дружинин, В. Н. Стрелецкий, Н. В. Калуцков, Ю. Н. Гладкий, 
О. А. Лавренова, Р. Ф. Туровский и др. Первые публикации в России 
по имажинальной географии принадлежат Д. Н. Замятину [1, 2]. Его 
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идеи получили развитие в работах В. А. Колосова [3], Н. Ю. Замяти-
ной [4-8], О. И. Вендиной [9] и др. К началу XXI века интерес к об-
разно-географическим исследованиям в российской географической 
науке продолжал возрастать, нетривиальные результаты были полу-
чены в рамках диссертационных исследований В. В. Чихичина [10], 
И. И.  Митина [11], М. В. Грибок [12], Д. А. Вольхина [13] и др.

В современной географической науке идет поиск новых мето-
дик, технологий, источников получения информации, в том числе, 
с использованием сети Интернет и работой с большими данными. 
Имеется ряд исследований в данной области, например, феномен 
появления интернет-пространства как сферы жизни общества и его 
влияния на население отражен в работах таких зарубежных ученых, 
как Аарон Келлерман [14], Сэмюэл Кинсли [15] и др. Растет интерес 
к поиску и анализу больших массивов информации и среди россий-
ских географов, появляются исследования, основанные на данных 
различных интернет-ресурсов, например, Google Panoramio [16], 
сервиса Google Trends [17], поисковых сервисов [18].

Имеется немало примеров, как в зарубежной, так и в отечест-
венной современной науке, успешной интерпретации классической 
географической проблематики в контексте использования данных 
социальных сетей. Ярким примером является проект ученых МГУ 
«Виртуальное население России», который представляет собой ба-
зу данных по структуре крупнейшей российской социальной сети 
«ВКонтакте». Написано и опубликовано немало работ, связанных 
или опирающихся на данный проект [8]. Эти же авторы выполни-
ли исследование миграционных процессов с помощью социальной 
сети «ВКонтакте» [7]. Географы Северо-Кавказского федерально-
го университета, используя данные социальных сетей, исследовали 
посещаемость курортов Ставропольского края [19] и т.д.

Таким образом, анализ больших данных социальных медиа 
становится новым направлением в географических исследовани-
ях. Изучать репрезентацию городов в социальных медиа целесо-
образно путем исследования их социомедийного геопространства. 
Под социомедийным геопространством (далее СМГ) понимается 
формируемая в процессе взаимодействия людей в социальных ме-
диа часть Интернет-пространства, отражающая и интерпретирую-
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щая посредством этого физическое географическое пространство, а 
каждый пользователь, производя и потребляя разные виды инфор-
мации, является актором его создающим.

Исследование социомедийного геопространства студенческих 
городов Северного Кавказа происходило по ряду показателей: абсо-
лютное количество сообщений, относительное количество сообще-
ний, аудитория, суммарная аудитория, вовлеченность, относитель-
ная вовлеченность, СМ-индекс, тональность, эмоциональность, 
тематика сообщений, доля сообщений о территории из других реги-
онов. В результате была сформирована пространственно распреде-
ленная база данных сообщений о городах в социальных медиа. 

Город и университет являются значимыми культурными явле-
ниями, между которыми существует прочная взаимосвязь. В насто-
ящее время университет играет в ней все более важную роль. Бла-
годаря своей высокой интеллектуальной и гуманитарной активнос-
ти он становится ключевым элементом городской инфраструктуры, 
движущей силой развития города, локомотивом модернизации и со-
циальным механизмом, формирующим будущее. Осознание и при-
знание того, что роль университета выходит за рамки исключитель-
но научной и образовательной деятельности, стало стимулом для 
обсуждения его третьей миссии. Хотя сама концепция не вызывает 
споров, подходы к ее определению весьма разнообразны. Как спра-
ведливо подчеркивают многие исследователи, «четкие очертания 
российской модели пока не установлены» [20]. Более того, сущест-
вует мнение, что выработать единую и универсальную позицию по 
этому вопросу невозможно, поскольку «она всегда будет иметь вы-
раженную «локальную» специфику» [21].

Первой формой, обладающей значительным влиянием на раз-
витие городского пространства, является феномен, известный как 
«университетский город». Это понятие подразумевает не просто на-
личие одного или нескольких вузов в городе. В мире насчитыва-
ется около 20 тысяч университетов и 2 миллиона 660 тысяч насе-
ленных пунктов, однако статус «университетского города» имеют 
лишь около 150 из них. Большинство таких городов расположены 
в Европе и США. В Европе к университетским городам относят-
ся: Оксфорд, Гент, Болонья, Марбург, Кембридж, Саламанка, Лёвен, 
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Гёттинген, Тюбинген, Сент-Эндрюс, Пуатье и другие. В США из-
вестны города, университеты которых входят в Лигу Плюща, такие 
как Провиденс, Ганновер (штат Нью-Гемпшир), Итака, Кембридж 
(штат Массачусетс) и Нью-Хэйвен.

Жизнь университетского города тесно связана с наукой и об-
разованием, которые составляют основную часть его экономики и 
определяют образ жизни и состав населения. Университетский ста-
тус города накладывает определенные требования на его пространс-
твенную организацию. Именно университет формирует характер 
городского пространства. Таким образом, университетский город 
представляет собой, в первую очередь, средний город с населением 
от 100 тысяч до 1 миллиона человек. Его инфраструктура и архитек-
тура адаптированы к университетскому кампусу, а объекты послед-
него расположены на расстоянии не более получаса друг от друга.

Обратимся к зарубежным примерам студенческих городов. 
Урбанист и географ А. Брюн отмечает, что университеты значи-
тельно влияют на пространственную организацию городов. Нахо-
дясь в основном в центре города, они создают так называемые сту-
денческие кварталы. Ярким примером такого студенческого района 
является Латинский квартал. В этот квартал входят не только здания 
университетов и библиотек, но также специализированные магази-
ны, творческие студии, выставочные галереи и другие креативные 
пространства. В таких кварталах, как этот, и в аналогичных райо-
нах других европейских городов формировались традиции профес-
сиональных объединений и студенческих коммун, основанных на 
принципах совместной аренды жилья и ответственного использова-
ния общественных пространств. В настоящее время многие студен-
ческие районы европейских городов сталкиваются с кризисом. Этот 
кризис в значительной степени является идеологическим, что при-
водит к трансформации студенческих кварталов в гетто. Хотя уни-
верситеты имеют значительное влияние в крупных городах и миро-
вых столицах, таких как Париж, Лондон, Рим и Берлин, их роль в 
малых и средних городах оказывается еще более важной. В этих на-
селенных пунктах университеты становятся ключевыми фактора-
ми, формирующими культурный и экономический ландшафт, при-
влекая инвестиции и население [22].
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Проанализировав данные мониторинга работы образователь-
ных организаций высшего образования в России, удалось составить 
статистический и графический материал по студенческим городам 
за 2023 год. Для начала собиралась база данных по количеству ву-
зов, численности студентов в городе, численности населения города, 
рассчитывалась доля студентов в населении города и численность 
студентов на 10000 населения. По собранным данным был состав-
лен график, отражающий основные показатели студенческого горо-
да (рис. 1), и предложена модель типологии студенческих городов.

Так, нами выделено 4 типа студенческих городов в России:
1.	 Города – страновые центры образования: включаю-

щие в себя Москву, Санкт-Петербург, Екатеринбург, 
Казань, Воронеж, Ростов-на-Дону и Томск. Эти го-
рода выделяются по показателям количества вузов 
(от 9 до более 50-ти), коэффициента специализации 
(от 1 до 4), а также по большому количеству студен-
тов (от 50 до более 100 тыс. человек).

2.	 Города – региональные центры: в данную группу 
входят большинство городов России, к примеру: 
Пермь, Волгоград, Челябинск, Омск, Нижний Нов-
город и другие. На графике эти города сконцентри-
рованы в промежутке от 1 до 3 коэффициента спе-
циализации, а также характеризуются количеством 
вузов от 3 до 20 и количеством студентов от 10 до 50 
тыс. человек.

3.	 Малые города: данные студенческие города состав-
ляют незначительный вес от количества всех уни-
верситетских городов страны, но при этом разнооб-
разны по коэффициенту специализации (от 1 до 4). 
К примеру: Шадринск, Бирск, Зерноград и другие. 
По количеству вузов данные города включают от 1 
до 5 вузов, а по численности студентов показыва-
ют наименьшие показатели по стране (от менее 3 до 
10  тыс. человек).

4.	 Особые студенческие территории: к последнему ти-
пу были отнесены все населённые пункты, пере-
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шедшие черту в 5+ коэффициента специализации. 
(Черкизово, Иннополис, Лесников и др.). Такие мес-
та концентрации студенчества тяготеют к агломера-
циям административных центров субъектов Рос-
сии. Населённые пункты характеризуются низки-
ми показателями студентов и малым количеством 
вузов. Но такие показатели, с учетом малых значе-
ний численности населения в данных местах, дают 
высокую статистику коэффициента специализации. 

Для анализа СМГ студенческих городов СКФО бы-
ло выбрано три студенческих города Северного Кавказа с разными 
социо-демографическими и культурными показателями: Минераль-
ные Воды, Грозный и Махачкала. Минеральные Воды относятся к 
третьему типу малых студенческих городов. Грозный и Махачкала – 
региональные университетские центры, причем столица Чечни яв-
ляется одним из самых быстро растущих студенческих городов Рос-
сии, приближаясь по некоторым показателям к признанном универ-
ситетскому лидеру – Томску. С помощью информационно-аналити-
ческой системы Медиалогия собрана первичная база данных сооб-
щений об исследуемых городах за выборочные месяцы 2021 и 2025 
годов, затем введены и интерпретированы относительные и интег-
ральные показатели, которые позволили проанализировать структу-
ры СМГ данных городов. Итоговая база данных включает 327 тысяч 
публикаций и их метрик.

Исследование студенческих городов строилось на совокуп-
ности научно-методологических подходов. Территориально-струк-
турный подход рассматривает СМГ как комплекс взаимосвязанных 
элементов, и исследовать его путем анализа трех групп показате-
лей. Полимасштабный подход обеспечивает исследование на трех 
территориальных уровнях (федеральном, региональном и локаль-
ном). Комплексный подход ориентирует исследование на исполь-
зование качественных и количественных методов. Междисципли-
нарный подход предполагает интеграцию гуманитарного и естест-
веннонаучного знания и методов исследования (в т.ч. общественной 
географии, социологии, геоинформатики и картографии, геоурба-



78

нистики, геомаркетинга, демографии, культурологии) при выявле-
нии особенностей территориальной организации СМГ выбранных 
городов. Компаративный подход нацеливает исследование на про-
ведение сопоставлений и сравнений в репрезентации различных го-
родов Северного Кавказа.

Результаты исследований и их обсуждение 
Многофункциональные города, такие как Москва, 

Лондон, Прага, Париж и Берлин, вряд ли можно считать универси-
тетскими, несмотря на то, что они являются лидерами своих стран 
по количеству студентов, преподавателей и научных учреждений. 
Даже Болонью, с её старейшим университетом, населением в 385 
тысяч человек и развитой промышленной и сервисно-торговой спе-
циализацией, трудно однозначно отнести к университетским горо-
дам [23].

Студенческие города России – это уникальные пространства, 
в которых базируется различное количество высших учебных заве-
дений страны. На современном этапе университеты есть во мно-
гих крупных городах. Но не каждый из них может называться уни-
верситетским городом. Если обратится к исследованию А.П. Кат-
ровского, можно проследить, что современной организации высшей 
школы на протяжении многих лет присущи высокий уровень кон-
центрации и централизации. В подтверждение автор приводит ти-
пологию регионов России по развитию высшей школы.

В данной типологии автор выделяет следующие группы: су-
персистемы высшего образования (число студентов более 300 тыс. 
чел.); крупнейшие региональные системы высшего образования (от 
100 до 300 тыс. чел.); высокоразвитые региональные системы (от 70 
до 100 тыс. чел.); крупные региональные системы высшего образо-
вания (от 50 до 70 тыс. чел.) региональные системы высшего обра-
зования среднего развития (от 20 до 50 тыс. чел); небольшие сис-
темы высшего образования (от 10 до 20 тыс. чел.); слаборазвитые 
региональные системы (от 5 до 10 тыс. чел); наименее развитые ре-
гиональные системы (менее 5 тыс. чел.) [24].

Эти показатели говорят о том, что высокая концентрация вы-
сшего образования в крупных городах приводит к возникновению 
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монополии на качественное образование. Почти все университеты, 
занимающие ведущие позиции в различных рейтингах, находят-
ся в Москве, Санкт-Петербурге и столицах регионов. Современная 
география студенчества в России представляет собой взаимосвязь 
регионов, административных центров и периферийных городов. 
Главный информационно-вычислительный центр (ГИВЦ) МИРЭА 
ежегодно осуществляет мониторинг работы образовательных орга-
низаций высшего образования. В результатах 2023 года, основан-
ных на данных 2022 года, представлены различные сведения. В 
частности, информация о числе студентов в различных укрупнён-
ных группах профессий, специальностей и направлений подготов-
ки, обобщённых по восьми крупным сегментам, аналогично Обще-
российскому классификатору специальностей по образованию.

Каждый из студенческих городов занимает достаточно устой-
чивое положение в социомедийном пространстве, при этом по ос-
новным показателям СМГ имеются значительные различия, как 
между городами, так и между оценочными периодами. По числу 
сообщений на 1000 населения в оба исследуемых периода лидиру-
ет город Минеральные Воды, за 4 года данный показатель увели-
чился двукратно. При этом Минеральные Воды в значительной ме-
ре уступают и Грозному, и Махачкале по показателям «Аудитория» 
(число пользователей, увидевших публикации о городе) и «Вовле-
ченность» (число пользователей, отреагировавших на публикации 
о городе «лайком», «репостом», комментарием). Отметим, что не-
смотря на то, что к 2025 году аудитория публикаций о Минераль-
ных Водах увеличилась двукратно, за 4 года снизилось внимание 
и заинтересованность проблемами и новостями исследуемых горо-
дов среди пользователей соцмедиа. Аудитория публикаций о Гроз-
ном сократилась на 23 %, а вовлеченность в 3,7 раза. Публикации о 
Махачкале увидело на полмиллиона пользователей меньше, а вов-
леченность сократилась практически вдвое, но Махачкала остается 
безусловным лидером по данным показателям среди исследуемых 
городов (табл. 1).

СМ Индекс – это интегральный показатель, который отражает 
степень значимости и уровень охвата внимания пользователей, ко-
торые получила территория. Определяется автоматически ИАС Ме-
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диалогия, путем «взвешивания» влиятельности площадки, автора и 
аудитории сообщества, вовлеченности сообщения. Числовое значе-
ние СМ-Индекса может быть от 0 до 1000. Данный показатель от-
ражает условную «влиятельность» сообщений о том или ином го-
роде. Можно сказать, что из всех показателей он самый информа-
тивный и объективный благодаря своей интегральности и отражает 
реальный «информационный вес» города [25]. Среди исследуемых 
городов безусловным лидером по СМ Индексу является Махачкала, 
в 2021 году высокой степенью влияния в соцмедиа обладал и Гроз-
ный, но к 2025 СМ Индекс сократился в 3 раза, да и у Махачкалы он 
стал ниже на 39 %, что говорит о снижении степени влиятельности 
данных городов в соцмедиа, у Минеральных Вод напротив, данный 

Таблица 1.		  Основные показатели социомедийного 
геопространства студенческих городов  
Северного Кавказа в 2021 и 2025 гг.

		  Table 1. The main indicators of sociomedia geospace of the student cities 
of the North Caucasus in 2021 and 2025
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Сообщений 
(на 1000 населения)

260,0 77,9 185,9 533,9 74,3 194,1

Аудитория 
(млн. человек)

210,676 748,822 2 455,399 416,559 576,575 1 913,928

Вовлеченность 
(на 100 тыс. 
аудитории)

259,3 655,2 564,9 142,4 175,8 301,6

СМ Индекс	 160 301 1 182 290 4 719 956 275 710 396 997 2 918 543

Эмоциональность 
(П+Н, %)

4,0 5,5 4,4 7,8 22,4 15,2

Фон
(П-Н, %)

+1,0 -2,3 -0,2 -3,0 +11,2 -5,8

Доля региона (%) 45,0 6,1 14,5 9,5 29,4 20,4

Источник: составлено авторами.
Source: compiled by the authors.
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показатель за 4 года увеличился в 1,7 раза, тем не менее он остается 
самым низким из исследуемых городов.

Для вычисления показателя эмоциональности мы суммирова-
ли долю публикаций с выраженной позитивной или негативной ок-
раской. Если в 2021 у всех городов-ключей показатель эмоциональ-
ности был невысокий и приблизительно на одном уровне от 4 до 
5,5, то к 2025 году эмоционально окрашенных публикации о Ми-
неральных Водах стало в 2 раза больше, о Махачкале – в 3,5 раз, о 
Грозном – в 4 раза. Таким образом, публикации о Грозном наиболее 
эмоционально окрашенные, и мы наблюдаем редкий в соцмедиа фе-
номен, когда со временем возрастание эмоциональности публика-
ций произошло за счет резкого увеличения доли позитивных сооб-
щений в общем массиве данных. Эмоциональный фон публикаций 
о Грозном из самого негативного из городов-ключей (–2,3) стал са-
мым позитивным (+11), тогда как у остальных городов наблюдается 
отрицательная динамика. 

На формирование СМГ городов различные типы соцмедиа 
влияют не равнозначно. Безусловно, самая значимая роль в структу-
ре информационного потока принадлежит социальным сетям – эти 
площадки были и остаются лидерами по количеству публикаций о 
городах ключах. Но к 2025 году значительно возросла доля мессен-
джеров: если в 2021 году среди всех сообщений о Грозном в мессен-
джерах был опубликован только 1 %, а о Махачкале – 4 %, то в 2025 
году доля таких сообщений составляет 21 и 33 % соответственно. 
Со временем в структуре информационного потока о городах теря-
ют свою значимость отдельные блоги, СМИ сохраняют свои пози-
ции на уровне 10–15 % (рис. 2).

 Изменение степени влияния определенных типов соцмедиа, 
формирующих СМГ городов, напрямую связано с ведущими пло-
щадками. После запрета в России рядя площадок, они не исчезли 
окончательно из структуры информационных потоков городов, но 
потеряли свое влияние, при этом в разы возросло количество пуб-
ликаций во Вконтакте и Telegram, который в отличие от всех осталь-
ных площадок-лидеров является не соцсетью, а мессенджером. Дан-
ные о типах соцмедиа и ведущих площадках необходимо учитывать 
при разработке стратегий позиционирования городов (рис. 3).
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Рис. 2. 		  Типы соцмедиа, формирующих социомедийное геопрос-
транство.
Fig. 2. Types of social media forming sociomedia geospacer.
Источник: составлено авторами.
Source: compiled by the authors.
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Несмотря на то, что все города, отраженные в данном исследо-
вании, являются студенческими, в социомедийном геопространстве 
этот факт остается не замеченным. Среди всех публикаций об этих 
городах, доля «студенческих» ничтожно мала (около 0,1 %), вовле-
ченность и СМ Индекс таких публикаций значительно ниже анало-
гичных показателей по другим тематикам. Сообщения о жизни сту-
денчества в Махачкале являются самими «влиятельными» среди ис-
следуемых городов – у них самые высокие показатели СМ Индекса 
и относительной вовлеченности. Показатели г. Минеральные Воды 
позволяют сделать вывод, что студенческим этот город можно счи-
тать условно, на самом же деле в структуре СМГ «студенческие» 
публикации не имеют практически никакого значения (табл. 2).

