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Численное  решение задачи об изгибе трехслойной пластины с идеально упруго-
пластическим заполнителем с несущими слоями  разной толщины 

Казанский (Приволжский) федеральный университет 
(Россия, Казань) 
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idsp: ljournal-11-2019-277 

 

Аннотация 
Рассмотрена физически нелинейная задача об изгибе жестко закрепленной 

трехслойной пластины с трансверсально-мягким заполнителем идеально упруго-
пластическим заполнителем с несущими слоями  разной толщины. Обобщенная 
постановка сформулирована в виде седловой задачи. Для численного решения задачи 
использовался итерационный процесс, каждый шаг которого сводится к нахождению 
проекции на выпуклое замкнутое множество и решению задачи линейной теории 
упругости.. Проведен анализ результатов численных экспериментов.  

Ключевые слова: Трехслойная пластина, идеально упруго-пластический 
заполнитель, седловая задача, итерационный метод, численный эксперимент.  

 

Abstract 
The physically  nonlinear problem of bending a rigidly fixed sandwich plate with a 

transversally soft and an ideally elastic-plastic core with carrier layers of different thicknesses 
is considered. The generalized statement is formulated as a saddle problem. For a numerical 
solution of the problem, an iterative process was used, each step of which reduces to finding 
the projection onto a convex closed set and solving a linear elasticity theory problem. The 
results of numerical experiments are analyzed. 

Keywords: Sandwich plate, ideally elastic-plastic core, iterative method, saddle 
problem, numerical experiment. 

 
Введение. 
Многослойные конструкции весьма широко распространены в технике. 

Применение таких конструкций диктуется стремлением сочетать легкость с 
достаточной прочностью и жесткостью, например, трехслойные пластины и оболочки с 
мягким заполнителем, применяемые в инженерных сооружениях, в строительстве, 
машиностроении, судостроении, в авиационной промышленности и ракетной технике 
[1–9]. Трехслойная конструкция представляет собой систему, которая состоит из двух 
внешних сравнительно тонких слоев и среднего, более толстого слоя. Внешние слои 
изготавливаются из более прочных материалов (стали, сплавов легких материалов, 
дерева, пластмасс и др.). Внутренний слой – заполнитель – изготавливают из 
относительно малопрочных материалов с малой плотностью (из пробки, резины, 
древесины, пластмассы, вспененного полимерного материала). Настоящая работа 
посвящена исследованию задачи об изгибе трехслойной пластины для физически 
нелинейного случая, соответствующего упруго-пластической модели для заполнителя, 
в одномерной по пространственным координатам постановке. Считается, что в отличие 
от работ [10–13], несущие слои имеют разную толщину. Математическая модель 
данной задачи была построена в [14–16] в виде задачи об отыскании седловой точки 
некоторого функционала, исследована корректность обобщенной постановки и 
предложен итерационный метод для ее численной реализации. Разработан комплекс 
программ для реализации итерационного метода. Проведены численные эксперименты 
и проведен их анализ. Обобщенные постановки физически нелинейных и 
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геометрически линейных задач рассмотрены в [17–27]. Нелинейные задачи теории 
мягких сетчатых оболочек изучены в [28–34].  

1.  Постановка задачи.  

Пусть a – длина пластины, 2t, )(2 kt
 – толщины заполнителя и k-го несущего 

слоя (всюду в дальнейшем предполагаем, что k=1,2), 

1
)(kX
, 

3
)(kX
 – компоненты 

поверхностной нагрузки, приведенной к срединной поверхности k-го слоя, 

1
)(kM
 – 

поверхностный момент внешних сил, приведенный к срединной поверхности k-го слоя, 
)(kw  и 

)(ku  – прогибы и осевые перемещения точек срединной поверхности k-го слоя, 
11

)(kT
, 

11
)(kM
 – мембранные усилия и внутренние изгибающие моменты в k-м слое, 

)()( kk ttH 
. Считаем края пластины закрепленными, так что при 0x , ax   

выполнены условия 0)()( xu k

, 0)()( xw k

, 0/)()( dxxwd k

. Рассматривается 

геометрически линейная постановка 
2)(2

)(
11

)( / xdwdDM k
kk 

,: 
dxudBT k

kk /)(
)(

11
)( 

, 

)1(/2
)(

21
)(

12
)(

)()(
kkk

kk EtB 
 – жесткость k-го слоя на растяжение–сжатие, 

)(kE  и 
)(

12
k

, 
)(

21
k

 – модуль упругости первого рода и коэффициенты Пуассона материала k-го 

слоя, 
3/2

)()()( kkk tBD 
 – изгибная жесткость k-го слоя. Пусть 

1q
 – контактные 

реактивные усилия взаимодействия (касательные напряжения в заполнителе), 

постоянные по его толщине, удовлетворяющие граничным условиям 
0)()0( 11  aqq

, 

),,( )2()1()2()1( wuwwU   – вектор перемещений точек срединных поверхностей несущих 