Таблица 2.		  Тематические «студенческие» сообщения 
и их показатели в социомедийном геопространстве 
городов Северного Кавказа в 2025 гг. 

		  Table 2. Thematic «student» messages and their indicators  
in the sociomedia geospace of cities in the North Caucasus in 2025

Город Сообщения 
(на 1 тыс. 
населения)

Аудитория Вовлечённость 
(на 100 тыс. 
аудитории)

СМ 
Индекс

Грозный 0,08 6 401 922 15,42 1 918

Минеральные 
Воды

0,13 3 336 401 1,44 143

Махачкала 0,10 2 898 315 28,19 6 609

Источник: составлено авторами.
Source: compiled by the authors.

Для того чтобы понять, какие территории превали-
руют в информационном потоке об исследуемом городе, мы вычис-
лили долю сообщений, приходящихся на искомый регион. В 2021 
году Минеральными Водами в значительной степени интересовал-
ся только искомый регион – 45 % публикаций об этом городе бы-
ло опубликовано в Ставропольском крае. Самым «федеральным» 
был г. Грозный – в Чеченской Республике было опубликовано толь-
ко 6,1 % сообщений о нем. К 2025 году видим противоположные ре-
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Рис. 3. 		  Ведущие площадки формирования социомедийного геоп-
ространства.
Fig. 3. Leading platforms for the formation of sociomedia geospacer.
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зультаты: в информационном потоке о г. Минеральные Воды только 
9,5 % сообщений приходится на Ставропольский край, остальные – 
из других субъектов РФ, а Грозный частично утратил свою «феде-
ральность», в пределах республики теперь публикуется треть сооб-
щений о нем. 

Среди субъектов РФ, публикующих сообщения о студенчес-
ких городах СКФО, выделяется Москва, объясняется это числен-
ностью населения и количеством пользователей соцмедиа. Лидеры 
второго порядка для каждого города отличаются. О Махачкале за 
пределами Дагестана и Москвы пишут мало, в 2025 году за иссле-
дуемый период более 500 сообщений о Махачкале написали толь-
ко в следующих субъектах: Санкт-Петербург, Тамбовская область, 
Ставропольский край, Краснодарский край, Ростовская область, Ка-
лининградская область, Самарская область, Свердловская область. 
В 2021 году таких субъектов было всего два: второй по величине го-
род в стране – Санкт-Петербург и сосед Дагестана – Ставрополь-
ский край.

Среди регионов, пишущих о Грозном после Чечни и Москвы 
в 2025 году, стал лидировать в рейтинге Красноярский край (540 
сообщений относительно 36 в 2021 г.). К 2025 году меньше стали 
публиковать о Грозном в Дагестане, а больше в Московской, Ке-
меровской, Нижегородской областях, а также в Ставропольском и 
Краснодарском краях. География публикаций о Минеральных Во-
дах несколько ýже, чем о Махачкале и Грозном, но распределяют-
ся такие сообщения чуть более равномерно. За пределами Став-
ропольского края и Москвы о Минводах пишут в Краснодарском 
крае, Башкортостане, Ростовской и Свердловской областях, До-
нецкой и Луганской народных республиках, Санкт-Петербурге и 
Севастополе. 

Доля городов России в структуре информационного потока 
тоже несколько отличается. Если Грозный в первую очередь сам 
себя «презентует» на соцмедийных площадках, то Махачкала де-
лит эту роль с Москвой, а Минводы «отдают» ее Москве и Став-
рополю. Таким образом, с одной стороны хорошо, что для Махач-
калы и Минеральных Вод превалирует внешний образ, и города 
видны в пространстве страны, а с другой стороны, если говорить 
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Рис. 4. 		  Количество публикаций в социальных медиа о городах-
ключах субъектах РФ в 2021, 2025 гг. 
Fig. 4. The number of publications in social media about key cities 
of the subjects of the Russian Federation in 2021 and 2025.
Источник: составлено авторами. Source: compiled by the authors.
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о выстраивании информационной политики и продвижении горо-
дов, в случае с Грозным путь будет более короткий и понятный, 
т.к. работать нужно будет в первую очередь с внутренним обра-
зом (рис. 5).

На мировом уровне география публикаций о студенческих го-
родах СКФО вполне логична и объяснима. Безусловный лидер  – 
Россия. Лидеры второго порядка – постсоветские государства и 
страны со значительным числом мигрантов из России в целом и 
СКФО в частности. К 2025 году число зарубежных публикаций не-
сколько снизилось и значительно сократились показатели аудито-
рии и вовлеченности (рис. 6). 

Среди факторов, влияющих на СМГ исследуемых городов и 
изменение значений показателей с 2021 по 2025 год, главным явля-
ется изменение внешне- и внутриполитической ситуации в стране, 
как следствие:

—	 запрет ряда социомедийных площадок, на которых 
до 2022 года позиционировались и активно упоми-
нались исследуемые города;

—	 изменение фокуса внимания, например, увеличение 
доли позитивных публикаций о Грозном и Махачка-
ле связано с тем, что значительное количество бой-
цов СВО активно проявляют себя, получают награ-
ды, о чем публикуются сообщения в соцмедиа;

—	 возрастание внимания за пределами Ставрополь-
ского края к г. Минеральные воды частично объяс-
няется перераспределением авиационных потоков 
после закрытия крупных аэропортов в Краснодаре 
и Ростове-на-Дону.

В некоторых случаях имеет место «эффект малых 
чисел», например, Минеральные Воды лидируют по числу сообще-
ний на 1000 населения еще и потому, что численность населения 
этого города в разы меньше остальных. 
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Рис. 5. 		  Доля городов России в структуре информационного пото-
ка в социальных медиа о городах-ключах в 2025 г.
Fig. 5. The share of Russian cities in the structure of information 
flow in social media about key cities in 2025.
Источник: составлено авторами.
Source: compiled by the authors.
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Рис. 6. 		  Топ-10 стран по количеству сообщений о городах-ключах в 
2021, 2025 гг.
Fig. 6. Top 10 countries in terms of the number of key cities reports 
in 2021 and 2025.
Источник: составлено авторами.
Source: compiled by the authors.
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Заключение
Проведенное исследование позволяет сделать не-
сколько важных выводов:

1. 	 Социомедийное геопространство – новая категория 
и технология в имажинальной географии, исследо-
вание его структуры, особенностей, связей, динами-
ки позволяет получать такие данные о территори-
ях и городах, которые не могли быть получены тра-
диционными социологическими методами. Иссле-
дование социомедийного геопространства терри-
тории  – это работа с большими данными социаль-
ных медиа. Таким образом, анализ больших данных 
социальных медиа открывает новые горизонты для 
географических исследований. 

2. 	 Студенческие города Северного Кавказа имеют ус-
тойчивое СМГ, формируемое множеством факто-
ров, в первую очередь социально-экономических. 
Для выбранных в данном исследовании городов-
ключей фактор студенчества не имеет определяю-
щего значения. В репрезентации городов Грозно-
го, Махачкалы и Минеральных Вод их студенческая 
специализация остается потерянной в общем масси-
ве информации о них.

3. 	 Происходящие в России крупные внешне- и внут-
риполитические события в реальном пространстве 
неизбежно влекут за собой изменение и виртуаль-
ного пространства страны и ее городов, как следст-
вие трансформируется СМГ, изменяется фокус вни-
мания, место отдельных городов внутри СМГ реги-
онов и страны, а иногда и отношение к городам, ко-
торые на первый взгляд напрямую не вовлечены в 
политические процессы.
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Новейшие региональные особенности 
миграции населения в городской 
местности России

	 ©	 Соловьев И.А., Зольникова Ю.Ф., Акинин Д.Г., 2025

Аннотация. 	 Статья посвящена актуальной проблеме миграции населе-
ния как важного фактора демографического и социально-
экономического развития России. В исследовании, осно-
ванном на данных официальной статистики за 2020–2024 
годы, выявлены основные тенденции и факторы миграции 
населения в городах, а также временные и региональные 
особенности миграционного прироста, в т.ч. показано вли-
яние фактора пандемии ковида 19 на изменение миграци-
онной ситуации. Помимо традиционных (сравнительно-гео-
графического, картографического) методов исследования, 
в работе использовался геоинформационный инструмента-
рий. Картографические произведения разработаны посред-
ством геоинформационной платформы QGIS (Quantum 
GIS). База геоданных сформирована в программе Microsoft 
Excel. Статистической основой картографических мате-
риалов являются коэффициенты миграционного прирос-
та регионов России в 2020–2024 гг., а также устойчивость 
миграционного прироста / убыли населения. Определены 
наиболее аттрактивные / неаттрактивные для мигрантов 
регионы России. Наиболее привлекательными для мигран-
тов выступают самые успешные в социально-экономичес-
ком развитии субъекты Российской Федерации – Москва и 
Санкт-Петербург, Московская, Ленинградская и Тюменская 
области, Краснодарский край и др. Основными регионами-
донорами в миграционном обмене выступает большинство 
регионов Крайнего Севера и Дальнего Востока, а также рес-

	 ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ
	 Обоснование зон с повышенной продуктивностью нефтяных залежей...
	 Черненко К.И., Харченко В.М., Неркарарян А.Е., Еремина Н. В.

		  Наука. Инновации. Технологии. 2025. № 3. С. 97–122
		  Science. Innovations. Technologies. 2025;(3): 97–122

	 1.	 ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ
	 1.6.13.	 Экономическая, социальная, политическая и рекреационная география 

(географические науки)



98

публики СКФО. Данная тенденция будет приводить к ослаб-
лению демографического потенциала полупериферийных и 
периферийных регионов России. Новейшими тенденциями 
региональных особенностей миграции населения выступа-
ют рост миграционной привлекательности регионов Крайне-
го Севера и Азиатской части России, а также значительное 
увеличение ареала территорий с миграционным приростом 
в 2023–2024 гг., что обусловлено усилением роли социаль-
но-экономического и демографического факторов развития 
России. 
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ние,  региональные особенности, Россия
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Abstract.	 The article studies population migration as an important factor 
in the demographic and socio-economic development of Russia. 
The study is based on official statistics for 2020-2024 and spec-
ifies the main trends and factors of urban population migration, 
as well as temporal and regional features of migration growth, 
including the impact of the COVID-19 pandemic factor on the 
change in the migration. In addition to traditional comparative 
geographical and cartographic research methods, the work used 
geoinformation tools. Cartographic works were developed using 
the QGIS (Quantum GIS) geoinformation platform. The geodata-
base was formed in Microsoft Excel. The statistical basis of the 
cartographic materials is the coefficients of migration growth of 
the regions of Russia in 2020-2024, as well as the stability of mi-
gration growth/decline of the population. The most attractive/un-
attractive regions of Russia for migrants are identified. The most 
appealing for migrants are the most successful in socio-eco-
nomic development subjects of the Russian Federation, name-
ly Moscow and St. Petersburg, Moscow, Leningrad and Tyumen 
regions, Krasnodar Krai, etc. The main donor regions in migra-
tion exchange are most of the regions of the Far North and the 
Far East, as well as the republics of the North Caucasus Federal 
District. This trend will lead to weakening of the demographic po-
tential of semi-peripheral and peripheral regions of Russia. The 
latest trends in regional features of population migration are the 
growth of migration attractiveness of the regions of the Far North 
and the Asian part of Russia and a significant increase in the 
number of territories with migration growth in 2023-2024, which 
is due to the increasing role of socio-economic and demographic 
factors in the development of Russia.
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Введение 
В связи с высокой значимостью миграции населе-

ния в социально-экономическом развитии России проведение про-
странственного анализа современных миграционных процессов в 
городской местности является одной из актуальных проблем. Не-
обходимость данного исследования также диктуется «аномальнос-
тью» миграционных процессов первого года пандемии (2020) кови-
да и СВО (2022), что привело к региональным «сдвигам» миграци-
онных потоков. 

Изучаемая тематика продолжает оставаться острой и актуаль-
ной, несмотря на большое количество научных работ российских 
и зарубежных исследователей в этой области. Одно из значимых 
направлений в исследовании миграции населения – это изучение  
миграционных процессов в городах. По результатам большинст-
ва исследований отмечается тенденция оттока населения из пери-
ферийных регионов и малых городов в крупные административ-
ные центры, мегаполисы, крупные города и их пригороды, при этом 
миграции населения являются главными факторами роста населе-
ния ряда таких городов в условиях депопуляции. 

Миграционные процессы в городах во многих зарубежных 
исследованиях рассматриваются в рамках концепции ступенчатой 
миграции, и крупные города выступают верхними этажами в пере-
мещении населения. Так, Ньюболд К.Б. оценил масштабы, интен-
сивность и направление перемещения населения вверх и вниз по 
городской иерархии Канады, которая по большей части осущест-
вляется ступенчатым образом и зависит от возраста населения [1]. 
Коцубо М. и Накая Т. исследуя особенности внутренней миграции в 
Японии выявили, что преобладала восходящая миграция – переме-
щение с более низких уровней городской иерархии на более высо-
кие [2]. Подобные исследования проводились и в Китае: изучалась 
взаимосвязь между социально-экономическим статусом мигрантов 
и их географической мобильностью в рамках городской иерархии 
[3]; рассматривалась пространственная структура и факторы, вли-
яющие на намерение перемещающегося из города в город населе-
ния расселиться в Китае [4]. Ридевский Г.В. отмечает, что миграция 
населения – главный фактор роста населения большинства город-
ских агломераций в Беларуси. Наиболее активно в стране развива-
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ется Минская городская агломерация, в которой концентрируется 
более половины миграционного прироста населения всех белорус-
ских городов и районов [5]. 

Российские работы по исследованию миграции в городах за-
трагивают разные аспекты. Этой проблемой занимаются географы, 
социологи, экономисты, демографы, историки и другие специалис-
ты.

В статьях Гониной Н.В., Дашинамжилова О.Б., Иванова И.С. 
миграция рассматривается как основной источник формирования 
городского населения в ряде регионов РФ во второй половине ХХ 
в. [6; 7; 11]. Гонтарь Н.В. считает, что миграционный приток – один 
из факторов смягчения депопуляции в Ростове-на-Дону и ряде наи-
более значимых городов Ростовской области. Но в большинстве го-
родов миграции не смогли компенсировать естественную убыль [9]. 
Тиникова Е.Е. на примере Республики Хакасия выявляет, что каче-
ство социальной инфраструктуры городских поселений не являет-
ся доминирующим фактором миграции населения. Наиболее значи-
мыми являются факторы материального достатка [10]. 

Некоторые отечественные исследования по изучению особен-
ностей внутренней миграции были проведены на примере отде-
льных городов и агломераций России. В таких работах изучаются 
тенденции миграционных процессов, география прибытия и выбы-
тия, структура миграционных потоков по социально-демографичес-
ким характеристикам, миграция рассматривается как фактор соци-
ально-экономического развития города и др. [11; 12; 13; 14; 15].

Значительное внимание в исследованиях последних лет уде-
ляется миграционным процессам в городах с разной численностью 
населения. Крупные города, мегаполисы в таких работах высту-
пают как территории, притягивающие мигрантов. В исследовани-
ях отмечается, что население России стягивается из периферийных 
территорий и концентрируется в отдельных центрах – крупных го-
родах и их пригородах, обеспечивая их рост и повышая долю про-
живающего в них населения [16; 17; 18]. В работах Петухова Н.А., 
Петухова Н.А. и Горидько Н.П. говорится, что города имеют боль-
шую миграционную привлекательность из-за больших возможнос-
тей для реализации трудового потенциала, особенно привлекатель-
ны крупные города; рассчитываются коэффициенты привлекатель-
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ности крупных городов на основе ряда показателей [19; 20]. Вместе 
с тем острой остается проблема миграции населения в малых горо-
дах, которые теряют население в результате миграции. В исследова-
ниях Бедретдиновой Е.О., Роговой А.В. и Левченко Н.В., Логиновой 
Л.В. выявляются причины и проблемы миграции из малых городов; 
анализируются факторы возвратной миграции [21; 22; 23].

Несмотря на большое количество работ по различным аспек-
там миграции населения в городах, картографические материалы 
в таких исследованиях представлены слабо. В статье Ридевского 
Г.В.  содержится несколько карт, в т. ч. карта «Распределение городов 
и районов Республики Беларусь по миграционному росту и мигра-
ционной убыли населения за период 2011–2018 гг.» [5]. Картограм-
мы, связанные с изучением миграционной привлекательности горо-
дов – административных центров РФ, разработаны в работе Петухо-
ва Н.А., в т. ч. «Распределение городов – административных центров 
Российской Федерации по величине коэффициента миграционного 
прироста на 10000 человек населения в 2015 году», «Распределение 
городов – административных центров Российской Федерации по ве-
личине коэффициента привлекательности города в 2015 году» [24]. 

Таким образом, несмотря на значительное число научных ра-
бот в данном направлении, отмечается недостаток исследований, 
затрагивающих новейшие тенденции региональных особенностей 
миграции городского населения в России. 

Материалы и методы исследований
Информационной основой исследования являются 

данные Росстата за 2019–2024 гг., которые извлечены из статисти-
ческого сборника «Численность и миграция населения Российской 
Федерации»1, а также ЕМИСС2. 

На основе официальной оценочной статистики была создана 
база геоданных регионального уровня (субъекты РФ). 

Статистической основой базы геоданных являются следую-
щие расчетные показатели3:

—	 численность городского населения субъектов РФ в 
2020–2024 гг. на начало года (тыс. чел.);

—	 миграционный прирост/убыль городского населе-
ния субъектов РФ в 2019–2024 гг. (чел.);
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—	 коэффициенты миграционного прироста/убыли го-
родского населения субъектов РФ в  2020–2024 гг. (‰);

—	 устойчивость миграционного прироста/убыли фе-
деральных округов и субъектов РФ в 2020–2024 гг.

Таким образом, информационная основа позволи-
ла провести анализ миграционной ситуации в городской местности 
России, максимально приближенной к современности.

Для визуализации статистических данных была разработана 
карта России с обозначением субъектов РФ, соседних государств, 
островов и омывающих территорию страны морей (масштаб 1: 
30 000 000).