слоев. В соответствии с [35, 36] рассмотрим функционал qAAPL 
, ),( 1qUP  

dxwwc
dx

dq
cqc

dx

wd
D

dx

du
B

k

k

k

k

k

a

2)1()2(
3

21

2
21

1

2

1

2

2

)(2

)(

2)(

)(

0

)()(
2

1 )(])()([{  
  – потенциальная 

энергия деформации, 131 /2 Gtc 
, 

)3/( 3
3

2 Etc 
, 

)2(/33 tEc 
, 13G

 и 3E
 – 

модули поперечного сдвига и обжатия заполнителя, 






a

k

k
k uXUA

0

2

1

)(1
)( [[)(

 

xddxwdMwX k
k

k
k ]/)(1

)(
)(3

)( 
 – работа внешних сил и моментов, 

),( 1qUAq  

  



a

k

k

k dxq
dx

qd
cqc

dx

dw
Huu

0

1

2

12

2
1

1

2

1

)(

)(
)2()1( ][ )(

 – работа неизвестных контактных 

касательных напряжений на соответствующих перемещениях. Считая, что зависимость 

между касательным напряжением и деформацией поперечного сдвига соответствует 

идеальной упруго-пластической модели, задачу рассмотрим при ограничении 
1
*

1 || qq  , 

где 
1
*q
 – заданное предельное значение напряжения в заполнителе. Это условие 

означает недопущение разрушения конструкции и соответствует физической 

нелинейности. 

2.  Обобщенная постановка задачи 
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Преобразуем функционал L. Обозначим 

 


2

1

2)(
)(

0

0 )([{ /
2

1
)(

k

k
k

a

dxduBU

 

dxwwcdxwdD k
k }])( 2)1()2(

3
22)(2

)( )(/ 
, 

  



a

k

k
k dxdwHqU

0

2

1

)(
)(

1
1 /),( [

 

dxquu 1)2()1( ])( 
, 

dxdxqdcqcq

a

}{ 21
2

21
1

0

1
2 )/()(

2

1
)(  

. Тогда с учетом граничных 

условий имеем, что )(),()(),( 1
2

1
10

1 qqUUqUL  . Обозначим 1122 VVVVV  , 

где ),0(

)(

2

o

aWV

m

m   – пространство Соболева [37] со скалярным произведением 

dxdxddxudu

a

mmmm
m 

0

//),( 

, }0,|)(:|{ 1
*1 axqxyVyK  . Под решением задачи 

понимаем функцию 
KVqU )ˆ,ˆ( 1

, являющуюся решением задачи  

.),(supinf)ˆ,ˆ( 11

1

qULqUL
Kq

VU





     (1)  

В [14, 15] были доказаны следующие результаты. 

Теорема 1. Задача (1) имеет единственное решение. 

Лемма 1. Функционал 0
 дифференцируем по Гато [38], градиент 0

 является 

сильно монотонным оператором с постоянной 0 , зависящей от входных 

параметров задачи.  

Лемма 2. Функционал 1
 линеен и непрерывен по обоим аргументам. Оператор 

1: VVC 
, определяемый по формуле 

),(),( 1
1

1 qUqCU 
 для всех VU , 

1
1 Vq 

, липшиц-непрерывнен с постоянной 0 , зависящей от входных параметров 

задачи. 

3.  Итерационный метод и численные эксперименты 
Для решения задачи (1) рассмотрим следующий итерационный процесс [39–50]. 

Пусть 
Kq 1

0  – произвольный элемент. Для 
,1,0n

 найдем nU
 как решение 

линейной задачи теории упругости 
0)( 1*

0  nn qCU
, 

VVC 1
* :

 – 

сопряженный к 
*C  оператор. Полагаем затем 

))(( 111
1 nnnKn CUqqPq  

, где KP
 

– оператор проектирования на выпуклое замкнутое множество K, 0  – 

итерационный параметр. Таким образом, каждый шаг метода сводится к решению 

линейной задачи теории упругости и нахождению проекции на выпуклое, замкнутое 

множество K.  

Теорема 2. Пусть 
)2/(20  

. Тогда nU
 сходится сильно к Û  при 

n .  

Предложенный метод решения задачи был реализованы численно. 

Предварительно построены ее конечно-разностные аппроксимации [51, 52]. Разработан 

комплекс программ в среде Matlab, проведены расчеты для модельных задач (в 

физически линейном и нелинейном случаях) при следующих данных: 1a  см, 

015.02 1 t
 см, 

005.02 2 t
 см, 1.02 t  см, 

1513 G
 МПа, 

253 E
 МПа, 
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13
)1(
X

 МПа, 
03

)2(
X

, 
3)( 1070 kE  МПа, 

3.0
)(

21
)(

12 
kk 

, 
01

)(


k
X

, 

01
)( kM

, 
2,1k

, 
5.11

* q
 МПа. Число точек сетки 100N . 

В качестве иллюстраций на рисунке приведены графики изменения касательных 

напряжений в заполнителе 
1q

, осевых перемещений 
)(ku  и прогибов 

)(kw  по длине 

пластины с неподвижно защемленными в торцевых сечениях внешними слоями. 

Считается, что пластина подвержена действию равномерно распределенной 

поперечной нагрузки 

3
)1(

X
, приложенной к первому слою. На рис. 1, 3, 5 приведены 

графики для физически линейной задачи, на рис. 2, 4, 6 – для физически нелинейной. 

Штриховая линия на рис. 2 соответствует идеальной упругой модели, а 

сплошная - идеальной упруго-пластической модели заполнителя.  