Картографическая основа использовалась для создания кар-
тограммы по устойчивости миграционного прироста/убыли (со-
отношение количества лет с миграционным приростом и мигра-
ционной убылью) и коэффициентам миграционного прироста в 
2020–2024   гг. (в ‰). Шкала коэффициентов миграционного при-
роста/убыли имеет ступенчатые интервалы значений (10,00‰ и бо-
лее; 5,00–9,99 ‰; 1,00–4,99 ‰; 0,01–0,99 ‰; -0,01 – -0,99 ‰; -1,00 – 
-4,99‰; -5,00 – -9,99‰; -10,00‰ и менее). 

Результаты исследований и их обсуждение 
Новейшие тенденции миграции городского населе-

ния в России характеризуются разнонаправленной динамикой ре-
зультативности (рис. 1). В последний «предковидный год» (2019) 
большая часть субъектов РФ испытывали миграционный прирост, 
что является свидетельством миграционной аттрактивности город-
ской местности в России при протекании привычных социально-
экономических процессов [16]. 

	 1.	Ч исленность и миграция населения Российской Федерации в 2020, 2021, 
2022, 2023 гг. URL: https://rosstat.gov.ru/compendium/document/13283 (дата 
обращения: 13.03.2025) 

	 2.	 Миграционный прирост населения по городам с числом жителей 100 тыс. 
человек и более. URL: https://www.fedstat.ru/indicator/36719 (дата обращения: 
13.03.2025); Численность постоянного населения на 1 января. URL: https://
www.fedstat.ru/indicator/31557 (дата обращения: 13.04.2025)

	 3.	 Отсутствуют данные по ЛНР, ДНР, Запорожской, Херсонской областям и 
Ингушетии.
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Рис. 1. 		  Число и доля регионов России с миграционным приростом 
в 2019–2024 гг.
Fig. 1. Number and share of Russian regions with migration growth 
in 2019–2024

		  Источник: составлено авторами.
		  Source: compiled by the authors.
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Пандемия ковида нарушила привычное течение миграции, 
приведя к резкому снижению привлекательности городского насе-
ления. В 2020 г. миграционный прирост в городской местности от-
мечался только в 45% регионов страны (рис. 1). Однако в следую-
щем году, по мере постепенной адаптации к пандемии, отмечался 
высокий рост (на 30,6%) доли регионов России с миграционным 
приростом городской местности. 

Следующим «аномальным» годом стал 2022 г., когда в связи с 
известными событиями отмечался отток населения заграницу. При 
этом доля территорий с миграционным приростом городского на-
селения снизилась в 2,6 раза (до 29,4%). В течение последующих 
лет, в условиях роста ВВП и обострения дефицита трудовых ресур-
сов, произошло постепенное восстановление миграционной аттрак-
тивности городского населения регионов России, которая превыси-
ла показатель 2019 года и отмечалась на высоком уровне (рис. 1).

Важным фактором пространственной дифференциации миг-
рационного прироста/убыли городской местности регионов России, 
выступает уровень социально-экономического развития (по дан-
ным рейтинга российского информационного агентства «РИА Но-
вости»4). Корреляционные расчеты показали наличие прямой сла-
бой или умеренной связи между уровнем социально-экономичес-
кого развития территорий и миграционным приростом. Наименее 
значимая статистическая связь отмечалась в первые два года панде-
мии (2020–2021) и в 2023 году (рис. 2). В 2022 г. расчеты зафикси-
ровали умеренную корреляционную связь, а в 2024 г. она достигла 
максимального значения.

К наиболее привлекательным для мигрантов в России отно-
сятся Северо-Западный и Южный федеральные округа, в большин-
стве регионов которых в 4 из 5 годов рассматриваемой пятилетки 

4.	 Рейтинг социально-экономического положения регионов по итогам 2020 г. https://riarating.ru/
regions/20210531/630201367.html; Рейтинг социально-экономического положения регионов 
по итогам 2021 г. https://riarating.ru/infografika/20220516/630222174.html; Рейтинг социально-
экономического положения регионов по итогам 2022 г. https://riarating.ru/infografika/20230515/ 
630241787.html; Рейтинг социально-экономического положения регионов по итогам 2023 г. 
https://riarating.ru/infografika/20240610/630264277.html; Рейтинг социально-экономического 
положения регионов по итогам 2024 г. https://riarating.ru/infografika/20250623/630282378.html 
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Рис. 2. 		  Коэффициенты ранговой корреляции зависимости мигра-
ционного прироста/убыли городской местности от соци-
ально-экономического развития регионов РФ в 2020–2024 
гг.
Fig. 2. Rank correlation coefficients of the dependence of migration 
increase/decrease urban area on the socio-economic development 
of the regions of the Russian Federation in 2020–2024.

		  Источник: составлено авторами.
		  Source: compiled by the authors.
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Таблица 1.		  Распределение субъектов с миграционным приростом 
городской местности по федеральным округам РФ в 
2020–2024 гг.

		  Table 1. Distribution of the subjects with migration growth urban area by 
federal districts of the Russian Federation in 2020–2024

2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г.

Ед. % Ед. % Ед. % Ед. % Ед. %

Северо-Западный 
федеральный округ

7 63,6 9 81,8 5 45,4 7 63,6 6 54,5

Южный 
федеральный 
округ

5 62,5 6 75,0 2 25,0 6 75,0 5 62,5

Уральский 
федеральный 
округ

3 50,0 5 83,3 2 33,3 4 67,6 6 100,0

Центральный 
федеральный 
округ

8 44,4 15 83,3 6 33,3 7 38,9 14 77,8

Приволжский 
федеральный 
округ

7 50,0 11 78,6 3 21,4 7 50,0 12 85,7

Сибирский 
федеральный округ

4 40,0 7 70,0 4 40,0 4 40,0 8 80,0

Дальневосточный 
федеральный округ

1 9,1 6 54,5 1 10,0 4 36,4 9 81,8

Северо-Кавказский 
федеральный округ

2 33,3 4 66,7 0 0,0 1 16,7 3 50,0

		  Источник: составлено авторами.
		  Source: compiled by the authors.

(2020–2024 гг.) отмечалась положительная результативность мигра-
ции городской местности. Исключение составил 2022 год (табл. 1). 

Далее по привлекательности для мигрантов идет Уральский 
федеральный округ, для которого было характерно разнонаправлен-
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ное сальдо миграции городского населения, с преобладанием реги-
онов испытывающих миграционный прирост. Исключение состави-
ли 2020 и 2022 годы, когда этот показатель составил 50% (табл. 1). 

Разнонаправленная миграционная результативность с преоб-
ладающей миграционной убылью городского населения регионов 
отмечалась в половине федеральных округов России (Центральном, 
Приволжском, Сибирском и Дальневосточном). Из них в Приволж-
ском округе сложилась ситуация в 2020 и 2023 гг., когда была зафик-
сирована равная доля регионов с миграционным приростом и отто-
ком населения (табл. 1).

Преобладающая миграционная убыль горожан присуща толь-
ко городской местности регионов Северо-Кавказского федерально-
го округа. Исключение составил второй «пандемийный» год (2021), 
во время которого фиксировалась обратная миграция населения, 
обусловившая в более 2/3 субъектов округа миграционный прирост 
(табл. 1).

Сопоставление количества лет с миграционным приростом и 
оттоком населения позволило сгруппировать регионы России по ус-
тойчивости этого показателя в рассматриваемой пятилетке (2020–
2024 гг.): 1). Устойчивый миграционный прирост (в течение всей 
пятилетки); 2.) Доминирование периода с миграционным прирос-
том; 3). Доминирование периода с миграционной убылью; 6). Ус-
тойчивая миграционная убыль (в течение всей пятилетки). 

В первую группу входят самые аттрактивные территории стра-
ны в миграционном отношении. Устойчивый миграционный при-
рост городской местности зафиксирован в 16,7% регионов страны. 
К ним относятся обе столицы (Москва и Санкт-Петербург), «присто-
личные» регионы (Калужская, Ленинградская и Московская облас-
ти), передовые субъекты РФ в социально-экономическом развитии 
(Новосибирская, Тюменская обл., ХМАО, Краснодарский и Красно-
ярский края), «растущие» территории за счет внутренних демографи-
ческих ресурсов (Кировская, Костромская обл. и Марий Эл) (рис. 3). 

Вторую группу (преобладающий миграционный прирост) со-
ставляют регионы «второго эшелона» миграционной аттрактив-
ности, в которых отмечался только один год с отрицательным саль-
до миграции городской местности. В группу входит около трети 
(32,1%) регионов России. Наиболее высокие коэффициенты мигра-
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ционного прироста фиксировались в отдельные годы пятилетки в  
Севастополе, Ненецком АО, Якутии, ЯНАО (рис. 4–8). В послед-
них трех территориях одни из самых высоких уровней зарплат, что 
обуславливает тенденцию роста миграционной привлекательнос-
ти регионов Крайнего Севера. Менее интенсивный миграционный 
прирост наблюдался в регионах основной полосы расселения, сре-
ди которых находятся возглавляемые городами-миллионерами, вы-
сокоиндустриальные Башкортостан, Ростовская и Свердловская об-
ласти. К этой группе относится самый аттрактивный для мигрантов 
регион СКФО – Ставропольский край, что объясняется в т.ч. преоб-
ладанием русского населения и соседством к республикам Юга Рос-
сии, откуда продолжается отток населения.

Третью группу регионов России составляют территории со 
средней и низкой миграционной привлекательностью городской 
местности. Это наиболее представительная группа, в которую вхо-
дит 45,2% субъектов РФ. Сюда относятся и некогда одни из самых 
аттрактивных для мигрантов приграничные регионы  – Белгородс-
кая и Воронежская области, миграционная привлекательность ко-
торых ухудшилась, из-за событий на Украине (рис. 5–8). Отрица-
тельная результативность миграции превышала положительную в 
следующих регионах: Белгородской, Брянской, Владимирской, Во-
ронежской, Смоленской, Тамбовской, Тверской, Тульской, Архан-
гельской, Псковской, Пензенской, Самарской, Саратовской, Кур-
ганской, Челябинской, Томской, Сахалинской областях, Карачаево-
Черкесии, Чувашии, Мордовии, Удмуртии, Пермском, Приморском 
краях и др. (рис. 4). В четвертую группу входят многие регионы 
Крайнего Севера, что свидетельствует о заметном влиянии на миг-
рационную картину природного фактора. Города Адыгеи теряют 
население в миграционном обмене с Краснодарским краем. К не-
привлекательным для мигрантов относится Липецкая область (рис. 
4–8). В первой из них отмечается отток населения из региональной 
столицы в пригородные сельские территории.

Четвертая группа включает около 6% регионов России, для ко-
торых характерна устойчивая миграционная убыль населения. Как 
правило, это национальные автономии СКФО – Северная Осетия-
Алания и Чечня, Европейского Севера – Коми, и Азиатской России 
– Бурятия. Исключение составляет Орловская область.  
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Заключение
Проведенное исследование позволило сделать сле-
дующие выводы:

1.	 В условиях не завершенности урбанизационных 
процессов наблюдается миграционная аттрактив-
ность населения городской местности большинства 
регионов России.

2.	 Пространственную дифференциацию миграцион-
ной результативности определяет социально-эконо-
мическое развитие, пандемия, природный и демог-
рафический факторы и др. Наибольшая статисти-
ческая связь социально-экономического развития и 
миграционного прироста отмечалась в 2024 г., когда 
отмечался росте дефицита трудовых ресурсов.

3.	 В городской местности большинства регионов от-
личается миграционной привлекательностью го-
родской местности в Северо-Западном, Южном и 
Уральском федеральных округах, где расположе-
ны важнейшие регионы-реципиенты для мигрантов 
(Санкт-Петербург, Тюменская, Калининградская и 
Ленинградская обл., ХМАО, Краснодарский край и 
Севастополь). В Центральном федеральном округе 
главными миграционными «магнитами» выступа-
ют Москва и «пристоличные» регионы – Московс-
кая и Калужская области. Миграционной привлека-
тельностью выделяются в Приволжском федераль-
ном округе – Кировская область и Марий Эл,  в Се-
веро-Кавказском федеральном округе – Ставрополь-
ский край, в Сибирском федеральном округе – Крас-
ноярский край и Новосибирская область, в Дальне-
восточном федеральном округе – Якутия. 

4.	 К новейшим тенденциям региональных особеннос-
тей относится рост миграционной привлекатель-
ности городской местности регионов Крайнего Се-
вера и Азиатской части России, чего не отмечалось 
(за исключением Тюменской обл.) со времен СССР. 
Возможно, что мы наблюдаем начало «слома» не-
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гативных тенденций обусловленных переменами 
1990-х гг., которые привели к западному «дрейфу» 
населения в России. 

5.	 Большая часть регионов Центрального, Сибирско-
го, Дальневосточного и Северо-Кавказского феде-
ральных округов имеют низкую среднюю и низкую 
миграционную привлекательность городской мест-
ности, что выражается в неустойчивости миграци-
онного прироста или устойчивости оттока населе-
ния. Ареал неаттрактивных регионов входит боль-
шинство территорий Европейского Севера, нечер-
ноземной полосы Центральной России, Централь-
ного Черноземья, Среднего Поволжья, северокав-
казских республик, Юга Сибири и Дальнего Восто-
ка, что свидетельствует о важности географическо-
го положения территорий в системе «центр-перифе-
рия». 
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Аннотация.		  Объектом исследования является изменение сезонных и 
годовых температур на европейской территории с 1500 
по 2004 гг., полученных из открытых источников с исполь-
зованием прокси-данных (1500–1900 гг.) и инструмен-
тальных данных (1900–2004 гг.), а также климатические 
изменения на территории Северного полушария и на юге 
европейской территории России (ЕТР) с 1961 по 2024 гг. 
по данным инструментальных измерений.

		  Для моделей годовых и сезонных температур на европей-
ской территории, построенных методом синусоидальной 
регрессии, определены периодичности, моделирующие 
процесс на статистически значимом уровне. Регрессион-
ный анализ показывает, что все тренды положительные 
и, несмотря на небольшие значения R2, значимые на 5 
%-м уровне. В ряду годовых температур на европейской 
территории холодные экстремумы имеют место до XX 
столетия, а все теплые экстремумы – в XX и в начале 
XXI вв. В результате спектрального анализа получено, 
что для ряда среднегодовой температуры на европей-
ской территории с 1500 по 2004 гг. выделены основные 
периоды: 30-летний и 3–4-летняя квазипериодичность. 
Используя вейвлет-преобразование, определены перио-
дичности рядов в разных временных масштабах, что де-
монстрирует тот факт, что статистически значимые мас-
штабы периодичностей во временном ряде 1500–2004 гг. 
не только присутствуют, но и эволюционируют.  

		  Линейный тренд годовых температур Северного полу-
шария и юга ЕТР в современный период (1961–2024 гг.) 
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демонстрирует устойчивый рост со скоростью 0,24 °С/10 
лет и 0,28 °С/10 лет. В современный период как для Се-
верного полушария, так и для юга ЕТР определяющими 
являются внутридекадные периодичности годовых темпе-
ратур (2–3–4-летние). Из модели синусоидальной регрес-
сии следует, что периодичность в 3 года, формирующая 
ряд, определяется как основная уже при использовании 
первых трех гармоник в модели. В формировании тем-
пературного режима добавляются 9–10-летние периоды, 
определяемые, вероятно, известной цикличностью сол-
нечной активности.
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риоды, спектральный анализ, вейвлет-преобразование 
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Abstract.		  The object of the study is the change in seasonal and annual 
temperatures in the European territory from 1500 to 2004, ob-
tained from open sources using proxy data (1500–1900) and 
instrumental data (1900–2004), as well as climate changes in 
the Northern Hemisphere and in the south of European Rus-
sia from 1961 to 2024 according to instrumental measure-
ments. For the models of annual and seasonal European 
temperatures built by the sinusoidal regression method, peri-
odicities were determined that simulate the process at a sta-
tistically significant level. Regression analysis showed that all 
trends are positive and, despite small R2 values, significant at 
the 5 % level. In a series of European annual temperatures, 
cold extremes occurred before the 20th century, and all warm 
extremes in the 20th and early 21st centuries. As a result of 
spectral analysis, it was found that for the European average 
annual temperature series from 1500 to 2004, the main pe-
riods were identified: 30-year and 3–4-year quasi-periodicity. 
Using the wavelet transform, the periodicities of the series 
were determined on different time scales, which demonstrat-
ed the fact that statistically significant periodicity scales in the 
time series of 1500-2004 are not only present but they evolve.

		  The linear trend of annual temperatures in the Northern Hemi-
sphere and the south of the European Russia in the modern 
period (1961-2024) demonstrates a steady increase at a rate 
of 0.24 °C/10 years and 0.28 °C/10 years. In the modern pe-
riod, both for the Northern Hemisphere and for the south of 
the European Russia, intra-decadal periodicities of annual 
temperatures (2–3–4 years) are decisive. From the sinusoi-
dal regression model, it follows that the 3-year periodicity that 
forms the series is defined as the main one already when 
using the first three harmonics in the model. In the formation 
of the temperature regime, 9–10-year periods are added, de-
termined, probably, by the known cyclicity of solar activity.
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Введение
В последнее время крайне актуальным стал вопрос 

об изменениях климата как на протяжении длительных историчес-
ких периодов (сотни лет), так и за последние десятилетия. Знание 
климата за прошлые столетия помогает улучшить понимание есте-
ственной изменчивости климата, а также решить вопрос о том, яв-
ляется ли современное изменение климата беспрецедентным в дол-
госрочном контексте [1]. Поскольку до середины XIX века отсут-
ствовали инструментальные измерения температуры, то использо-
вание косвенных данных (прокси-данных) для восстановления тем-
пературы и осадков прошлых столетий сформировало новую мето-
дику исследования климата. А именно, использование архивов ес-
тественного климата или, как уже упоминалось выше, прокси-дан-
ных, таких как годичные кольца деревьев, кораллы и ледяные кер-
ны, а также исторических документальных записей для реконструк-
ции климата в прошлом как в глобальном, так и региональном мас-
штабах [2, 3]. Например, по результатам исследования климата за 
несколько столетий в работе [2] сделан вывод, что потепление в Се-
верном полушарии за последнее десятилетие, вероятно, аномально 
в контексте не только последних 1000 лет, но и более длительного 
периода. Этот вывод можно распространить по крайней мере на по-
следние 1700 лет, если использовать данные годичных колец, но с 
учетом дополнительных серьезных оговорок.

Изменение климата сопровождалось сменой теплых и холод-
ных периодов. Наступление холодного периода (снижение темпе-
ратуры на 2 градуса) началось c IV века нашей эры и продолжа-
лось до VII века, после чего с X по XIII век наблюдался средневе-
ковый оптимум, когда температура на планете поднялась более чем 
на 1  градус. Однако с XIV по XIX век на планете вновь похолодало, 
наступил малый ледниковый период. И, наконец, современное по-
тепление может быть очередным этапом в долгой истории клима-
тических изменений, которые успешно пережило человечество [4].

Многие климатологи считают, что наблюдаемое глобальное 
повышение температуры является результатом совместного воздей-
ствия на климатическую систему не только антропогенных, но и ес-
тественных факторов [5]. В докладах Росгидромета [6] отмечается, 
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что рост среднегодовой температуры в России с середины 70-х го-
дов XX века в два с половиной раза превосходит глобальный. На-
чиная с 80-х годов каждое десятилетие было теплее предыдущего, 
а если проанализировать 10 самых теплых лет за всю историю на-
блюдений, то 9 из них случились не в XX веке, а уже в XXI. За пос-
леднее десятилетие в среднем по планете потеплело на 0,17-0,18 °C, 
а в России – на 0,48 °C. Если же взять северные территории, то там 
температура поднялась на 1,2 °C. 

Такой значительный рост средней температуры характерен 
для стран, лежащих в высоких широтах, и обусловлен так назы-
ваемой арктической амплификацией (полярное усиление). В рабо-
те [7] отмечается, что полярное усиление – это явление, при кото-
ром любое изменение чистого радиационного баланса (например, 
усиление парникового эффекта) приводит к большему изменению 
температуры вблизи полюсов, чем в среднем по планете. Основны-
ми механизмами, определяющими арктическое усиление, являются 
различные климатические обратные связи, работающие по-разному 
в разных широтах, и перенос тепла к полюсу, вызванный атмосфер-
ной и океанической циркуляцией. Доиндустриальные исследования 
показали, что естественные физические механизмы являются клю-
чевыми факторами, определяющими полярное усиление. Однако в 
нынешних климатических условиях возрастающие антропогенные 
воздействия суммируются с естественными и должны быть адек-
ватно учтены. 

В Ежегодном обзоре глобального климата Всемирной метео-
рологической организации [8] подтверждается, что 2024 год стал 
первым календарным годом, когда температура воздуха была более 
чем на 1,5 °C выше, чем в доиндустриальную эпоху, а средняя гло-
бальная приземная температура – на (1,55 ± 0,13) °C выше средней 
температуры 1850–1900 годов. Это был самый теплый год за 175 лет 
наблюдений. 

Климат на юге европейской территории России (ЕТР) отли-
чается большой неоднородностью, но в последнее время выявляет-
ся общая тенденция: на большей части территории увеличилась за-
сушливость. Ранее авторами были оценены скорость и масштабы 
как медленных изменений климата, так и его экстремальных про-
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явлений на юге ЕТР в последние десятилетия [9, 10]. В работе [9] 
сделан вывод, что во всех климатических зонах юга России, за ис-
ключением высокогорной (по данным м/станции Терскол, 2144 м 
н.у.м), за последние десятилетия наблюдается статистически значи-
мое увеличение средних годовых температур. В динамике средних 
сезонных температур во всех климатических зонах юга ЕТР наблю-
дается общая закономерность – наибольшая скорость роста имеет 
место в летний сезон, в том числе в высокогорной зоне, 0,32 °С/10 
лет (вклад тренда в объясненную дисперсию D = 35,6 %). Резуль-
таты исследований в [10] показывают, что в распределении экстре-
мальных значений температуры на юге ЕТР имеются две взаимно 
обратные тенденции – нелинейный рост горячих экстремумов тем-
пературы, превышающих верхний порог, и снижение холодных экс-
тремумов, определяемых ниже порогового значения. 

Материалы и методы исследований
В работе [2] отмечается, что большинство попы-

ток реконструировать температуры используют варианты методо-
логии «реконструкция плюс инструментальное измерение», в кото-
рой прокси-данные (годичные кольца деревьев, ледяные керны или 
кораллы), считающиеся чувствительными к прошлым колебаниям 
температуры поверхности земли, стандартизируются и центриру-
ются, а затем объединяются для формирования ряда. Затем полу-
ченный ряд масштабируется по отношению к целевому инструмен-
тальному ряду (например, ряду среднегодовой температуры Север-
ного полушария) для получения реконструкции полушария или гло-
бальной средней температуры. 

В данном исследовании для анализа климата на европейской 
территории был использован временной ряд температур за 1500–
2004 гг., включающий в себя как реконструкцию (1500–1900 гг.), так 
и инструментальные данные (1900–2004 гг.) Реконструированные 
годовые и сезонные температуры европейской территории получе-
ны из [11]. Инструментальные данные за 1901–2002  гг. взяты из ра-
боты [12], данные за 2003–2004 гг. – из работы [13]. 

Для фокусировки современных климатических изменений 
из длинного ряда температур Северного полушария [14] был вы-
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делен современный период с 1961 по 2024 гг., кроме того, прове-
ден анализ среднегодовых температур на юге европейской террито-
рии России (ЕТР) по данным инструментальных измерений за этот 
же период (данные предоставлены Северокавказским управлением 
гидрометеослужбы). Исследование изменений температурного ре-
жима указанных временных рядов было проведено методами ста-
тистического и регрессионного анализа, спектрального анализа и 
вейвлет-преобразования с помощью статистических пакетов SPSS, 
STATISTICA и программы Past 4.15 (https://www.nhm.uio.no/english/
research/resources/past) [15, 16, 17].

Результаты исследований и их обсуждение
Остановимся на анализе европейских годовых и се-

зонных температур за 1500–2004 гг. На рисунке 1а-д представлены 
исходные графики сезонных и годовых температур с 1500 по 2004 
гг. (синяя линия). Используя метод синусоидальной регрессии [17], 
были построены модели соответствующих сезонных и годовых ря-
дов температур (рис. 1, а–д, красные линии). На графике годовых 
температур (рис. 1, д) для модели синусоидальной регрессии опре-
делены периодичности (годы), моделирующие процесс и подгоня-
ющие модель под исходные данные годовых температур на статис-
тически значимом уровне (R2 = 0,286, p < 0,05).

Средние европейские зимние температуры (рис. 1, а) в пери-
од с 1500 по 1900 год были ниже примерно на 0,5 °C (0,25 °C для 
среднегодовых температур) по сравнению с XX веком, имеются 2 
холодных экстремума. Для рассматриваемого периода в ряду зим-
них температур отсутствуют теплые экстремумы. Самая холодная 
европейская зима была в 1708/1709 гг.

Из графиков (рис. 1, б, г) видно, что весенняя и осенняя темпе-
ратура испытали систематическое столетнее похолодание по срав-
нению с нынешними условиями. Самые холодные весны наблю-
дались во время минимума Маундера (1645–1715  гг.). Амплитуда 
колебаний весенней температуры (tmax - tmin = 4,19 °С) в мультидекад-
ных масштабах превышает амплитуду осенних (tmax - tmin = 3,02 °С). 
Из графика видно, что десятилетие 1995–2004 гг. было самым теп-
лым за последние 500 лет, при этом, как известно по данным инс-
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а) зима 	

Рис. 1. 		  Исходный ряд годовых и сезонных европейских темпера-
тур (а-е, синий) с моделью синусоидальной регрессии с 8 
гармониками (а-д, красный), с полиномиальным и линей-
ным трендами (е, красный и черный), 1500–2004 гг.
Fig. 1. Original series of annual and seasonal European temperatures 
(a–e, blue) with an 8-harmonic sinusoidal regression model (a–d, 
red), with polynomial and linear trends (e, red and black), 1500–2004

		  Источник: составлено авторами. Source: compiled by the authors

б) весна	 в) лето	

г) осень	 д) год

е) годовые температуры с трендами
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трументальных измерений, представленных в бюллетене Всемир-
ной метеорологической организации (ВМО) [8], температура про-
должала расти и каждое последующее десятилетие становилось 
теплее предыдущего. Аномально теплые весны и осени в целом ста-
ли более экстремальными в XX веке, особенно в последние десяти-
летия (таблица 1). 

График летних температур не демонстрирует систематическо-
го похолодания в масштабе столетия относительно современных ус-
ловий. 2003 год был самым жарким летом для данного ряда, но по 
последним данным ВМО [8] самое жаркое лето пришлось на 2024 г. 

Из графика годовых температур (рис. 1, е) видно, что самые 
низкие годовые температуры (7,02 °С) имели место в 1573 г., 1826  г., 
1871 г., при этом можно заметить, что они не попадают ни в мини-
мум Маундера (1645–1715 гг.), ни в «год без лета» после изверже-
ния вулкана Тамбора в 1815 г. В 20 веке минимальная температура 
была зафиксирована в 1941 году. Из четырех пиков теплых лет вы-
деляется 2000 г. с температурой 9,66 °С. 

Статистический анализ сезонных и годовых 
температур на европейской территории  
1500–2004 гг. 
Из статистического анализа сезонных и годовых 

средних температур за 1500–2004 гг., результаты которого представ-
лены в таблице 1, видно, что все сезонные значения средних тем-
ператур положительные, за исключением зимнего сезона. Стандар-
тное отклонение наибольшее в зимний сезон. Наибольший размах 
между максимальным и минимальным имело место также в зим-
ний сезон (5,89 °С), затем в весенний, летний и осенний со значе-
ниями 4,19 °С, 3,14 °С и 3,02 °С соответственно. Тест Колмогоро-
ва – Смирнова показал, что только зимний сезон имеет нормальную 
кривую распределения (0,057 > 0,05), остальные сезоны близки к 
нормальному распределению, но имеют незначительную правосто-
роннюю асимметрию и положительный эксцесс, что характеризу-
ет распределение с большим количеством метеопараметров вбли-
зи среднего значения, а также с большим количеством параметров, 
превышающих среднее значение. 
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Таблица 1.		  Статистический анализ ряда годовых температур 
на европейской территории, 1500–2004 гг.

		  Table 1. Statistical analysis of European annual temperature series, 1500–2004

Статистики Зима Весна Лето Осень Год

1. Среднее 
(ст. ошибка),  (°С)

-1,04 (0,05) 7,12( 0,03) 17,64 (0,02) 9,05 (0,02) 8,21 (0,02)

2. Стандартное 
отклон., σ (°С) 

1,11 0,65 0,46 0,52 0,43

3. Минимум, min, (°С)  -4,15 5,08 16,48 7,53 7,01

4. Максимум, max (°С) 1,73 9,26 19,6 10,55 9,66

5. Размах, R (°С) 5,89 4,19 3,14 3,02 2,65

6. Асимметрия, As -0,415 0,242 0,379 -0,032 0,093

7. Эксцесс, E -0,12 0,718 0,436 0,398 0,65

8. Нормальность 
распред., Р > 0,05

0,057 >
0,05 норм.

0,043 <
0,05 не норм.

0,046 <
0,05 не норм.

0,039 <
0,05 не норм.

0,042 <
0,05 не норм.

9. Экстремумы Холодные экстремумы (ниже порогового значения)

2 экстр. ≤
-4,1°С

1608 г. (-4,14)
1709г. (-4,15)

6 экстр. ≤ 
5,4°С

1695 г. (5.16)
1701 г. (5,34)
1713 г. (5,38)
1714 г. (5,44)
1785 г. (5,08)
1845 г. (5,21)

1 экстр. ≤ 
16,5 °С

1902 г. (16,48)

7 экстр. ≤
 7,7 °С

1597 г. (7,65)
1774 г. (7,60)
1786 г. (7,63)
1875 г. (7,67)
1902 г. (7,72)
1912 г. (7,53)
1941 г. (7,72)

7 экстр. ≤ 
7,2 °С

1573 г. (7,02)
1600 г. (7,13)
1601 г. (7,2)
1608 г. (7,13)
1889 г. (7,04)
1871 г. (7,02)
1875 г. (7,01)
1888 г. (7,16)

Теплые экстремумы (выше порогового значения)

9 экстр. ≥
 8,8

1779 г. (8,88)
1794 г. (8,90)
1822 г. (9,06)
*1920 г. (9,14)
1921 г. (8,76)
1989 г. (9,26)
1990 г. (8,97)
2000 г. (8,95)
2002 г. (9,21)

8 экстр. ≥
18,8

1757 г. (18,85)
1775 г. (18,80)
1807 г. (18,79)
1826 г. (18,76)
1999 г. (18,83)
2002 г. (18,91)
2003 г. (19,62)

4 экстр. ≥
10,4

1772 г. (10,54)
1938 г. (10,55)
1967 г. (10,44)
2000 г. (10,48)

7 экстр. ≥
9,3

1989 г. (9,64)
1990 г. (9,54)
1999 г. (9,44)
2000 г. (9,66)
2001 г. (9,30)
2002 г. (9,51)
2003 г. (9,37)

		  Источник: составлено авторами / Source: compiled by the authors.
		  * экстремумы в ХХ–XI вв.  выделены полужирным.
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Со второй половины XX века не было ни одного сезонного 
экстремума меньше нижнего порога, а именно: последние холод-
ные экстремумы были определены в летний  сезон 1902 г. (16,48 °C 
< 16,5 °C), и в осенние сезоны 1902 г. (7,72 °С), 1912 г. (7,53 °С), 
1941 г. (7,72 °С) < 7,7 °С. Теплых  экстремумов  (> 18,8 °С) в лет-
ний сезон было  определено  7 значений (из них три в 21 в.). По 
количеству экстремумов выделяется ряд средней весенней темпе-
ратуры (n = 15), из которых 6 экстремумов меньше нижнего порога 
(< 5,4°С, все экстремумы с XVII по XIX вв.) и 9 экстремумов превы-
шают верхний порог (> 8,8°С, из них 3 экстремума в XVIII–XIX вв., 
6 экстремумов в XX–XXI вв.). В осенний сезон средние температу-
ры имели 7 экстремальных значений ниже порогового (< 7,7°С) и 
4 экстремума выше порогового (> 10,4 °С). Выделяется зимний се-
зон, в котором наблюдается лишь 2 экстремальных значения ниже 
порогового t = -4,1 °С. В ряду годовых средних температур наблю-
далось одинаковое количество экстремальных значений как выше, 
так и ниже пороговых, при этом все холодные экстремумы были оп-
ределены до 20 столетия, а все теплые экстремумы – в XX и в нача-
ле XXI века. 

Коротко остановимся на тенденции изменения среднегодо-
вых температур на европейской территории. На рисунке 1, е изоб-
ражен исходный ряд годовых температур с линейным и полиноми-
альным трендами. Полином демонстрирует периоды смены роста 
и снижения температуры, максимальное из которых пришлось на 
период с начала XIX века и до второй половины XX  века, сменив-
шийся устойчивым ростом температуры с 70-х годов XX века. Как 
видно из рисунка 1, е, главной закономерностью межгодовой измен-
чивости ряда температур является четко выраженное сложное цик-
лическое колебание (тенденция), которое описано полиномом вы-
сокой (m = 5) степени. Одновременно с этим мы видим однонаправ-
ленный постепенный рост температуры воздуха (тренд), который 
легко представить в виде полинома первой степени, то есть частный 
случай тенденции.

Регрессионный анализ показал, что все тренды положитель-
ные и, несмотря на небольшие значения R2, статистически значи-
мые на 5 %-м уровне: скорость роста годовых температур состави-
ла 0,06 °С/100 лет (R2 = 3,7 %), зимних температур 0,09 °С/100 лет 
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(R2  =  1,4 %), весенних температур 0,087 °С/100 лет (R2 = 3,8 %), лет-
них температур 0,03 °С/100 лет (R2 = 1,0 %), осенних температур 
0,04 °С/100 лет (R2 = 1,2 %).

Спектральный анализ
Полагая, что ряд температур не является чисто слу-

чайным, в нем имеются некоторые, обычно не очень видные сразу 
(скрытые) закономерности, то с помощью периодограммы возможно 
более конкретно выделить регулярные компоненты колебательного 
типа. Если временной ряд имеет спектральное разложение вида:

X(t) = MX+аncosωnτ + bnsinωnτ,

то периодограмма состоит из точек (ωn , an
2+bn

2). Ве-
личина (an

2+bn
2) – квадрат модуля характеризует мощность соответ-

ствующей гармоники. 
Методом быстрого преобразования Фурье (БПФ) [16] был 

проведен спектральный анализ среднегодовой температуры на ев-
ропейской территории, построена периодограмма (рис. 2), опреде-
лены основные гармонические компоненты. С помощью БПФ было 
получено представление данных в частотной области и во времен-
ной. Из рисунка 2 видно, что несколько больших пиков в облас-
ти некоторых частот указывают на то, что в спектральном разло-
жении автокорреляционной функции присутствуют соответствую-
щие гармонические компоненты, а именно: 250-летние, 504-летние, 
167-летние, 30-летние и 3–4-летние циклы. Частоты и периоды, со-
ответствующие пяти максимальным пикам периодограммы с на-
ибольшими мощностями, представлены в таблице 2.

Из рисунка 2 видно, что функция монотонно возрастает при 
переходе точки с периодом T = 167 лет, поэтому этот период не 
учитывается. Далее рассматривая 504-летний диапазон, мы не мо-
жем говорить о наличии в нем циклов, период которых больше 
или равен половине длины ряда (следствие теоремы Котельнико-
ва), поэтому этот период также исключается. Таким образом,  для 
ряда европейской среднегодовой температуры за период с 1500 по 
2004 гг. можно выделить 30-летний период и 3-4-летнюю квазипе-
риодичность.
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Таблица 2.		  Пять максимальных пиков периодограммы ряда годо-
вых температур на европейской территории за период 
1500–2004 гг.

		  Table 2. Five maximum peaks of the periodogram of the European annual 
temperature series for the period 1500-2004

Значение мощности Частота Период

(1) 8,308 0,0040 250 лет

(2)1,961 0,0020 504 года

(3)1,472 0 ,0060 166,7 лет

(4)1,402 0,0337 29,7 лет

(5)1,314 0,2778 3,6 года

		  Источник: составлено авторами.
		  Source: compiled by the authors

Рис. 2. 		  Периодограмма мощности ряда европейских годовых тем-
ператур за период с 1500 по 2004 гг.
Fig. 2. Periodogram of the power of the European annual tempera-
ture series for the period 1500-2004.

		  Источник: составлено авторами / Source: compiled by the authors.
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Вейвлет-преобразование
Применим другой способ для выделения гармо-

нических составляющих – вейвлет-преобразование, суть которого 
подробно описана в одной из первых работ на эту тему [18]. В рабо-
те [18] приводится сравнение преобразования Фурье и вейвлет-пре-
образования, в ней отмечается, что одномерное преобразование Фу-
рье дает также одномерную информацию об относительном вкла-
де (амплитудах) разных временных масштабов (частот). Результа-
том вейвлет-преобразования одномерного ряда является двумер-
ный массив амплитуд вейвлет-преобразования – значений коэффи-
циентов W(a,b). Распределение этих значений в пространстве (a,b) 
– (временной масштаб, временная локализация) дает информацию 
об эволюции относительного вклада компонент разного масштаба 
во времени и называется спектром коэффициентов вейвлет-преоб-
разования. Таким образом, используя вейвлет-преобразование мож-
но получить частотно-временное представление данных, то есть ре-
зультаты вейвлет-анализа позволяют не только выделить основные 
периодичности масштабов, но и получить дополнительную инфор-
мацию о временных интервалах проявления компонент различного 
масштаба и частоты. 