 
Рис. 1. Касательные напряжения в заполнителе,     Рис. 2. Касательные напряжения в заполнителе 

линейный случай,     нелинейный случай 

 
Рис. 3. Осевые перемещения в несущих слоях,         Рис. 4. Осевые перемещения в несущих слоях,  

линейный случай,      нелинейный случай  

 
Рис. 5. Прогибы в несущих слоях,   Рис. 6. Прогибы в несущих слоях 

линейный случай     нелинейный случай 
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Из полученных результатов следует, что при использовании идеально упруго-

пластической модели деформирования заполнителя, в виде ограничения максимальных 

касательных напряжений, пластина подвержена большим прогибам при меньших 

осевых перемещениях (см. рис. 3 и 6). В случае дальнейшего увеличения поперечной 

нагрузки пластическая зона в заполнителе будет распространяться на большую длину. 

4. Заключение. 

Рассмотрена задача о докритическом поведении трехслойной пластины в 

физически нелинейной одномерной постановке. Приближенный метод решения задачи 

основан на конечномерной аппроксимации задачи с последующим применением для 

численной реализации разностной схемы итерационного метода. Разработан комплекс 

программ, с помощью которого проведены численные эксперименты. Эта задача будет 

использована в дальнейшем для исследования форм потери устойчивости пластины и 

нахождения критической нагрузки, при которой наступает потеря устойчивости 

пластины. Будут разработаны приближенные методы решения указанной задачи на 

основе разработанных в [53–60] подходов. В частности, при исследовании вопросов 

устойчивости будут применены результаты [61-65]. 

Публикация осуществлена при финансовой поддержке РФФИ (проекты №№ 18-
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Сегодня, когда многие отрасли отечественного производства товаров и услуг 

поделены между различными предприятиями, стремящимися завоевать максимальную 

долю занимаемого ими рынка, наиболее остро встает задача повышения 

конкурентоспособности фирмы и выпускаемой ею продукции. Поскольку 

конкурентоспособность любого предприятия напрямую определяется объемом продаж 

его продукции, а объем продаж, в свою очередь, зависит от потребительского спроса, 
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то первостепенной задачей фирмы, стремящейся к повышению и поддержанию уровня 

своей конкурентоспособности, является увеличение спроса на выпускаемую ею 

продукцию. 

Несмотря на то, что в экономической теории не выставляются приоритеты 

между основными субъектами рынка – потребителями и производителями товаров и 

услуг, – важно понять, что на рынке, где существует конкуренция между 

производителями, ключевыми субъектами являются потребители, поскольку именно 

они формируют спрос, принимая решение, товарам и услугам какого производителя 

отдать свое предпочтение. Поэтому усилия и средства любой фирмы как участника 

конкурентной борьбы в первую очередь должны быть направлены на выявление явных 

и скрытых потребностей своих потенциальных клиентов. Приобретая товар или услугу, 

покупатель тем самым осознанно или неосознанно стремится удовлетворить 

определенные свои потребности. Задача производителя – как можно раньше выявить 

потребности потенциальных покупателей, разработать удовлетворяющий их продукт 

(или доработать уже существующий) и выпустить его на рынок. В решении данной 

задачи ведущую роль могут сыграть математические модели и методы, направленные 

на выявление и изучение потребностей потребителей и их отношения к предлагаемому 

продукту. 

Большинство существующих в маркетинге математических моделей и методов, 

исследующих отношение потребителей к товарам и услугам, хоть и предполагают 

возможность своего использования на этапе разработки продукта, однако на практике 

зачастую применяются к уже существующим товарам и услугам. В целях более 

эффективного удовлетворения потребностей потребителей оправданным 

представляется прогнозирование их отношения к продукту еще на этапе его разработки 

с сопутствующим внесением коррективов в набор его свойств. 

В маркетинговых исследованиях широко используется модель, известная под 

названием «модель с идеальной точкой» [1]. Назначение данной модели заключается в 

получении оценки местоположения исследуемого продукта по отношению к 

некоторому продукту-эталону, называемому идеальной точкой. Для этого заранее 

формируется система координат, по осям которой будет определяться расположение 

изучаемого продукта, его рыночных конкурентов и эталона. Оси системы координат 

соответствуют характеристикам продуктов из заранее заданного набора, а градация 

каждой оси – степени выраженности соответствующего свойства. Координаты 

идеальной точки определяются на основе экспертного опроса потребителей. После 

определения местоположения исследуемого продукта в выбранной системе координат 

вычисляется расстояние от него до идеальной точки: 

 





n

i

m

iii XXKW
1

0 , 

 

где W  – оценка степени близости исследуемого продукта к эталону; 

i – номер свойства продукта; 

n – количество свойств продукта, участвующих в исследовании; 

iK
 – коэффициент значимости i-го свойства продукта; 

iX
 – оценка степени выраженности i-го свойства продукта; 

iX 0
 – оценка степени выраженности i-го свойства эталонного продукта; 

m – показатель степени, выбираемый исследователем. 
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Модель с идеальной точкой позволяет определить пути улучшения 

исследуемого продукта и сопоставить его с продуктами-конкурентами. Однако более 

важным является то, что она указывает на наличие у потребителей некоторого 

собственного представления о том, каким должен быть приобретаемый ими продукт. 

Точка зрения потребителя касательно должного качества товара или услуги может быть 

названа потребительским образом идеального продукта. Именно к этому эталону и 

должен стремиться производитель, желающий добиться внимания потребителя к своей 

продукции. 

Воплощение образа идеального потребительского продукта следует начинать 

еще на этапе проектирования будущего товара или услуги. Рассмотрим процесс 

определения оптимального набора характеристик разрабатываемого продукта (рис. 1). 

Для этого изначально положим, что предпочтения у всей целевой совокупности 

потребителей примерно одинаковы, то есть отсутствует необходимость ее разбиения на 

сегменты. Разработка проекта воплощения образа идеального потребительского товара 

(услуги) проходит следующие этапы: 

1. Выявление представлений потребителей об идеальном продукте. 

На первом этапе проводится опрос потребителей с целью выявления тех 

свойств, наличие которых опрашиваемые считают необходимым для продуктов 

исследуемой категории. С психологической точки зрения, те характеристики, которые 

потребитель назвал в процессе спонтанного вспоминания, ассоциируются у него с 

продуктами данного типа и имеют для него первостепенное значение. Это те свойства 

продукта, отсутствие хотя бы одного из которых может привести к отказу от 

приобретения товара или услуги. От опрашиваемых также требуется упорядочить 

названные ими характеристики в порядке убывания значимости. 

 

 

Рис. 1. Определение оптимального набора свойств разрабатываемого продукта 

 

Немаловажно, чтобы при указании характеристики потребитель определял ее не 

как абстрактное свойство, а наделял конкретными мерными величинами. К примеру, 

если потребитель считает, что продукт исследуемого типа должен быть доступным, то 

ему также следует указать ценовой порог или диапазон цен, выход за пределы которого 

приведет к отказу от приобретения рассматриваемого продукта. Это позволяет 

учитывать субъективность мнений опрашиваемых, когда по одной и той же 

характеристике респонденты могут иметь достаточно сильно расходящиеся 

представления. 

Для вычисления оценки характеристики в пределах рейтинга определенного 

респондента следует воспользоваться формулой: 
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где iK
 – относительная оценка i-й характеристики в рейтинге респондента; 

i – номер характеристики, упомянутой респондентом; 

n  – количество характеристик в рейтинге респондента; 

im
 – место i-й характеристики в рейтинге респондента. 

По итогам опроса первого этапа составляется полный перечень названных 

характеристик. Для определения оценки каждой характеристики в рамках всего опроса 

используется формула: 
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где iR
 – относительная оценка i-й характеристики; 

i – номер характеристики в перечне, полученном по результатам опроса потребителей; 

j – номер респондента, участвовавшего в опросе; 

N – количество респондентов, участвовавших в опросе; 

ijK
 – относительная оценка i-й характеристики, рассчитанная на основе рейтинга, 

составленного j-м респондентом (если респондент не упоминал данную 

характеристику, то значение оценки равно нулю). 

Рассчитанные оценки используются для преобразования исходного перечня в 

рейтинг всех характеристик, названных в ходе опроса. Таким образом, основываясь на 

результатах вычислений, можно выделить некоторое ядро или каркас из свойств, 

обязательных для продукта исследуемого типа. Что касается мерных величин 

характеристик, то для их определения можно воспользоваться формулой среднего 

арифметического: 
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где iV
 – усредненная мерная величина i-й характеристики; 

i – номер характеристики в перечне, полученном по результатам опроса потребителей; 

j – номер респондента, упоминавшего i-ю характеристику; 

iN
 – количество респондентов, упоминавших i-ю характеристику; 

ijV
 – желаемая мерная величина i-й характеристики, указанная j-м респондентом. 

2. Оценивание потребителями дополнительных параметров будущего 

продукта. 



– 16 –     Тенденции развития науки и образования 

 
На втором этапе исследования определяются параметры продукта, не 

упомянутые потребителями в ходе первого опроса, однако являющиеся, с точки зрения 
производителя, неотъемлемыми компонентами качественного товара. Эти 
характеристики участвуют в новом опросе потребителей.  

Построение рейтинга дополнительных параметров и расчет их мерных величин 
производится по формулам, используемым на первом этапе исследования. 

3. Определение качественно-ценового облика будущего продукта. 
После проведения всех исследований можно приступать к разработке проекта по 

созданию продукта, обладающего свойствами из базового и дополнительного наборов. 
На заключительном этапе производится отбор характеристик и утверждение их мерных 
величин с учетом выявленных предпочтений потребителей, а также материальных 
ресурсов производителя, его финансовых возможностей и представлений о качестве и 
стоимости целевого продукта. 

После того, как товар или услуга будут выпущены на рынок, следует 
использовать существующие математические модели и методы для мониторинга 
отношения потребителей к разработанному продукту с целью определения 
необходимости его доработки. 