Для обнаружения периодичности  временных рядов в разных 
масштабах (в малых, средних и больших масштабах одновременно)  
с помощью вейвлет-преобразования  была использована программа 
Past 4.15 [17].

На рисунке 3 представлена скалограмма коэффициентов вей-
влет-преобразования в диапазоне масштабов, охватывающем прак-
тически все крупномасштабные детали процесса. В отличие от 
«объемного» спектрального анализа, вейвлет-преобразование в ви-
де скалограммы демонстрирует видимые изменения силы и часто-
ты сигнала с течением времени. Уровень значимости, соответст-
вующий p = 0,05, можно изобразить в виде контура. 

На рисунке 3 вертикальная ось (Y) на графике представляет 
собой логарифмическую шкалу размеров (log2), здесь же параллель-
но приведена шкала периодичностей в годах. Верхняя часть рисун-
ка представляет собой подробный, мелкозернистый вид, в то время 
как нижняя часть представляет собой сглаженный обзор более дли-
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Рис. 3. 		  Скалограмма коэффициентов вейвлет-преобразования 
ряда европейской годовой температуры, 1500–2004 гг.
Fig. 3. Scalogram of the wavelet transform coefficients of the Euro-
pean annual temperature series, 1500-2004

		  Источник: составлено авторами.
		  Source: compiled by the authors.
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тельных тенденций. Мощность сигнала показана в оттенках цветов 
(от темно-синего до оранжевого) справа от рисунка. По оси X на 
графике представлена длина временного ряда  (505 точек), ниже – 
соответствие последовательности точек годам (от 1500 до 2004 гг.). 

На рисунке 3 видно, что статистически значимые масштабы 
периодичностей в этом временном ряде не только присутствуют, но 
и эволюционируют. Так, например, периодичности с масштабами 
колебаний в 3–5 лет имеют место на протяжении всего исследуемо-
го периода с 1500 по 2004 гг., а периодичности в 13,5–23 лет форми-
ровались в период с 1750 по 1850 гг. С 1900 года сформировались 
периодичности в 5–13 лет и в более поздний период с середины XX 
века – периоды от 30 до 60 лет. Крупномасштабный период в 181 
год характерен для всего изучаемого интервала.

Анализ аномалий годовых температур 
Северного полушария и юга ЕТР в современный 
период 1961–2024 гг. 
Как известно, с середины XX столетия началось су-

щественное потепление глобального  климата, при этом в Северном 
полушарии (СП) темпы и скорость роста приземной температуры 
существенно опережали этот процесс в Южном полушарии. Основ-
ной причиной такого различия явилось неравномерное распределе-
ние суши, большее количество которой приходится на Северное по-
лушарие, а также антропогенный фактор, влияние которого более 
заметен в Северном полушарии.

Для визуального представления о поведении температуры от-
носительно климатической нормы (среднего за 1961–1990 гг.), даю-
щей представление о теплых и холодных периодах температурного 
режима, исследуем аномалии (отклонения от нормы – осредненного 
значения за 1961–1990 гг.) среднегодовых температур Северного по-
лушария и годовых температур юга ЕТР с 1961 по 2024 гг. (рис. 4). 
Из рисунка 4 видно, что в современный период тренд температур 
Северного полушария демонстрирует устойчивый рост, скорость 
роста температур составляет 0,24 °С/10 лет, вклад тренда в объяс-
ненную дисперсию R2 = 89 %. С середины 80-х годов отсутствуют 
отрицательные аномалии годовых температур Северного полуша-
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Рис. 4. 		  Исходный ряд аномалий (отн. 1961–1990 гг.) среднегодовых 
температур в Северном полушарии (а, синий) с линейным 
трендом, моделью синусоидальной регрессии (б–г, крас-
ный), периодограммой (д), скалограммой (е), 1961–2024 гг.
Fig. 4. Original series of anomalies (relative to 1961–1990) of aver-
age annual temperatures in the Northern Hemisphere (a, blue) with 
a linear trend, a sinusoidal regression model (b–d, red), a periodo-
gram (e), a scalogram (e), 1961–2024.

		  Источник: составлено авторами / Source: compiled by the authors.
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рия. Максимальные положительные аномалии были зафиксированы 
в 2023 г. (+1,41 °С) и в 2024 г. (+1,55 °С). Наибольшие отрицатель-
ные аномалии (-0,25 °С) – в 1972, 1974 и 1976 гг.

	 Из рисунка 4, б видно, что модель синусоидальной регрес-
сии при использовании двух гармоник в начале временного ря-
да (60–70-е гг.) демонстрирует снижение температуры, а с начала  
70-х гг. – их устойчивое повышение. При трех гармониках (рис. 4, 
в) в модели выделяются в основном короткие внутридекадные пе-
риоды (3–4-летние). При увеличении количества гармоник до вось-
ми добавляются 7–9-летние периоды и 23-летние (мультидекадные) 
периоды.

В таблице 3 представлены 5 пиков с наибольшими мощнос-
тями и соответствующими им периодами.  Из периодограммы 
(рис.  4, д) видно, что из пяти пиков с наибольшими мощностями не-
обходимо исключить  пик с  периодом, совпадающим с длиной ряда 
(64 года), а также  пики, где функция монотонно возрастает (32 года 
и 21 год), остаются два пика  с периодами 9 лет  и  3,6 года, являю-
щимися основными периодами в модели и формирующими поведе-
ние исходного ряда.

Таблица 3.		  Пять максимальных пиков периодограммы ряда 
аномалий среднегодовой температуры в Северном  
полушарии, 1961–2024 гг.

		  Table 3. Five maximum peaks of the periodogram of the series  
of annual mean temperature anomalies in the Northern Hemisphere, 
19612024

Значение 
мощности

Частота Период

(1) 0,4213 0,0156   64 года

(2) 0,2175  0,1094    9 лет   

(3) 0,1582 0,2813     3,6 года   

(4) 0,1385 0,0313    32 года   

(5) 0,1356 0,046    21 год     

		
		  Источник: составлено авторами.
		  Source: compiled by the authors.
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На рисунке 5 представлен ход аномалии среднегодовой темпе-
ратуры на юге европейской территории России (ЕТР) с линейным 
трендом. Скорость роста годовой температуры на юге ЕТР соста-
вила 0,28 °С/10 лет со вкладом тренда в объясненную дисперсию 
R2 = 37 %, линейный тренд статистически значим на 5 %-м уров-
не. С 2000 года все аномалии годовых температур положительны, 
за исключением  2003 г. и 2011 г., где отрицательные аномалии име-
ли всего лишь сотые (-0,08 °С) и десятые (-0,2 °С) доли градуса. 
Самые холодные годы на юге ЕТР – это 1976 г. (-1,08 °С) и 1993  г. 
(-1,22  °С). Максимальная отрицательная аномалия, имевшая мес-
то в 1993 г., явилась следствием статистически значимого отклика 
температуры приземного слоя Северного полушария на извержение 
вулканического аэрозоля в стратосферу (вулкан Пинатубо, Филип-
пины, 1991 г.), о чем подробно описано в работе [9]. Самые жаркие 
годы на юге ЕТР – это 2010 г. с превышением температуры относи-
тельно климатической нормы на +2,29 °С и 2024 г. с превышением 
относительно нормы на +2,13 °С.

При использовании двух гармоник (рис. 5, б) имеем одинако-
вый вид модели синусоидальной регрессии – нелинейный тренд, де-
монстрирующий понижение температуры до середины 70-х гг. про-
шлого столетия и затем ее монотонный рост. Используя три гармо-
ники в модели, добавляются короткие (внутридекадные) 5-летние 
периоды пульсации температур на фоне основного их роста с сере-
дины 70-х годов. И, наконец, 8 гармоник наиболее точно (R2 =  85 %) 
описывают исходный ряд с учетом амплитуд температур, добавля-
ются как внутридекадные периоды (2–4-летние), так и более дли-
тельные 10-летние периоды.

В таблицу 4 внесны пять наиболее мощных пика, соответству-
ющих периодам: 64 года, 4,92 года (~ 5 лет), 4 года, 2,2 года и 2,9 лет 
(~2 и 3 года), эти пики определяются на периодограмме (рис.  5д). За 
исключением периода в 64 года, совпадающего с длиной ряда, ос-
тальные периодичности (5 лет, 4 года, 2 и 3 года) определяют и фор-
мируют режим среднегодовой температуры на юге ЕТР за послед-
ние десятилетия. 

Определим их временную масштабность на скалограмме, пос-
троенной с помощью вейвлет-преобразования (рис.  5, е). Из рисун-
ка 5, е видно, что 23-летняя периодичность, которая имела место на 
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Рис. 5. 		  Исходный ряд аномалий (отн.1961–1990 гг.) среднегодовых 
температур на юге ЕТР (а, синий) с линейным трендом, с 
моделью синусоидальной регрессии (б–г, красный), пери-
одограммой (д), скалограммой (е), 1961–2024 гг.
Fig. 5. The original series of anomalies (relative to 1961–1990) of 
average annual temperatures in the south of the European Rus-
sia (a, blue) with a linear trend, with a sinusoidal regression model 
(b–d, red), periodogram (d), scalogram (e), 1961-2024

		  Источник: составлено авторами.
		  Source: compiled by the authors
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Таблица 4.		  Пять максимальных пиков периодограммы 
ряда аномалий среднегодовой температуры  
на юге ЕТР, 1961–2024 гг.

		  Table 4. Five maximum peaks of the periodogram of the series  
of anomalies of average annual temperature in the south  
of the European Russia, 1961–2024

Значение мощности Частота Период

(1)   6,165 0,0156 64 года

(2)   3,451 0,2031 4,92 года

(2)   2,796 0,2500 4 года

(3)   2,115 0,4531 2,2 года

(4)   1,695 0,3438 2,9 года

		  Источник: составлено авторами.
		  Source: compiled by the authors.

всем исследуемом временном интервале 1961–2024  гг., не входит в 
пятерку периодов с максимальными мощностями сигнала (рис. 5, 
д). Так же, как в случае с предыдущими рядами выделяются  внут-
ридекадные 2–3–4-летние периодичности, которые были определе-
ющими для юга России в периоды с начала 60-х гг. до 80-х гг. и с на-
чала 90-х гг. до 2000-х гг. 

Такая трансформация статистически значимых периодичнос-
тей, происходящая во второй половине  XX века может быть объяс-
нена сменой роли глобальных климатообразующих факторов, как 
естественного, так и антропогенного происхождения, что требует 
дальнейшего изучения.

Заключение
Анализ крупномасштабных временных рядов тем-

ператур показал, что все тренды сезонных и годовых температур на 
европейской территории (1500–2004 гг.) положительные и статис-
тически значимые на 5 %-м уровне. За весь исследованный период 
(505 лет) в ряду годовых средних температур наблюдалось одинако-
вое количество экстремальных значений как выше, так и ниже по-
роговых, при этом все холодные экстремумы были определены до 
XX столетия, а все теплые экстремумы – в XX и в начале XXI века. 
Со второй половины XX века не было ни одного холодного экстре-
мума в рядах сезонных температур.
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Были выделены наиболее значимые периоды, формирующие 
режим ряда среднегодовой температуры на европейской террито-
рии за период с 1500 по 2004  гг., 30-летний период и 3–4-летняя 
квазипериодичность. Вейвлет-преобразование позволило опреде-
лить периодичности  временных рядов в разных масштабах, а имен-
но, периодичности с масштабами колебаний в 3–5 лет были опреде-
лены  для всего исследуемого периода с 1500 по 2004 гг., а перио-
дичности в 13,5–23 лет формировались в период с 1750 по 1850 гг. 
С  1900 года сформировались периодичности в 5–13 лет и в более 
поздний период с середины 20-го века – периоды от 30 до 60 лет. 

С 1961 по 2024 гг. (современный период) тренд температур 
Северного полушария демонстрирует их устойчивый рост, ско-
рость роста температур составляет 0,24 °С/10 лет с высоким вкла-
дом тренда в объясненную дисперсию (R2 = 89 %). С середины 80-
х годов отсутствуют отрицательные аномалии годовых темпера-
тур Северного полушария. Скорость роста годовой температуры на 
юге ЕТР составила 0,28 °С/10 лет со вкладом тренда в объясненную 
дисперсию R2 = 37 %, линейный тренд ряда годовых температур юга 
ЕТР статистически значим на 5 %-м уровне. С 2000 года все анома-
лии годовых температур положительны.

В современный период как для Северного полушария, так и 
для юга ЕТР определяющими являются внутридекадные периодич-
ности (2–3–4-летние). Из модели синусоидальной регрессии видно, 
что периодичность в 3 года, формирующая ряд, определяется как 
основная уже при использовании первых трех гармоник в модели. 
Далее по вкладу в формировании температурного режима добавля-
ются 9–10 летние периоды, определяемые,вероятно, известной цик-
личностью солнечной активности.

Для выявления роли глобальных природных процессов в 
трансформации временных периодичностей наблюдаемого потеп-
ления в регионе в дальнейшем необходимо будет провести корре-
ляционный анализ между вейвлет-спектрами среднегодовых темпе-
ратур Северного полушария и юга ЕТР и вейвлет-спектрами таких 
индексов атмосферной циркуляции, как индекс Северо-Атланти-
ческого колебания и индекс Восточная Атлантика/Западная Россия, 
как это было сделано для отдельных климатических зон юга ЕТР в 
работе [19].  
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Аннотация.		  Сельское хозяйство в России сталкивается с раз-
личными климатическими катаклизмами (засухи, 
наводнения, заморозки, град), одним из наиболее 
разрушительных является град. Градобитие может 
нанести серьезный ущерб сельскохозяйственным 
культурам, что в свою очередь негативно сказыва-
ется на экономике. В связи с этим, военизирован-
ные службы по активному воздействию на метео-
рологические и другие геофизические процессы 
активно работают над защитой сельскохозяйст-
венных угодий от этого природного явления. Быва-
ют случаи, когда предотвратить выпадения града 
не представляется возможным из-за объективных 
причин и тогда необходимо оценить, какой ущерб 
нанесен сельскохозяйственным культурам.   В ста-
тье представлена дистанционная комбинированная 
методика оценки ущерба сельскохозяйственным 
культурам от града на территории Краснодарского 
края с использованием нормализованного относи-
тельного индекса растительности (NDVI) [1]. Для 
анализа были использованы спутниковые снимки 
сельскохозяйственных посевов, расположенных 
на территории Краснодарского края, полученные 
до выпадения града, и данные мультиспектраль-
ной съёмки, выполненной с помощью беспилотно-
го воздушного судна (БАС) Geoscan Gemini, после 
того как град нанес ущерб сельскохозяйственным 
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культурам. Сравнительный анализ значений NDVI 
до и после града позволил количественно оценить 
степень повреждения посевов. Методика была ап-
робирована на культурах – пшенице, ячмене и са-
харной свёкле – после градобития 12 июня 2025 
года. Установлено, что снижение NDVI более чем на 
30 % в большинстве случаев соответствует полной 
гибели урожая. Разработанный подход может быть 
использован для оперативной оценки ущерба сель-
скому хозяйству, агрометеорологического монито-
ринга и принятия решений в области страхования 
сельского хозяйства и управления посевами.

Ключевые слова: град, NDVI, мониторинг посевов, БАС, Geoscan 
Gemini, дистанционное зондирование, точное зем-
леделие, мультиспектральная съёмка, Краснодар-
ский край
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Abstract. 	 Agriculture in Russia is facing various climatic cataclysms 
(droughts, floods, frosts, and hailstorms), with hailstorms being 
one of the most destructive. Hailstorms can cause significant dam-
age to crops, which can have a negative impact on the economy. 
As a result, military-style services are actively working to protect 
agricultural land from this natural phenomenon. There are cas-
es when it is not possible to prevent hailstorms, due to objective 
reasons, and then it is necessary to assess the damage caused 
to crops. The article presents a combined remote sensing meth-
od for assessment of hail damage to crops in the Krasnodar Krai 
using the normalized difference vegetation index (NDVI) [1]. Sat-
ellite images of agricultural crops located in the Krasnodar Krai, 
taken before the hailstorm, and multispectral images taken by the 
Geoscan Gemini UAV after the hailstorm caused damage to the 
crops were used for the analysis. A comparative analysis of the 
NDVI values before and after the hailstorm allowed for quantita-
tive assessment of the damage to the crops. The methodology 
was tested on wheat, barley, and sugar beet crops after the hail-
storm on June 12, 2025. It has been established that a decrease in 
NDVI by more than 30% in most cases corresponds to a complete 
loss of the crop. The developed approach can be used for prompt 
assessment of agricultural damage, agrometeorological monitor-
ing and decision-making in the field of agricultural insurance and 
crop management.
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Введение
Ежегодно сельское хозяйство Краснодарского края 

сталкивается с различными климатическими катаклизмами, одним 
из которых является град. Градобитие может нанести серьезный 
ущерб сельскохозяйственным культурам, что в свою очередь нега-
тивно сказывается на экономике. В связи с этим, военизированные 
службы по активному воздействию на метеорологические и другие 
геофизические процессы активно работают над защитой сельскохо-
зяйственных угодий от этого природного явления.

По данным из различных источников, в год страховые выпла-
ты за утрату сельхоз культур из-за града составляют 1012 млн. руб-
лей. Компенсации выплачиваются по договорам с господдержкой 
в четырех регионах Южного и Северо-Кавказского федеральных 
округов. Ущерб от градобития фиксируется с апреля по сентябрь, 
страдают посевы всех сельскохозяйственных культур [2].

Наибольшие выплаты по риску от града выплачиваются сель-
хозпроизводителям Краснодарского края так, как самые интен-
сивные градовые процессы в Российской Федерации происходят 
именно в данном регионе [3]. В Ставропольском крае, Кабардино-
Балкарии и Карачаево-Черкесии также происходят выплаты сель-
хозпроизводителям, но в меньшей степени [4] .

Встаёт вопрос об определении ущерба, причиненного от гра-
да той или иной сельскохозяйственной культуре. Существуют руко-
водящие документы о порядке определения ущерба сельскохозяй-
ственных культур, но данный документ регламентирует наземные 
исследования и подсчёт побитых растений на квадратный метр и 
в дальнейшем распределяется на всё поле, подвергшееся градоби-
тию [5]. Но мы знаем, что град выпадает не равномерно [6], часто 
полосами или пятнами, в некоторых местах одного и того же по-
ля возможна различная концентрация градин  и тем самым различ-
ная кинетическая энергия, от которой напрямую и зависит ущерб. В 
современных реалиях нам на помощь приходят новые технологии: 
спутники и беспилотные авиационные системы (БАС). 