К преимуществам рассмотренного подхода можно отнести: 

 учет предпочтений потребителей касательно состава свойств будущего 
продукта, оценивание значимости и желательных мерных величин его 
характеристик; 

 учет дополнительных параметров, влияющих, по мнению 
производителя, на качество будущего продукта, а также оценивание 
степени их значимости и желательных мерных величин со стороны 
потребителей; 

 возможность выбора производителем комбинации и величины наиболее 
предпочтительных свойств разрабатываемого товара (услуги), 
являющихся значимыми для потребителя, а также включение в будущий 
продукт дополнительных параметров; 

 возможность производителя влиять на отношение потребителей к его 
продукции путем модификации набора характеристик и изменения 
соотношения между качеством и стоимостью предлагаемых товаров и 
услуг. 
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Аннотация 
В статье описывается методика изучения темы «Дифференциальные уравнения», 

в частности, дифференциальные уравнения первого порядка. Приводятся примеры 

решения. 
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Abstract 

The article describes the methodology for studying the topic "Differential equations", 

in particular, first-order differential equations. Examples of solutions are provided. 

Keywords: differential equations, differential equations with separable variables, 

differential homogeneous equations, linear differential equation, Bernoulli equation. 

 

Тему «Дифференциальные уравнения» изучают студенты второго курса 

технических специальностей. Изучение темы происходит в первом семестре. Помимо 

этой темы в этом же семестре рассматриваются еще два крупныx раздела, такие как 

«Кратные и криволинейные интегралы» и «Ряды». На этот семестр выделяется 28 часов 

лекций и 14 часов практических занятий. Таким образом, очевидно, что число часов, 

отведенное на тему «Дифференциальные уравнения» небольшое. В связи с этим не 

удается рассмотреть на лекционных и практических занятиях достаточное количество 

примеров. Осложняет освоение курса то, что идет высокий темп при изложении 

материала и значительная часть часов вынесена на самостоятельное изучение. 

Методика решения дифференциальных уравнений состоит в том, что надо определить 

тип дифференциального уравнения, а зная тип уравнения использовать алгоритм его 

решения. При решении дифференциального уравнения студенты должны выделить тип 

дифференциального уравнения, а зная тип уравнения уже знать метод его решения.  

В этой статье мы поговорим о методике решения дифференциальных уравнений 

первого порядка. Мы рассматриваем следующие типы уравнений: дифференциальные 

уравнения с разделяющимися переменными, однородные дифференциальные 

уравнения, линейные дифференциальные уравнения, уравнения Бернулли. В помощь 

студентам нами издано учебное пособие «Дифференциальные уравнения. Часть 1», где 

представлена краткая теория, примеры решения дифференциальных уравнений, 

задания для самостоятельной работы, а так же типовой расчет. 

При решении дифференциальных уравнений мы рекомендуем следующий 

алгоритм: проверить, можно ли разделить переменные (если да, то это уравнение с 

разделяющимися переменными); попробовать привести уравнение к виду

   xQyxPy '

 , если удалось, то это линейное уравнение, попробовать привести 

уравнение к виду     myxQyxPy '

, если удалось, то это уравнение Бернулли, если 

нет, то привести уравнение к виду 










x

y
fy '

. 

После того, как определили тип уравнения, использовать алгоритм решения. 

Рассмотрим методику решения дифференциальных уравнений с 

разделяющимися переменными. 

Пример 1. Найти частное решение уравнения yyyx 1'22 , если   21 y .  

Решение. Приведем уравнение к виду    yMxMy 21

'  : 1'22  yyyx , 

22

' 11

xy

y
y 


 . Далее 

dx

dy
y ' ,

22

11

xy

y

dx

dy



 . По правилу пропорции получаем 

2

2

1 x

dx
dy

y

y



. Переменные разделились. Интегрируем левую и правую части уравнения:

  2

2

1 x

dx
dy

y

y
, 

 
   


















1ln

21

1
1

1

11

1

222

yy
y

dy
y

ydy
y

y

y

dyy
,  
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c
xx

dx


1
2

.  

Общим интегралом уравнения будет выражение 

c
x

yy
y


1

1ln
2

2

. 

Следует отметить, что в результате последовательного деления обеих частей 

уравнения на 2x  и на  1y  (при разделении переменных) могли быть потеряны 

решения, соответствующие действительным корням сомножителей, а именно: 0x ;

1y . Подставив их в исходное уравнение, убеждаемся, что только 1y  является его 

решением. Это решение необходимо дополнительно включить в состав интеграла. 

Отметим, также, что 1y  не получается из общего решения ни при каких значениях c . 

Найдем частное решение уравнения, удовлетворяющее заданным начальным 

условиям. Полагая в общем интеграле 10 x и 20 y , находим c  

c
1

1
12ln2

2

4
, 5c . 

Искомый частный интеграл имеет вид 

5
1

1ln
2

2


x

yy
y

. 

Пример 2. Найти общее решение уравнения:     011 2  ydyxdxyx . 

Решение. Разделяя переменные, после деления на    011 2  xy  приведем 

уравнение к виду 
112 


 y

ydy

x

xdx
. 

Интегрируя, получим 

 
dy

y

y

x

xdx
  




 1

11

12
,  










 dy

y
x

1

1
11ln

2

1 2
; cyyx  1ln1ln

2

1 2  - 

общее решение уравнения. 

Проверим потерю частных решений: 012 x  в области действительных 

значений, но 01y , т.е. 1y  - частное решение, которое нужно рассматривать в 

совокупности с общим решением. 

Рассмотрим методику  решения однородных дифференциальных уравнений. 

Пример 3. Найти общее решение уравнения   0222  xydydxyx . 

Решение. Убедимся, что данное уравнение является однородным. Признаком 

данного типа уравнения является наличие одинаковой степени ""x  и "" y  во всех 

слагаемых. Разрешим данное уравнение относительно производной 
xy

yx

dx

dy

2

22 
 . 

Поделим числитель и знаменатель правой части на 2x . Получаем 





















x

y

x

y

x

y

y 

2

1

2

'
 и 

устанавливаем, что она является функцией только отношения переменных 
x

y
, т.е. 

устанавливаем, что данное уравнение является однородным. Далее вводим новую 

функцию u , полагая ;uxy   при этом uxuy  ''  и после подстановки данное 
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уравнение преобразуется в уравнение с разделяющимися переменными 
u

u
uxu

2

1 2
' 



или dx
u

u
xdu

2

1 2
 . 

Разделим переменные: 
x

dx

u

udu


 21

2
и, интегрируя, найдем cxu lnln1ln 2   

или   1

21 ccux  . Исключая вспомогательную функцию u 









x

y
u , окончательно 

получим xcxy 1

22  . 

Пример 4. Найти частное решение уравнения ydyydxxdy   при условии 

  11 y . 

Решение. Выяснив, что уравнение однородное: 
yx

y
y


' , 













x

y

x

y
x

y

y 

1

' , и 

полагая uxy  , получим уравнение 
u

u
uxu




1

'  или 
u

u

dx

du
x




1

2

. Разделяя 

переменные и интегрируя, имеем 

x

dx
du

u

u



2

1
, cxu

u
 lnln

1
 или cxu

u
 ln

1
. 

Возвращаясь к переменной y , находим общий интеграл  ycyx ln . 

Подставив заданные значения переменных: 1y  при 1x , находим, что 1c . 

Следовательно, искомый частный интеграл уравнения будет  yyx ln1 . 

Рассмотрим методику решения линейного дифференциального уравнения. 

Пример 5. Найти частное решение уравнения   0ln13  dyyxydx  при 

условии 1
3

1









y . 

Решение. Данное уравнение является линейным, если рассматривать x  как 

функцию от y  и привести его к виду     yQxyP
dy

dx
 , то есть 

y

y
x

ydy

dx ln13 
 . 

Далее, заменяя функцию x  по формуле uvx  , где u  и v  функции от y , имеем 

dy

dv
u

dy

du
v

dy

dx
  и 

y

y

y

uv

dy

dv
u

dy

du
v

ln13 
  или 

y

y

y

v

dy

dv
u

dy

du
v

ln13 









 . 

Отсюда для нахождения u  и v   имеем два уравнения: 

1) 0
3


y

v

dy

dv
 и 2) 

y

y

dy

du
v

ln1
 . 

Из первого уравнения находим v : 

y

dy

v

dv 3
 ; yv ln3ln  ; 3yv  . Подставляем v  во второе уравнение и, решая его, 

находим u : 
y

y

dy

du
y

ln13 
 ; dy

y

y
du

4

ln1
 ; CI

y
Cydyydyyu 







 3
ln

3
44

. 
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Второй интеграл, обозначенный I, находим отдельно по формуле 

интегрирования по частям. Полагая yu ln1  , dyydv 4

1

 , получим 
y

dy
du 1 ,

3

3

1



y

v  и  

     .
9

1

3

ln

3

1

3

ln
33

4

3111111
yy

y
dyy

y

y
duvvudvuI  

Следовательно, C
yy

y

y
u 

333 9

1

3

ln

3

1
. 

Умножая u  на v , получим общий интеграл данного уравнения:

yCyx ln
3

1

9

43  . Подставляя сюда заданные значения переменных 
3

1
x , 1y , 

находим значение произвольной постоянной 
9

1
c . 

Следовательно, частное решение имеет вид y
y

x ln
3

1

9

43




 . 

Рассмотрим методику решения дифференциального  уравнения Бернулли. 

Пример 6. Найти общее решение уравнения 
y

x

x

y
y

2
'  . 

Решение. Перепишем уравнение в виде ,
1 12'  yxy
x

y здесь  
x

xP
1

 ,

  2xxQ  , 1m . Положим:    xvxuy  ,тогда ''' uvvuy  . Подставим в исходное 

уравнение и сгруппируем слагаемые: ,
2

''

uv

x

x

uv
uvvu 

uv

x

x

v
vuvu

2
'' 








  (1).  

Приравняем скобку к нулю: 0' 
x

v
v ,  тогда  0

2
' 

uv

x
vu . 

Решаем уравнение относительно v :
x

dx

v

dv
 ,   x

dx

v

dv
, 1lnlnln cxv  ,

xcv 1lnln  , xcv 1 .  Выбираем в качестве функции v  одну, например, xv 1  (при 11 c

). Подставив 1v в уравнение  (1), получаем 0
2

' 
ux

x
xu , 0

1' 
u

u  или 
udx

du 1
 . 

Интегрируем обе части   dxudu , cx
u


2

2

 или  cxu  2 . 

Перемножая 1v  иu , найдем общее решение исходного уравнения:

 cxxuvy  21 . 

Таким образом, нами приведена методика решения дифференциальных 

уравнений первого порядка. 

*** 

1. Булатникова М.Е., Дмитрусенко Н.C. Дифференциальные уравнения. Часть 1: Учебное пособие. – 

М.: РУТ(МИИТ), 2019. – 80с. 