Целью данной работы является определение возможности об-
следования полей после градобития [7] комбинированным дистан-
ционным методом с использованием спутников и БАС.
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Материалы и методы исследований
При поиске и анализе существующего програм-

много обеспечения с использованием спутников, мы пришли к вы-
воду, что самым оптимальным является приложение OneSoil  [8, 
9]. Это платформа, которая помогает эффективно управлять по-
лями. Платформа объединяет мобильное приложение, веб-при-
ложение и инструменты для точного земледелия, доступ к кото-
рым можно получить по подписке. Вместе они помогают отслежи-
вать изменения на полях, планировать сельскохозяйственные ра-
боты, повышать урожайность поля и экономить ресурсы. Данное 
программное обеспечение многофункционально, но нас заинтере-
совало то, что в нём возможно определять индекс NDVI [10, 11]. 
Данная программа использует спутниковое обеспечение за конт-
ролем полей.

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) – нормализо-
ванный относительный индекс растительности, позволяющий оце-
нивать развитие биомассы растений во время вегетации [12, 13]. 
Это числовой показатель качества и количества растительности на 
участке поля. Он рассчитывается по спутниковым снимкам и зави-
сит от того, как растения отражают и поглощают световые волны 
разной длины: 

	            NIR – REDNDVI = ————— ,
	            NIR + RED

где	 NIR –	 отражение в ближней инфракрасной области спект-
ра;

	 RED –	 отражение в красной области спектра.

Согласно этой формуле, плотность растительности 
(NDVI) в определенной точке изображения равна разнице интен-
сивностей отраженного света в красном и инфракрасном диапазо-
не, деленной на сумму их интенсивностей. 

Перечислим некоторые задачи, которые решает NDVI в сель-
ском хозяйстве:

—	 выявление проблем на полях, а именно, NDVI поз-
воляет обнаруживать болезни, вредителей, грибки, 
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засуху и принимать меры до значительного ухудше-
ния состояния посевов;

—	 прогноз урожайности; 
—	 оценка засоренности полей.

Нами предлагается дополнить данные задачи, ещё и 
анализом сельскохозяйственных полей после градобития. Если рас-
тение подверглось градобитию и естественно его биомасса умень-
шилась, а также произошло засыхание, что влияет на его влагосо-
держание и тем самым изменится индекс NDVI в меньшую сторо-
ну, и чем меньше упадёт значение индекса, тем больше пострадало 
растение [14].

Но есть и проблемы в спутниковом способе определения ин-
декса, так как спутник не всегда находится в одной и той же точке, 
и снимки интересующей нас местности с него приходят раз в пять 
дней, а если в данный период была облачная погода, то и снимков 
естественно мы не увидим. Для этого нами и предлагается исполь-
зовать комбинированный метод определения индекса NDVI c помо-
щью БАС.

В рамках госзаказа нашим институтом было приобретено БАС 
Gemini с мультиспектральной камерой, которая позволят рассчи-
тать индекс NDVI (рис. 1).

Данный комплекс оснащен мультиспектральной камерой раз-
работки Geoscan Pollux, которая снимает сразу в пяти диапазонах: 
видимых (R, G, B), дальнем красном и ближнем ИК, что позволя-
ет создавать индексные карты вегетации (SAVI, NDVI, NDRE, LAI 
и др.) по материалам одного полета [15]. Материалы съемки могут 
быть также использованы для построения цифровых моделей мест-
ности, композитных растровых изображений и псевдоцветных ком-
бинаций, позволяющих достичь цветового разделения культурных 
растений и сорняков. Данные, полученные после полета, были об-
работаны с помощью ПО Agisoft Metashape Professional – это про-
граммное обеспечение, максимально раскрывающее возможности 
фотограмметрии. 
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Рис. 1. 		  БАС Gemini.
Fig. 1. UAS Gemini.

		  Источник: составлено авторами.
		  Source: compiled by the authors.
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Результаты исследований и их обсуждение
Так как Высокогорный Геофизический институт яв-

ляется научно-методическим руководителем противоградовых ра-
бот, то нами анализируются причины крупного градобития на за-
щищаемой территории. В рамках анализа градобития 12 июня 2025 
года на защищаемой территории Краснодарской военизированной 
службы нами был протестирован БАС и спутниковое приложение 
OneSoil. Для комбинированного метода определения ущерба были 
выбраны три культуры, подвергшиеся градобитию, это – пшеница, 
ячмень и свёкла. Был произведен выезд на поля, побитые градом, 
собран фотоматериал и посчитан процент поврежденных растений 
(рис. 2). После произведенного обхода определены границы поби-
того поля и с помощью программы для управления беспилотником 
Geoscan planner построены полетные задания и произведена съем-
ка с БПЛА.

Для начала нами были найдены ближайшие снимки полей со 
спутника до градобития, чтобы оценить индекс NDVI до ущерба и 
так же нами был определён индекс с помощью данных БПЛА после 
ущерба. На рисунке 3 показаны снимки со спутника 10 июня 2025 
года в цветах NDVI индекса. Средние значения индекса до градоби-
тия 10 июня 2025 года составили для пшеницы 0,81, для ячменя 0,8 
и для свёклы 0,64.

С помощью беспилотного воздушного судна нами были изме-
рены средние индексы NDVI для тех же полей после градобития 19 
июня 2025 года (рис. 4).

Средние значения индекса после градобития 19 июня 2025 го-
да составили для пшеницы 0,6, для ячменя 0,38 и для свёклы 0,51. С 
помощью спутниковых снимков мы проанализировали, что в даль-
нейшем после 19 июня падения индекса не наблюдалось. Тем са-
мым падение индекса составило для пшеницы 26 %, для ячменя 
52,5 % и для свеклы 20,3 %. По наземным измерениям поле пше-
ницы пострадало на 80 %, ячменя на 100 % и свёкла пострадала на 
30 % (табл. 1). Ввиду того, что пшеница и ячмень не восстановят-
ся, так как они были на стадии вызревания, ущерб по данным на-
земных измерений показывает полное уничтожение посева. Ущерб 
свёклы достаточно сильный, но она восстановится и даст урожай, 
хотя урожайность снизится.
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Рис. 2.		  Побитые сельскохозяйственные культуры пшеница,  
ячмень, свёкла (слева направо) 12.06.25.
Fig. 2 Broken crops include wheat, barley, and beets (from left to 
right) 12.06.25.

		  Источник: составлено авторами.
		  Source: compiled by the authors.
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Рис. 3. 		  Сельскохозяйственные культуры в цветах индекса NDVI 
до градобития: пшеница, ячмень, свёкла (слева направо) 
10.06.25. (измерено с помощью спутника).
Fig. 3. Agricultural crops in the colors of the NDVI index before hail-
storms: wheat, barley, and beets (from left to right) 10.06.25 (mea-
sured using a satellite)

		  Источник: составлено авторами.
		  Source: compiled by the authors.
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Рис. 4. 		  Сельскохозяйственные культуры в цветах индекса NDVI 
после градобития: пшеница, ячмень, свёкла (слева напра-
во) 19.06.25. (измерено с помощью БАС).
Fig. 4. Agricultural crops in the colors of the NDVI index before hail-
storms, wheat, barley, and beets (from left to right) 10.06.25 (mea-
sured using a satellite UAS)

		  Источник: составлено авторами.
		  Source: compiled by the authors.
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Таблица 1.		  Сравнение ущерба сельхоз культурам
		  Table 1. Comparison of damage to agricultural crops 

Культура NDVI до NDVI после ∆ NDVI (%) Ущерб по осмотру (%)

Пшеница 0,81 0,60 -26,0 % 80 %

Ячмень 0,80 0,38 -52,5 % 100 %

Свёкла 0,64 0,51 -20,3 % 30 %

		  Источник: составлено авторами.
		  Source: compiled by the authors.

Заключение
На основании проделанной работы можно сделать 

выводы, что впервые на защищаемой территории Краснодарского 
края проведено исследование по сопоставлению индекса NDVI до и 
после градобития с результатами наземных обследований, что поз-
волило сделать предположение о практическом пороге гибели уро-
жая. Применённый дистанционный комбинированный метод оцен-
ки ущерба от града на основе анализа индекса NDVI до и после 
события показал высокую эффективность и применимость для опе-
ративного мониторинга состояния сельскохозяйственных культур.  
Исходя из нашего анализа можно сделать вывод, что при падении 
индекса NDVI больше 30 % ущерб сельскохозяйственному расте-
нию будет 100 %. Методика прошла успешную апробацию на пше-
нице, ячмене и сахарной свёкле и может быть адаптирована для 
других культур и регионов. Полученные результаты демонстрируют 
перспективность интеграции данного подхода в системы агростра-
хования и принятия управленческих решений в сельском хозяйстве. 
В дальнейшем требуется расширение выборки по различным кли-
матическим зонам, а также уточнение пороговых значений NDVI 
для разных фаз вегетации и культур.
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Аннотация. 	 Постепенно добыча газа в России переходит в районы 
со все более тяжелыми климатическими условиями, что 
требует от инженеров и ученых постоянного совершенст-
вования технологий, в том числе с поиском практического 
применения инновационных материалов. В статье рас-
сматриваются основные актуальные методы борьбы с 
гидратообразованием, а также перспективы применения 
инновационного материала – аэрогеля в этом направле-
нии. Аэрогель – это уникальный, легкий и экологичный 
материал, обладающий сверхнизкой теплопроводнос-
тью, что делает его привлекательным для использования 
в инженерных сетях с целью поддержания стабильной 
температуры перекачиваемого агента. Ключевой задачей 
исследования является минимизация и исключение паде-
ния температуры в процессе транспортировки газа, как 
ключевого фактора образования кристаллов гидратов. В 
ходе работы были описаны и проанализированы основ-
ные свойства аэрогеля, а также возможность и опыт при-
менения материала в нефтегазовой отрасли для борь-
бы с гидратообразованием.  В статье рассматривается 
расчет эффективности применения аэрогеля в качестве 
изоляции газопровода относительно основных конкурен-
тов на рынке, показаны значения потерь температуры в 
ходе транспортировки газа при использовании различных 
типов изоляции. Приведенные данные демонстрируют 
эффективность теплоизолирующих свойств аэрогеля, а 
также подтверждают возможность его использования в 
нефтегазовой сфере. Ключевым недостатком материа-

	 ©	 Назаренко А.В., 2025
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ла является относительно высокая стоимость производ-
ства, что влияет на экономическую целесообразность 
применения. На сегодняшний день ведется активная ра-
бота по удешевлению, масштабированию и оптимизации 
производства аэрогеля по всему миру. Для ликвидации 
возможности гидратообразования недостаточно исполь-
зования только эффективного теплоизолятора. Необ-
ходимо применять комплексный подход, основанный на 
поддержании определенных термобарических условий в 
трубопроводе.

Ключевые слова:	аэрогель, теплоизоляция, гидраты

Для цитирования:	Назаренко А.В. Перспективы применения аэрогеля для 
исключения возможности гидратообразования в системе 
сбора и подготовки скважинной продукции // Наука. Ин-
новации. Технологии. 2025. № 3. С. 165–184. https://doi.
org/10.37493/2308-4758.2025.3.7

Конфликт интересов: автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.

	 Статья поступила в редакцию 11.06.2025;
	 одобрена после рецензирования 11.09.2025;
	 принята к публикации 20.09.2025.

	 2.8.4	 Development and Operation of Oil and Gas Fields 
(Technical Sciences)

	 Research article

Prospects of using aerogel to eliminate  
the possibility of hydrate formation in the system  
of collection and preparation of borehole products

Aleksandr V. Nazarenko 

	 North-Caucasus Federal University (1, Pushkin St., Stavropol, 
355017, Russian Federation)	

	 science789654@mail.ru;
	 https://orcid.org/0009-0008-9059-2770
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gineers and scientists to constantly improve technologies and 
find practical applications for innovative materials. The article 
discusses the main current methods of fighting hydrate forma-
tion, as well as the prospects for using aerogel in this area. 
Aerogel is a unique, lightweight and environmentally friendly 
material with ultra-low thermal conductivity, which makes it at-
tractive for use in utility networks in order to maintain stable 
temperature of the pumped agent. The key objective of the 
study is to minimize and eliminate temperature drops during 
gas transportation, as a key factor in the formation of hydrate 
crystals. The basic properties of aerogel are described and 
analyzed, as well as the possibility and experience of using 
the material in the oil and gas industry to tackle hydrate forma-
tion. The article considers the calculation of the effectiveness 
of using aerogel as insulation of a gas pipeline relative to the 
main competitors in the market, and shows the values of tem-
perature losses during gas transportation when using various 
types of insulation. These data demonstrate the effectiveness 
of the thermal insulation properties of aerogel, and also con-
firm the possibility of its use in the oil and gas industry. The 
key disadvantage of the material is the relatively high cost of 
production, which affects the economic feasibility of the ap-
plication. To date, active work is underway to reduce the cost, 
scale and optimize aerogel production worldwide. To eliminate 
the possibility of hydrate formation, it is not enough to use 
only an effective heat insulator. It is necessary to apply an in-
tegrated approach based on maintaining certain thermobaric 
conditions in the pipeline.
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Введение
Основной причиной дефицита и эффективности ис-

пользования ресурсов для выработки аэрогеля является рост сто-
имости добычи энергоресурсов, а также мировые экологические 
проблемы. Российские нефтегазовые компании, определяя свою 
дальнейшую стратегию развития, постепенно начинают осваивать 
месторождения во все более тяжелых климатических условиях. 
Многие традиционные технологии являются недостаточно резуль-
тативными. 

Материалы и методы исследований
В качестве информационных источников была ис-

пользована литература и статьи, описывающие условия образова-
ния гидратов, существующие методы борьбы, а также свойства аэ-
рогеля.

Результаты исследований и их обсуждение  
Одна из главных трудностей при транспортировке 

природного газа связана с образованием газогидратов. Эти твердые 
соединения формируются при определённых значениях температу-
ры и давления из воды и лёгких газов, таких как этан и пропан. Об-
разование гидратов снижает производительность скважин, трубоп-
роводов и прочих инженерных сооружений. Гидраты не возникают 
из тяжелых углеводородов C5+ (за исключением неопентана).

Гидратные кристаллы способны формироваться также из 
благородных газов вроде гелия, неона и водорода, однако это воз-
можно лишь при чрезвычайно высоком давлении. Формула, харак-
теризующую гидраты, записывают следующим образом: M·nH₂O, 
где M обозначает молекулу газа («гостевую»), a n показывает чис-
ло молекул воды, приходящихся на каждую молекулу газа. Вели-
чина n варьируется от 6 до 17 и определяется условиями форми-
рования гидрата.

Изучение газовых гидратов проводились еще в середине про-
шлого столетия. На сегодняшний день для изучения внутренней 
структуры гидратов применяют самые современные методы, такие 
как нейтронография и ядерный магнитный резонанс [1, 2].
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Условия формирования гидратов зависят от термодинамичес-
ких параметров и состава газа. Влажность, давление и температура 
в газопроводе – основные факторы, влияющие на гидратообразова-
ние, значение которых необходимо поддерживать в определенных 
диапазонах, для обеспечения бесперебойной работы газопровода 
[3, 4, 5].

Методы борьбы с образованием гидратов подразделяются на 
три группы:

—	 Технологические подходы заключаются в подде-
ржании условий эксплуатации газовых месторож-
дений, предотвращающих формирование гидратов;

—	 Химические способы предполагают применение 
специальных добавок и реагентов, снижающих ве-
роятность появления гидратов;

—	 Физические методы охватывают механические воз-
действия и тепловое влияние на систему для предо-
твращения гидратообразования.

Один из способов предотвратить образование гид-
ратов — нагрев газа в специальном теплообменнике c повышени-
ем температуры потока выше уровня, необходимого для возникно-
вения гидратов. Однако такой метод недостаточно эффективен. При 
низкой температуре внешней среды и значительной протяженнос-
ти трубопроводной сети интенсивно происходят процессы теплооб-
мена между газом, стенками трубы и окружающим пространством, 
приводящие к охлаждению газа и уменьшению полезного эффек-
та нагрева. Более того, повышенная температура газа отрицательно 
влияет на работу компрессорных станций, вызывая увеличение вяз-
кости транспортируемого флюида.

Следующим популярным способом борьбы с гидратами яв-
ляется метод снижения давления в трубопроводе. Снижение давле-
ния осуществляется при помощи продувочных свеч и используется 
только при ликвидации уже образовавшихся пробок. 

Одним из самых эффективных способов борьбы с гидратооб-
розованием является осушка газа. Существует две разновидности 
осушки газа:
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1.	 Абсорбционная;
2.	 Адсорбционная.

Абсорбционная осушка базируется на применении 
жидких абсорбентов. Самыми распространенными являются диэти-
ленгликоль (ДЭГ) и триэтиленгликоль (ТЭГ).

ДЭГ и ТЭГ применяются в специальных установках осушки 
газа. Основными элементами установки являются абсорбер, выпар-
ная колонна, сепараторы, теплообменники, выпариватель и насосы. 
В дополнение предусматривается вспомогательное оборудование 
для корректной работы установки. Абсорберы стекают по тарелкам 
захватывают влагу из газа и направляются на регенерацию. Весь 
цикл является замкнутым. Данные установки используют для под-
готовки газа перед подачей в магистральный газопровод. Весь про-
цесс происходит при повышенном давлении и пониженной темпе-
ратуре. Выбор между абсорбентами происходит на основании тре-
бований к осушаемому газу, технического оснащения предприятия 
и экономической целесообразности.

Принцип адсорбционной сушки базируется на применении 
твердых сорбирующих материалов, среди которых наиболее попу-
лярны силикагель, цеолиты и боксит. Данные адсорбенты входят в 
состав специализированных установок, основными узлами которых 
выступают сепарационные устройства, адсорберы и теплообменни-
ки. Функционирование установки предполагает прохождение влаж-
ного газа последовательно через несколько слоёв поглотительного 
материала. Завершив процесс осушения, адсорбер проходит стадию 
восстановления активности путем регенерации. Данный цикл осу-
ществляется при увеличенном давлении и пониженном температур-
ном режиме.

Стоит отметить, что процесс абсорбционной и адсорбционной 
осушки сопряжен с большими капитальными вложениями в строи-
тельства комплекса по осушке и подготовки газа к транспортировке. 
При этом комплексы располагаются на значительном расстоянии от 
кустовых площадок и скважин.

Применение ингибиторов и ПАВ (поверхностно-активные 
вещества) является наиболее доступным и распространенным ме-
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тодом предотвращения гидратообразования. ПАВ создают пленку 
на стенках кристаллов гидратов, не давая образовывать большие 
структуры, а ингибиторы, снижая парциальное давление паров во-
ды, понижают температуру гидратообразования [3, 4, 5]. 

Существует большое разнообразие ингибиторов. Все инги-
биторы подразделяются на одноцелевые и многоцелевые. Одноце-
левые используются исключительно для предупреждения гидрато-
образования, а многоцелевые могут нести в себе дополнительные 
функции (антикоррозионные свойства).

Ингибиторы также делятся на смесевые и индивидуальные. 
Индивидуальные используются сами по себе, а смесевые представ-
ляют собой смесь из нескольких веществ.

Одним из самых популярных ингибиторов в российской про-
мышленности на сегодняшний день являются метанол. Метанол 
позволяет добиваться значительного снижения температуры гидра-
тообразования по сравнению с конкурентами, обладает хорошими 
реологическими свойствами, низкой стоимостью производства, вы-
держивает низкие температуры хранения и практически не оказыва-
ет коррозионного влияния на оборудование. Ключевыми недостат-
ки данного вещества являются токсичность и высокая упругость 
паров. Нефтегазовые компании активно ищут альтернативу исполь-
зованию метанола по причине токсичности реагента и начинают ис-
пользовать гликоли, не смотря на меньшую эффективность, что со-
здает определенные проблемы при эксплуатации газового промыс-
ла [7, 8, 9].

Целесообразность использования ингибитора определяется 
следующими факторами:

1.	 Географические и логистические условия местнос-
ти, где ведется добыча нефти или газа;

2.	 Безопасность для экологии и отсутствие вреда здо-
ровью человека при использовании конкретных хи-
мических веществ;

3.	 Потребляемое количество ингибитора и возмож-
ность обеспечить хранение достаточных запасов на 
производственном участке.
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При применении ингибитора необходимо учитывать, что гид-
родинамические условия в трубопроводе изменчивы, что может при-
водить к скоплению ингибитора на отдельных участках с повышен-
ным гидравлических сопротивлением. В дополнение часть ингиби-
тора при выносе жидкости со скважины разбавляется водой, что так-
же необходимо учитывать в расчетах. Поэтому на практике количест-
во подаваемого ингибитора превышает расчетное на 10–20 процен-
тов. Большинство месторождений располагается в труднодоступной 
местности со сверхнизкими температурами, что делает затруднитель-
ным доставку и соблюдение условий хранения веществ на локациях. 
Необходимо также учитывать большое влияние человеческого факто-
ра на производстве при работе с токсичными материалами.

Для того чтобы предотвратить образование кристаллов путем 
уменьшения колебаний температуры газа, на всем протяжении ли-
нии транспортировки также применяют множество видов и комби-
наций изоляции (краски, эмали, полиэтилен, пенополиуретан). При 
этом не обеспечивается стабильная температура на всем участке га-
зопровода. Примером может служить скважины сеноманской зале-
жи Ямбургского месторождения, где температура газа на устье со-
ставляет плюс 10–20 градусов Цельсия, а температура газа, посту-
пающего на пункт подготовки находится в пределах от 0 до плюс 20 
градусов Цельсия, а в холодные периоды достигает и отрицатель-
ных значений вплоть до минус 25 градусов Цельсия. На темпера-
турный режим работы газопроводов оказывает влияние колебания 
температуры окружающей среды, что приводит к работе шлейфов в 
гидратном режиме. Подземная прокладка трубопроводов частично 
ликвидирует колебания температур, но не предотвращает образова-
ние гидратов в связи с наличием сложных участков прокладки, про-
ходящих над землей. Из-за недостаточного давления на завершаю-
щих стадиях эксплуатации месторождения в этих участках появля-
ются условия для образования газогидратов.

Несмотря на большое разнообразие способов борьбы с гидра-
тообразованием, имеющих определенные недостатки, проблема ос-
тается актуальной. Поэтому поиск оптимальных, экологически бе-
зопасных и эффективных методов транспортировки газа является 
приоритетной задачей, стоящей при эксплуатации месторождений 
крайнего севера.
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Для поиска инновационных решений и преодоления возни-
кающих технических сложностей в промышленности всё активнее 
внедряются технологии наноуровня. Основная задача наноиндуст-
рии заключается в разработке материалов, обладающих структурой 
с компонентами величиной от одного до ста нанометров.

Для решения проблемы гидратообразования предлагается ис-
пользовать инновационный материал аэрогель. Аэрогель – это про-
дукт области нанотехнологий, который состоит на 99 % из воздуха, 
что определяет его ключевые свойства, перечисляемы ниже.

1.	 Сверхнизкая теплопроводность. Большая часть воз-
духа в материале находится в неподвижном состоя-
нии за счет маленького размера пор, не позволяю-
щему газу осуществлять миграцию. Коэффициент 
теплопроводности аэрогеля может достигать 0,016 
Вт/м·К, что подтверждает самую высокую эффек-
тивность по данному показателю в мире. На рисун-
ке 1 приведена сравнительная диаграмма коэффи-
циента теплопроводности аэрогеля относительно 
основных конкурентов.

2.	 Гидрофобность. Изоляционные материалы из аэро-
геля обладают гидрофобными свойствами, что поз-
воляет допустить использование во влажных средах 
с минимизацией рисков коррозионного разрушения 
оборудования.

3.	 Легкость. Пористая структура позволяет миними-
зировать влияние материала на вес промышленной 
конструкции. Плотность аэрогелей в зависимос-
ти от разновидности варьируются от 0,16 кг/м3 до 
150  кг/м3.

4.	 Экологичность и долговечность материала. Вы-
сокие эксплуатационные характеристики позволя-
ют использовать аэрогель в суровых климатических 
условиях без вреда окружающей среде, при этом 
уменьшая периоды ремонтных работ.

	 5.	 Негорючесть. Аэрогельные материалы демонстри-
руют высокую огнестойкость, эффективно препятс-
твуя распространению пламени, что особенно ак-
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Рис. 1. 		  Сравнительная диаграмма теплопроводности.
Fig. 1. Comparative diagram of thermal conductivity.

		  Источник: Составлено по данным [13].
		  Source: compiled according to data [13].
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туально для объектов повышенной опасности. Под 
влиянием повышенных температур аэрогели со-
храняют стабильность, не выделяют вредных ды-
мов и токсинов, гарантируя безопасность конструк-
ции и оборудования. Для сравнения, традиционные 
утеплители типа минеральной ваты теряют тепло-
изолирующие свойства уже при температуре свыше 
+150 °C, одновременно высвобождая опасные хими-
ческие вещества.

	 6.	 Высокая прочность. Аэрогель выдерживает нагруз-
ку, превосходящую его собственную массу в 2000 
раз. Ранее считалось, что аэрогель отличается хруп-
костью, пока не появились новые разновиднос-
ти, созданные на основе графена и углеродных на-
нотрубок. Современный аэрогелевый материал ха-
рактеризуется высокой гибкостью и стойкостью к 
разнообразным механическим воздействиям.

	 7.	 Долговечность. Основные свойства изоляция из аэ-
рогеля сохраняет на протяжении длительного вре-
мени (расчетно-экспериментальная гарантия око-
ло 100 лет). Эластичность, прочность, негорючесть 
позволяет сократить эксплуатационные и ремонт-
ные издержки. Материал хорошо себя показывает 
при цикличном температурном режиме [13, 14, 15].

Основными недостатками материалов из аэрогеля 
является стоимость производства. На данный момент ведется ак-
тивная работа отечественными и зарубежными компаниями по оп-
тимизации процесса.

Теплоизоляция из аэрогеля производится в виде рулонов, что 
не создает сложностей в перевозке, монтаже и хранении. Пример 
приведен на рисунке 2.

В ходе исследований был проведен анализ эффективности 
применения аэрогеля в качестве изоляции газопровода относитель-
но основных конкурентов на рынке. За расчетную основу была при-
нята термогидродинамическая модель однофазного движения газа 
из СТО Газпром 2-3.5-051-2006 [16]:
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Рис. 2. 		  Схема монтажа изоляции из аэрогеля
Fig. 2 Aerogel insulation installation scheme

		  Источник: Составлено по данным [13].
		  Source: compiled according to data [13].
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	 (1)
	 где 	

	 (2)

	 Т0 –	 расчетная температура окружающей среды, К;  
	 Тн –	 температура газа в начале участка трубопровода, К;  
	 Рср –	 среднее давление газа на участке трубопровода, 

МПа; 
	 Рн, Рк –	 соответственно, начальное и конечное абсолютные 

давления газа на участке трубопровода, МПа; 
	 dн –	 наружный диаметр трубопровода, мм; 
	 Кср –	 средний на участке трубопровода общий коэффици-

ент теплопередачи от газа в атмосферу, Вт/м2 К; 
	 Ср –	 средняя изобарная теплоемкость газа, кДж/кг К;  
	 Di –	 среднее на участке трубопровода значение коэффи-

циента Джоуля-Томсона, К/МПа;  
	 L –	 протяженность участка трубопровода, км; 
	 q –	 производительность трубопровода, млн м3/сут; 
	 х –	 дистанция от начала трубопровода до рассматривае-

мой точки, км;  
	 Δ –	 плотность газа относительно воздуха.

В ходе исследования были просчитаны потери тем-
пературы в ходе транспортировки газа при использовании различ-
ных типов изоляции. На рисунке 3 представлен график, из которо-
го видно, что при прочих равных условиях между коэффициентом 
теплопроводности материала и изменением температуры в процес-
се транспортировки наблюдается практически прямая зависимость.

Аналогичные расчеты были проведены при отсутствии пере-
пада давления при перекачке. Результаты приведены на рисунке 4.

Из графиков видно, что на снижение температуры в процессе 
перекачки оказывает влияние не только теплопроводность матери-
ала, но и наличие перепада давления между начальной и конечной 
точкой. Следует обратить внимание, что при минимальном перепа-
де давления и при минимальной возможной теплопроводности ма-
териала изоляции (аэрогель) изменение температуры практически 
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Рис. 3.  		  Падение температуры газа в процессе транспортировки в 
зависимости от теплопроводности материала изоляции.
Fig. 3. The drop in gas temperature during transportation depend-
ing on thermal conductivity of the insulation material.

		  Источник: Составлено авторами.
		  Source: compiled by the author.
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Рис. 4.  		  Падение температуры в зависимости от теплопроводнос-
ти материала изоляции при отсутствии перепада давления 
при перекачке.
Fig. 4. Temperature drop depending on thermal conductivity of the 
insulation material in the absence of pressure drop during pumping.

		  Источник: Составлено авторами.
		  Source: compiled by the author.
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Рис. 5.		  Диаграмма условий образования гидратов.
Fig. 5. Diagram of hydrate formation conditions.

		  Источник: Составлено по данным [17].
		  Source: compiled according to data [17].
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отсутствует (около 2 градуса Цельсия), тем самым, предотвращая 
возможность гидратообразования.

Условия гидратообразования определяют по специальным 
диаграммам. Пример такой диаграммы приведен на рисунке 5.

Из диаграммы видно, что поддержание температуры на уровне 
10 градусов Цельсия в процессе транспортировки позволяет прак-
тически полностью исключить возможность образование гидратов 
в трубопроводе. В качестве ориентира принимаем метан, так как он 
является основным компонентом природного газа (90 % в составе).

Использование аэрогеля на предприятии ООО «ЛУКОЙЛ-Ко-
ми» для теплоизоляции паропровода продемонстрировало значи-
тельное преимущество перед традиционной изоляцией из мине-
ральной ваты. Толщина слоя аэрогеля оказалась вдвое меньше, со-
храняя тот же уровень эффективности утепления. Дополнительно 
водоотталкивающие свойства аэрогельного материала обеспечива-
ют дополнительную защиту от коррозии.

Еще один удачный пример использования аэрогелевых утеп-
лителей демонстрирует опыт компрессорной станции «Северная», 
принадлежащей ПАО «Газпром» [4]. Здесь теплоизоляционные 
покрытия успешно справились с решением производственных воп-
росов, связанных с шумовым загрязнением и теплопотерями в ходе 
эксплуатации технологического оборудования. 

Заключение
Анализ перспектив применения аэрогеля для пре-

дотвращения гидратообразования в системах сбора и подготовки 
скважинной продукции показал, что данный материал обладает все-
ми необходимыми свойствами для применения в нефтегазовой от-
расли. Уникальная низкая теплопроводность позволяет подобрать 
необходимые параметры давления и температуры для исключения 
образования гидратов в процессе транспортировки газа, а также 
уменьшить геометрические размеры промышленных сооружений 
за счет меньшего диаметра изоляции. 

Несмотря на все преимущества изоляции из аэрогеля, доро-
говизна и сложность изготовления ставит под вопрос экономичес-
кую целесообразность применения при эксплуатации месторожде-
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ний. На данный момент происходит процесс поиска оптимизации 
производства аэрогеля по всему миру. Вопрос становится все более 
актуальным в связи началом эпохи освоения ресурсов, находящих-
ся за полярным кругом.
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Аннотация.	 Скважинные системы одновременно-раздельной эксплуа-
тации/закачки (ОРЭ/ОРЗ) в последнее время зарекомендо-
вали себя в качестве полезного инструмента для решения 
различного рода задач по повышению нефтеотдачи пласта, 
контролю за выработкой месторождения, снижению капи-
тальных затрат, в том числе в условиях ограниченных воз-
можностей для бурения (морские платформы, удалённые 
месторождения) и т.д.

	 Компоновки ОРЭ/ОРЗ предназначены для одновременной 
эксплуатации отдельных объектов разработки через один 
ствол скважины, что позволяет инженерам осуществлять ре-
гулирование добычи и закачки. Современные решения подоб-
ных систем предоставляют возможности более детального 
контроля за разработкой с помощью оснащения различного 
типа датчиками и автономными устройствами контроля при-
тока (АУКП). Однако при использовании компоновки с ОРЗ, в 
частности, на нагнетательных скважинах, зачастую система 
оснащается одним общим расходомером на устье скважины, 
в связи с чем отсутствует понимание о закачке в пределах 
отдельного интервала. Данные особенности накладывают ог-
раничения на возможности контроля закачки и поддержания 
уровня необходимой компенсации для отдельных объектов.

	 В данной работе представлен подход к оценке приёмистос-
ти на скважинах с технологией одновременно-раздельной 

	 ©	 Суди И.В., Зуев М.В., Чихарева Н.А., Вагнер О.А., 2025
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закачки. Алгоритм основан на анализе фактических показа-
телей с датчиков давления, расчёты выполняются с приме-
нением уравнения определения расхода жидкости по пере-
паду давления на штуцере. Основная неопределённость при 
выполнении расчётов заключается в корректности входного 
параметра – коэффициента расхода, оценке которого посвя-
щена значительная часть работы. По результатам анализа 
выявлены корреляции коэффициента расхода с показателя-
ми приёмистости, площади сечения штуцера, потерь давле-
ния в результате трения. На основе полученных корреляций 
произведен расчёт общей приёмистости в скважине, после 
чего выполнена оценка приёмистости в интервалах закачки.

Ключевые слова:	 одновременно-раздельная закачка, приёмистость, устройст-
во контроля притока, система поддержания пластового дав
ления, нагнетательная скважина, перепад давления, диа
метр, штуцер, трение
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Abstract.	 Downhole systems of dual completion / injection have recently 
proven to be a useful tool for solving various types of tasks to 
increase oil recovery, monitor field development, reduce capital 
costs, including within the conditions of limited drilling opportuni-
ties (offshore platforms, remote fields), etc.

	 The assemblies of dual completion / injection systems are de-
signed for simultaneous operation separate development targets 
through a single borehole, which allows engineers to regulate 
production and injection. The up-to-date solutions for such sys-
tems ensure a more detailed monitoring of the development by 
equipping various types of sensors and autonomous inflow con-
trol devices. However, in case of the dual injection assembly, in 
particular in injection wells, the system is often equipped with 
one common flowmeter at a wellhead, and therefore there is no 
understanding of injection within a separate interval. These fea-
tures impose restrictions on the processes of injection monitoring 
and maintaining the level of required compensation for certain 
targets.

	 This paper presents an approach to assessing the injectivity of 
wells equipped with the dual completions technology. The algo-
rithm is based on the analysis of actual readings from pressure 
sensors, calculations are performed using the equation for de-
termining the fluid rate based on the pressure drop in the choke. 
The main uncertainty in the estimates lies in the correctness of 
the input parameter of the flow coefficient, the assessment of 
which is the subject of a significant part of the study. Based on 
the analysis, correlations were found between the rate factor 
and the injectivity indicators, the choke cross-sectional area, and 
pressure friction losses. Based on the resulting correlations, the 
total injectivity in the well was estimated, as well as the injectivity 
in the injection intervals. 

Keywords:	 dual injection systems, injectivity, optimization, reservoir pres-
sure maintenance, injection well, pressure drop, diameter, choke, 
friction.
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Проблематика
Понимание реальной приёмистости на объектах 

ОРЗ является важным элементом для решения задач по оптими-
зации системы поддержания пластового давления (ППД), адапта-
ции гидродинамических и интегрированных моделей, мониторин-
гу энергетического состояния отдельных объектов, оценке уровня 
компенсации и т.д. Отсутствие достоверного распределения закачки 
по объектам может негативным образом повлиять на достоверность 
работы моделей, что, в свою очередь, приведет к принятию невер-
ных решений как по оптимизации действующей системы ППД, так 
и по организации новой.

При отсутствии отдельных расходомеров в интервалах ОРЗ 
распределение закачки производится преимущественно аналити-
ческим способом на основе данных, полученных при раздельной 
работе одного из интервалов ОРЗ, после чего на основе полученной 
продуктивности интервала рассчитывается доля второго интервала 
в последующие периоды одновременной их работы. Однако про-
цессы, происходящие в нагнетательных скважинах в ходе их рабо-
ты, накладывают ряд определённых сложностей, провоцирующих 
значительное снижение достоверности подобных расчётов. В отно-
сительно стабильных системах с ОРЗ подобная аналитика вполне 
применима, однако, система скважина-пласт в случае нагнетатель-
ной скважины не всегда характеризуется линейным и прогнозиру-
емым поведением, особенно при осуществлении постоянного ре-
гулирования режима работы скважины путем изменения диаметра 
рабочего штуцера [1].

Физические особенности процесса закачки 
воды
При закачке воды в нагнетательную скважину рабо-

та производится при высоких устьевых и забойных давлениях, что 
способствует проявлению негативного влияния сил трения, возник-
новению турбулентных течений, образованию трещин авто-ГРП и 
других факторов, влияющих на приёмистость скважины. В скважи-
нах с ОРЗ подобное поведение проецируется на работу всех интер-
валов, в связи с чем прогнозировать поведение показателей закачки 
становится еще более проблематичным.



189№ 3, 2025	 “Science. Innovations. Technologies”
	 North-Caucasus Federal University

Существует множество различных формул для определения 
расхода жидкости в трубопроводе, однако, при выполнении реаль-
ных расчётов возникают различного рода трудности в виде неоп-
ределённостей некоторых параметров или отсутствие учёта выше 
описанных особенностей процесса закачки [2]. 

1.	 Формула Пуазейля. 
Устанавливает зависимость объёмного расхода вяз-

кой несжимаемой жидкости через цилиндрическую трубу от разно-
сти давлений, геометрических параметров трубы и вязкости жид-
кости. Применимость закон получил в процессах оптимизации по-
тока жидкости в трубопроводах и водопроводных системах [3]:

                πd 4 × ∆РQ = ————	 (1)               8 × η × L

где	 Q –	 расход жидкости;
	 L –	 длина трубы;
	 η –	 динамическая вязкость воды;
	 P –	 разность давлений на концах трубы;
	 d –	 внутренний диаметр трубы.