2. Кузнецов Л.А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчеты: Учебное пособие. 10-е 

изд., стер. – СПб.: Издательство «Лань», 2008. – 240 с. – (Учебники для вузов. Специальная 

литература). 
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Аннотация 

В статье изучен метод критического пути на примере приготовления борща. 

Данный метод (CPM) является одним из наиболее важных понятий в управлении 

проектами. В ходе работы был составлен сетевой граф, определены критические задачи 

и максимальное время выполнения проекта. Также составлена диаграмма Гантта с 

помощью средств Ms Project. 

Ключевые слова: сетевое планирование, направленный граф, диаграмма гантта, 

критический путь, метод критического пути. 

 

Abstract 

The article considers the critical path method using the example of cooking borsch. 

This method (CPM) is one of the most important concepts in project management. To prepare 

this dish, it was necessary to determine all the tasks, the sequence of their implementation and 

time. As a result, a network graph has been developed, critical tasks and the maximum time 

project were determined. A Gantt chart has also been compiled using the Ms Project tools.  

Keywords: network planning, directional graph, Gantt chart, critical path, critical path 

method, project management 

 

Введение. Метод критического пути (Critical path method) — это алгоритм 

планирования, управления и анализа сроков проекта. Пошаговая система этого метода 

позволяет определять критические и некритические задачи от начала до завершения 

проекта. Является важным элементом в CPM. 

Если метод критического пути — система управления и планирования, то 

критический путь — наибольшая по длительности цепочка задач в этой системе. Все 

задачи в рамках пути критически важны и не могут быть отложены/просрочены/забыты 

без вреда для проекта. 

Critical path method был разработан в 1957 г. в Соединенных Штатах в рамках 

теории управления сроками проекта. Он использовался для планирования критического 

пути проектов в сельскохозяйственной и строительной сферах. В настоящее время 

метод адаптирован к различным областям, включая разработку программного 

обеспечения. 

Рассмотрим данный метод на простом примере. Управление критическим путем 

отлично применимо для проектов с короткими сроками.  

Цель проекта — ПРИГОТОВЛЕНИЕ БОРЩА. Для этого необходимо установить 

все пути и шаги, которые покажут нам, как ПРИГОТОВИТЬ БЛЮДО. 

Для того, чтобы завершить этот проект успешно, мы должны определить все 

задачи: 

 
1. Сварить бульон 

2. Добавить свиные ребрышки 

3. Помыть овощи 

4. Добавить целые овощи в 

бульон 

5. Нарезать капусту 

6. Почистить, нарезать 

картофель 

11. Сварить в отдельной кастрюльке 

кожуру свеклы 

12. Достать из кастрюли целые 

овощи и мясо 

13. Нарезать мясо и убрать обратно 

14. Добавить капусту в бульон 

15. Добавить картошку в бульон 

16. Обжарить лук 

19. Добавить лук с морковкой в 

бульон 

20. Тушим помидоры 

21. Добавить чеснок 

22. Добавить в кастрюлю 

23. Обжарить свеклу 

24. Добавить томатную пасту к 

свекле 
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7. Нарезать лук 

8. Натереть морковь 

9. Нарезать помидоры 

10. Почистить, порезать 

свеклу 

17. Добавить морковь к луку 

18. Добавить томатную пасту 

25. Добавить свеклу в кастрюлю 

26. Добавить воду, где варилась 

кожура, в кастрюлю, довести до 

готовности 

 
Некоторые из шагов не могут начаться, пока другие не закончены, потому что 

зависят от них. Шаги «Помыть овощи», «Нарезать лук» и «Обжарить лук» — это 
последовательные действия, потому что они должны быть сделаны в определенном 
порядке. 

Основная идея здесь заключается в том, что мы не можем начать какие-то 

действия или шаги, пока другие не будут завершены. 
Определим приблизительное время для каждого этапа на критическом пути: 

1. Сварить бульон (30 мин) 
2. Добавить свиные ребрышки (30 мин) 
3. Помыть овощи (2 мин) 
4. Добавить целые овощи в бульон (30 мин) 
5. … 
26. Добавить воду, где варилась кожура в кастрюлю, довести 

до готовности (10 мин) 
Построим сетевой граф, исходя из поставленных задач (Рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Сетевой граф 

 
Вершины графа отражают работы, а связи между ними — зависимости между 

работами с указанием времени выполнения. 
Определим критический путь на данном графе (Рис. 2). 

 

Рисунок 2 – Критический путь 
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Критический путь равен 2 часа 35 минут. 

Реализуем данный проект с помощью программы Microsoft Project. 

Диаграмма Гантта показывает начало и окончание работ, а также 

последовательность (очерѐдность) их выполнения в ходе реализации проекта (Рис.3).  

При помощи диаграмм Гантта, метод критического пути позволяет 

руководителям проектов планировать все задачи и активности, которые должны быть 

выполнены в рамках проекта в различных сферах, включая исследования, 

информационные технологии, строительство и т.д. 

Для реализации поставленной задачи и нахождения критического пути при 

помощи Ms Project. необходимо сперва создать проект и указать все задачи. Затем, для 

каждой задачи указать ее продолжительность и все предшествующие задачи. 

В случае длительного проекта, необходимо также определить начальную и 

конечную даты. 

Определив все действия на выстроенном критическом пути, можно составить 

прогноз сроков проекта. 