В связи с тем, что условия применимости закона ог-
раничиваются ламинарным течением в горизонтальном трубопро-
воде и несжимаемой жидкостью, результаты расчётов на примере 
фактических данных на скважинах показали низкий уровень схо-
димости с показателями расходомера (в 10 раз ниже). При приме-
нении в расчётах для реальной скважины в качестве разности дав-
лений на концах трубы использована разность между приведенным 
на глубину устьевым давлением и фактическим забойным давлени-
ем (рис. 1). 

На рисунке 1 сравнения расчёта с реальными данными наблю-
дается сходимость основных трендов, однако, при увеличении рас-
хода возрастает степень расхождения, предположительно связанная 
с возникновением дополнительных потерь на трение.
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Q по расходомеру

Q по Пуазейлю

Рис. 1. 		  Сравнение результатов расчёта по формуле Пуазейля  
с данными расходомера.
Fig. 1. Comparison of Poiseuille formula calculation results with 
flow meter data.

		  Источник: составлено авторами по данным [2].
		  Source: compiled by the authors according to data [2].
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2.	 Расчёт с учётом скорости потока в трубопроводе. 
Предполагает учёт потерь на трение ввиду их зави-

симости от скорости потока, однако, на практике определить ско-
рость потока в отдельных участках и элементах скважины не пред-
ставляется возможным, в связи с чем степень применимости дан-
ного варианта расчёта в реальных условиях достаточно низкая [3]: 

                     π × d 4Q = ———— × v	 (2)                           4

где	 Q – 	 расход жидкости;
	 υ – 	 скорость потока;
	 η – 	 динамическая вязкость воды;
	 d – 	 внутренний диаметр трубы.

Существует множество других вариантов расчёта, 
однако, в конечном итоге основная проблема при определении рас-
хода жидкости кроется в динамике процесса, в связи с чем прихо-
дится оперировать неизвестными показателями.

3.	 Определение расхода жидкости по перепаду дав-
ления. Расчёт основан на определении расхода жид-
кости через трубу/дроссель путём анализа перепада 
давления между двумя датчиками, а также учитыва-
ет коэффициент расхода [3]:

                                                    2 × ∆PQ = μ × S × √ ——— 	 (3)                                                         ρ

где	 Q – 	 расход жидкости;
	 S –	 площадь сечения трубы/дросселя;
	 ρ –	 плотность закачиваемого;
	 P –	 разность давлений на концах трубы/дросселя;
	 μ –	 коэффициент расхода.

Суть данного расчёта во многом схожа с вышеопи-
санным вариантом расчёта по Пуазейлю за исключением наличия 
коэффициента расхода жидкости.
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Коэффициент расхода — безразмерный параметр, отражаю-
щий отношения истинного расхода к теоретически рассчитанному. 
Наиболее точно данный коэффициент определяется эксперимен-
тальным способом, однако, в некоторых случаях коэффициент рас-
хода истечения из отверстия принимается равным произведению 
коэффициента сжатия ε на коэффициент скорости φ (μ = ε × φ).

Данный параметр зависит от режима движения жидкости (ла-
минарный, турбулентный), числа Рейнольдса, положения отверстия 
относительно стенок резервуара и других факторов, следовательно, 
характеризуется некоторой динамикой в ходе работы скважины.

В конечном итоге оптимальным вариантом для расчётов при-
нят метод определения расхода жидкости через трубу/дроссель с 
использованием коэффициента расхода [3].

Формирование алгоритма. Расчет общей 
приемистости в скважине
В представленном алгоритме расчёта в реальной 

скважине вычисления осуществляются путем определения расхода 
жидкости по перепаду давления на дросселе (уравнение №3):

                                                    2 × ∆Q = μ × S × √ ——— 	 (3)                                                         ρ

Рассмотрим случай эксплуатации нагнетательной 
скважины c интеллектуальной системой заканчивания и тенологи-
ей ОРЗ, оборудованной одним расходомером на устье и двумя авто-
номными устройствами контроля притока (АУКП) с индивидуаль-
ными датчиками температуры и давления на забое. Наличие датчи-
ков непосредственно в интервалах закачки, а также в общем труб-
ном пространстве (на забое выше АУКП и на устье скважины), поз-
воляет выполнить анализ перепада давления в пределах отдельных 
элементов скважины. Схематическая визуализация скважины пред-
ставлена ниже (рис. 2).

В первой итерации выполнен расчёт совокупной приёмистос-
ти в скважине путём анализа перепада давления между устьевым и 
забойным датчиками за 2024 год.

Для расчётов принято: 
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Рис. 2. 		  Схема нагнетательной скважины с ОРЗ.
Fig.2. Injection well with dual completion equipment.

		  Источник: составлено авторами по данным [2].
		  Source: compiled by the authors according to data [2].
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—	 устьевое давление приведено на глубину забойного 
датчика; 

—	 коэффициент расхода принят постоянным (μ – 1);
—	 площадь сечения устьевого штуцера рассчитана с 

учётом процента открытия.

На графике сравнения (рис. 3) наблюдаются расхож-
дения между фактическими и рассчитанными показателями приё-
мистости, что связанно с отсутствием учёта динамики коэффици-
ента расхода. 

Для учёта динамики коэффициента расхода важно определить 
факторы влияния. Как известно, в результате раскрытия штуцера в 
скважине наблюдается увеличение приёмистости, скорости потока 
и, как следствие, рост влияния сил трения и снижение продуктив-
ности, что обуславливает необходимость создания большей репрес-
сии на пласт [4]. 

Эффект нестационарного проявления сил трения в ходе закач-
ки возможно проследить на примере анализа промысловых данных 
устьевого и забойного датчиков (рис. 4). При расчёте устьевого дав-
ления на глубину забоя по классической формуле гидростатическо-
го давления (4) в остановленной скважине наблюдается идеальная 
сходимость рассчитанного давления с фактическим на забойном 
датчике, в то время как при расчётах в работающей скважине на-
блюдаются расхождения (в данном случае 5–8 бар). Нередки слу-
чаи, когда проявление трения при закачке настолько существенное, 
что расхождение достигает 20–30 бар.

Рзаб = Руст + ρgh	 (4)

В связи с тем, что расчёт по классической форму-
ле гидростатического давления не учитывает эффект возникнове-
ние сил трения, при возникновении которых рассчитанное по ус-
тью давление выше фактического забойного, с некоторой погреш-
ностью данную разность можно принять в качестве потерь на тре-
ние. Зависимость потерь на трение от приёмистости скважины от-
слеживается на графике ниже (рис. 5). 
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Рис. 3. 		  Расчёт общей приёмистости по перепаду Руст/Рзаб без 
учёта коэффициента расхода.
Fig. 3. Calculation of total injectivity based on the WHР/BHР differ-
ence without taking into account the flow coefficient.

		  Источник: составлено авторами по данным [2].
		  Source: compiled by the authors according to data [2].
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Рис. 4. 		  Анализ промысловых данных забойного и устьевого (при-
ведённого на глубину забоя) давлений.
Fig. 4. Analysis of WHР/BHР data (reduced to the bottomhole 
depth).

		  Источник: составлено авторами по данным [2].
		  Source: compiled by the authors according to data [2].
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Рис. 5. 		  Зависимость потерь на трение от приёмистости скважины.
Fig. 5. Friction losses vs. well injectivity.

		  Источник: составлено авторами по данным [2].
		  Source: compiled by the authors according to data [2].
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Стоит отметить, что данный расчёт является при-
ближенным, в то время как существует множество формул различ-
ных авторов, позволяющих более точно определять потери на тре-
ние в скважине, однако, подобные расчёты в большинстве своём 
требуют больше входной информации о характеристике потока в 
скважине и значении числа Рейнольдса.

               64λ = —— 	 (5)               Re

Формула расчёта потерь на трение Г.К. Филоненко, 
число Рейнольдса < 2000:

                                            1λ = —————————	 (6)              (1.8 · lgRe – 1.64)2

Формула расчёта потерь на трение Блазиуса, число 
Рейнольдса > 4000:

              0.3164λ = ————	 (7)                  Re 0.5

Дальнейшие шаги алгоритма направлены на адап-
тацию коэффициента расхода. Коэффициент расхода является от-
ношением фактических показателей приёмистости к рассчитанным 
теоритически. 

                  Qфактμ = ————	 (8)               Qрасчёт

Таким образом, путем определения отношения по-
лучены посуточные коэффициенты расхода скважины за 2024 год, 
необходимые для дальнейшего анализа.

Полученные результаты проанализированы на предмет корре-
ляции с факторами влияния: фактической приёмистостью, площа-
дью сечения штуцера и потерями на трение.

На графиках сопоставления возможно наблюдать низкую сте-
пень корреляции коэффициента расхода и фактической приёмис-
тости, в то время как зависимость от потерь на трение и площади 
сечения штуцера более существенная (рис. 6.1, 6.2, 6.3).
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Рис. 6.1. 		  Корреляция полученных результатов коэффициента рас-
хода с фактическими значениями общей приёмистости.
Fig. 6.1. Correlation of the resulting flow coefficient with the actual 
total injectivity.

Рис. 6.2. 		  Корреляция полученных результатов коэффициента рас-
хода со значениями потерь на трение.
Fig. 6.2. Correlation of the resulting flow coefficient with the friction 
loss.

Рис. 6.3. 		  Корреляция полученных результатов коэффициента рас-
хода со значением площади сечения штуцера.
Fig. 6.3. Correlation of the resulting flow coefficient with the choke 
cross-sectional area.

	Источник: составлено авторами по данным [2]. Source: compiled by the authors according to data [2].
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По результатам анализа графиков и полученных корреляций 
выведены уравнения трендов и произведены дальнейшие расчёты.

Уравнение линии тренда корреляции коэффициента расхода / 
потери на трение:

y = 0.7536x–0.6325.	 (9)

Уравнение линии тренда корреляции коэффициента 
расхода / S сечения штуцера:

y = –0.1806ln(x) + 1.6068.	 (10)

По результатам сопоставления среднее расхожде-
ние результатов расчёта и фактических значений составляет менее 
5 % (рис. 7). 

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о на-
личии корреляции коэффициента расхода с параметрами, обуслав-
ливающими возникновение сопротивлений в скважине и суживаю-
щих устройствах (штуцер, клапан, трубка Вентури).

Расчёт приёмистости в интервалах закачки 
На заключительном этапе выполнена адаптация вы-

шеописанного подхода на интервалы с ОРЗ. Для транслирования 
принципа на условия забоя анализ перепада давлений выполнен 
между глубинным датчиком в общем трубном пространстве и глу-
бинным датчиком в целевом интервале.

В рассматриваемом случае АУКП в интервалах закачки обла-
дают возможностью удалённого регулирования диаметра забойного 
штуцера в пределах 7 фиксированных позиций [5].

В первой итерации выполнен расчёт приёмистости для каждо-
го интервала закачки по формуле перепада давления через дроссель 
(3), при этом коэффициент расхода рассчитан по уравнению линии 
тренда зависимости коэффициента расхода от площади сечения 
штуцера (10), полученному на предыдущем шаге.

В связи с высокой степенью чувствительности результатов 
расчётов к малейшим отклонениям коэффициента расхода, уровень 
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Рис. 7. 		  Расчёт приёмистости с учётом рассчитанных коэффициен-
тов расхода.
Fig. 7. Injectivity calculation taking into account the flow coefficient

		  Источник: составлено авторами по данным [2].
		  Source: compiled by the authors according to data [2].
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Рис. 8. 		  Результаты расчёта после первой итерации.
Fig. 8. Calculation results after the first iteration.

		  Источник: составлено авторами по данным [2].
		  Source: compiled by the authors according to data [2].
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сходимости рассчитанной суммы по объектам с общей фактичес-
кой приёмистостью неудовлетворительный (рис. 8). Расхождение 
расчётов с фактической приёмистостью предположительно вы-
званы индивидуальными особенностями строения АУКП, а также 
возможным изменением диаметров штуцеров со временем (разру-
шение, забивание отверстия крупными частицами). В связи с этим 
выполнена дополнительная корректировка корреляции с помощью 
подбора оптимального коэффициента b в уравнении линии тренда 
y = c ln(x) + b, а также корректировка с опорой на периоды работы 
одного из интервалов (рис. 9).

Во второй итерации расчётов наблюдается более качественная 
сходимость результатов с фактической приёмистостью. Стоит отме-
тить неплохую сходимость в период работы объекта 2 в начале 2025 
года (рис. 10). 

Некоторые расхождения при адаптации расчёта связаны с 
большой длительностью исследуемого периода, в связи с чем вы-
полнена частичная корректировка корреляций. Однако, как можно 
наблюдать на графике (рис. 10), даже с учётом некоторых корректи-
ровок, общий тренд зависимости сохраняется.

В конечном итоге произведен расчёт доли приёмистости по 
каждому объекту (рис. 11), после чего на основе общей приёмис-
тости и полученных долей рассчитаны итоговые показатели расхода 
по интервалам с ОРЗ.

Конечный алгоритм расчёта приёмистости выглядит следую-
щим образом:

1.	 Расчет общей приёмистости в скважине путём ана-
лиза перепада давления между показателями устье-
вого давления (приведёнными на глубину забоя) и 
забойного (коэффициент расхода – const).

2.	 Сравнение полученных данных с фактическими по-
казателями расхода и определение значений коэф-
фициента расхода в динамике.

3.	 Выведение зависимости полученных данных коэф-
фициента расхода с потерями на трение и площадью 
сечения штуцера.

4.	 Корректировка уравнения тренда на основе анали-
тических наблюдений.
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Рис. 9.		  Подбор корреляции в интервале закачки.
Fig. 9. Selection of correlation in the injection interval.

		  Источник: составлено авторами по данным [2].
		  Source: compiled by the authors according to data [2].
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Рис. 10. 		  Результаты расчёта после корректировки корреляции (вто-
рая итерация).
Fig. 10. Calculation results after correction of correlation (second 
iteration).

		  Источник: составлено авторами по данным [2].
		  Source: compiled by the authors according to data [2].
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Рис. 11. 		  Итоговое распределение приёмистости по объектам.
Fig. 11. Final distribution of injectivity by units.

		  Источник: составлено авторами по данным [2].
		  Source: compiled by the authors according to data [2].
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5.	 Транслирование подхода на условия забоя: расчёт 
расхода путем анализа перепада давления между па-
рами забойных датчиков (общий/объект 1, общий/
объект 2) с применением ранее определённой кор-
реляции.

6.	 Анализ результатов. Корректировка (на основе ана-
литических наблюдений) корреляции при необходи-
мости.

7.	 Расчёт приёмистости в интервалах ОРЗ. Определе-
ние доли закачки каждого объекта.

8.	 Расчет итоговых значений приёмистости на основе 
полученных долей и фактической приёмистости.

Оптимизация системы ППД 
Процесс оптимизации системы ППД требует мно-

гокомпонентного анализа с использованием широкого спектра раз-
личных методов, начиная от анализа прямых эксплуатационных по-
казателей конкретной скважины и заканчивая составлением слож-
ных моделей, охватывающих систему скважин, зон или залежь це-
ликом. 

В свою очередь, работа одной нагнетательной скважины со-
провождается сложными и сложно предсказуемыми процессами: 
образование промытых зон, гидравлический разрыв пласта, неце-
левая закачка, изменение профиля приёмистости и др. Всё это на-
кладывает необходимость комплексного подхода к исследованию 
каждой скважины. 

Таким образом, без качественного анализа закачки нагнета-
тельных скважин с ОРЗ невозможен качественный многокомпонен-
тный анализ системы ППД.

1.	 Адаптация моделей. Моделирование на сегодняш-
ний день является неотъемлемой частью процесса 
разработки. Один из важных аспектов данного эта-
па – прогнозирование результатов планируемых ре-
шений по управлению системой разработки. Каче-
ство прогнозной способности модели напрямую за-
висит от качества адаптации модели и достовернос-
ти входных данных о работе скважины.
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2.	 Оптимизация режима работы скважины. Подбор 
оптимального объёма закачки нагнетательных сква-
жин является важным элементом процесса разра-
ботки месторождения. Помимо поддержания плас-
тового давления, нагнетательные скважины при от-
сутствии должного внимания способны оказывать 
негативное воздействие на процесс разработки, вы-
зывая раннее обводнение добывающих скважин. 
С  целью недопущения подобного исхода необхо-
димо поддерживать оптимальные показатели приё-
мистости и давления.

3.	 Контроль авто-ГРП. При подборе режима работы 
скважин ППД важно учитывать тот факт, что закач-
ка воды в пласт сопровождается большими устьевы-
ми и забойными давлениями, зачастую превышаю-
щими давление раскрытия пласта. В результате вы-
соких уровней закачки и забойного давления под 
действием нагнетания происходит гидравлический 
разрыв пласта и образование трещины авто-ГРП.

	 К наиболее простым и часто используемым спосо-
бам определения авто-ГРП относятся метод Холла, 
индикаторной диаграммы, основанные на анализе 
показателей приёмистости и давления. 

	 Образование авто-ГРП сопровождается изменением 
геометрии воронки репрессии, приобщением неце-
левых интервалов и изменением профиля приёмис-
тости.

4.	 Контроль системы разработки. Цель всех выше 
описанных оптимизационных этапов в конечном 
итоге состоит в решении более глобальных задач, 
таких как: поддержание высокого уровня компен-
сации, расчёт коэффициентов разработки (охвата, 
вытеснения, заводнения), решение уравнения мате-
риального баланса и других. Для этого необходимо 
учитывать объём как добываемого флюида, так и за-
качиваемой воды.
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Заключение
Представленный алгоритм позволяет произвести 

распределение объёмов закачки воды по объектам ОРЗ с помощью 
анализа показателей датчиков телеметрии, в связи с чем расчёты 
возможно производить с небольшим шагом. Метод обладает физи-
ческим обоснованием, сформирован и протестирован с помощью 
сравнений с данными расходомера.

Алгоритм основан на анализе перепада давления между па-
рами забойных датчиков (общий/объект 1, общий/объект 2) с ис-
пользованием формулы расчёта расхода жидкости через штуцер. 
Основное внимание направлено на аналитическое выявление зави-
симостей неизвестного параметра – коэффициента расхода, пара-
метров, обуславливающих возникновение сопротивлений в скважи-
не и суживающих устройствах (площадь сечения штуцера, потери 
на трение).

Зависимость коэффициента расхода от вышеописанных па-
раметров диагностируется как степенная или логарифмическая, 
однако, индивидуальные особенности АУКП и прочих элементов 
скважины определяют необходимость индивидуальной корректи-
ровки зависимостей опытным путем. В связи с данным фактом, для 
использования методики требуется наличие некоторого периода ра-
боты скважины для анализа её эксплуатационных показателей.

В конечном итоге данный метод позволяет определить инди-
видуальный вклад объекта ОРЗ в динамике, что позволяет отслежи-
вать процессы перераспределения закачки по объектам. 

Полученные результаты применимы для выполнения оптими-
зационных мероприятий широкого спектра.
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