 

 

Рисунок 3 – Диаграмма Гантта 

 

Суммируя длительность всех критических задач, мы получим время, которое 

нам необходимо, чтобы закончить проект. В нашем примере нам понадобилось 2 часа 

35 мин. 

Этапы метода критического пути 

1. Определение активностей/задач. 

2. Определение последовательности/зависимости. 

3. Создание групп/ сетей активностей. 

Создание сетевой диаграммы. С помощью стрелок можно легко соединить 

активности, исходя из их зависимостей. 

4. Определение времени для каждой задачи. 

5. Поиск критического пути. 

Основные преимущества анализа критического пути 

 Показывает каждый проект в графическом виде. 

 Помогает определить наиболее важные задачи, которыми вы должны 

управлять. 

 Помогает сэкономить время и оптимизировать управление сроками 

проекта. 

 Помогает определить все критические активности, на которые следует 

обратить особое внимание. 

Несмотря на все это, метод критического пути имеет некоторые ограничения. В 

случае начинаете уделять меньше внимания некритическим задачам.  И тогда они 
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могут превратиться в критические. Проекты с критическим путем часто могут быть 

незавершенными в нужных временных рамках, и так далее. 

Заключение 

Выявление критического пути необходимо на любой стадии планирования. Это 

позволяет определить точную дату завершения проектов и гибкость временного 

резерва. 

Подводя итоги, следует сказать, что анализ критического пути представляет 

собой мощный и эффективный метод оценки: 

 задач, которые должны быть выполнены, и приоритетов; 

 всех параллельных активностей; 

 последовательности планирования и тайминга; 

 минимального времени для реализации вашего проекта; 

 всех ресурсов, которые вам нужны для достижения цели. 

*** 
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kriticheskogo-puti-critical-path-method-i-upravlenie-srokami-proekta/ [Электронный ресурс]. – Дата 

обращения 21.10.2019 

2. Критический путь проекта // https://finswin.com/projects/osnovnye/kriticheskij-put.html/ 

[Электронный ресурс]. – Дата обращения 21.10.2019 
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Аннотация 

В Публикации представлены предложения по использованию источников 

альтернативной энергии в местах общественного пользования, проведен анализ 

инновационной технологии напольных покрытий со встроенным пьезогенератором и 

расчет производимой энергии при установке на станции метро в Санкт-Петербурге с 

целью предложения данной технологии при проектировании и строительстве. 

Ключевые слова: Архитектура, экология, альтернативные источники энергии, 

мегаполис, напольные покрытия, энергетика, общественные пространства, 

инновационные технологии. 

 

Abstract 

This publication presents proposals for the use of alternative energy sources in public 

areas, based on an analysis of innovative technology of floor coverings with a piezoelectric 

generator and calculation of its generation capacity installed in a metro station in Saint 

Petersburg as a suggestion of using this technology in design and construction. 

Keywords: Architecture, ecology, alternative energy sources, metropolis, flooring, 

energy, public spaces, innovative technologies. 

 

Введение 

Современный человек привык жить в ритме мегаполиса, стремясь 

удовлетворить свои всѐ возрастающие потребности. Города разрастаются, нарушая 

баланс биологического существования экосистем. Одной из проблем современности 

является добыча электроэнергии и еѐ экологичность. И если мы не можем снизить 

количество потребляемой электроэнергии, то мы в силах сделать возможным 

использование альтернативных способов ее получения в повседневной жизни, а жизнь 

в мегаполисе более продуктивной и эффективной. В первую очередь отметим, что 

применение напольных покрытий для выработки электрической энергии достаточно 

рационально, поскольку является источником альтернативной, возобновляемой 

энергии, основанной на рациональном использовании энергии человека [1, С. 11].  

Эффективность и рациональность применения человеческой энергии 

Первым позитивным фактором использования такой технологии является еѐ 

экологичность, потому как в ней задействована энергия движения, производимая 

человеком – тепловая или кинетическая. Концепция пьезоэлектрических напольных 

покрытий появилась относительно недавно, однако вызвала большой интерес в кругах 

тех, кто занимается получением энергии. При производстве данной энергии 

сберегаются время, экологические ресурсы, которые потребны для хранения и 

передачи выработанной энергии для еѐ использования без вреда для нашей планеты [2, 

С.14].  
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Такой характер обеспечивает для России инновационный опыт. При этом, 

пользователи не могут не учитывать заметную дороговизну применения этого метода, а 

также большой износ таких покрытий в соотнесении их с традиционными, в том числе 

обычной брусчаткой. В целом же, смысл идеи использования напольного покрытия для 

выработки электроэнергии основан на том, что любая точка оживленного движения по 

улице или помещению предполагает в день до 50000 шагов [3, С.18].  

Технология производства энергии движения 

Попробуем более основательно изучить альтернативный источник энергии в 

качестве сложной инженерной системы, реализуемой через напольное покрытие. Такое 

решение по использованию пешеходного потока людей создано для того, чтобы 

применять его с пользой и преобразовать такие шаги в энергию на практике, а также 

получить воплощение в изделии. 

Технология производства такой инновационной плитки предполагает 

использование для еѐ изготовления гибкого водонепроницаемого материала. Это сырьѐ 

производится в процессе переработки автомобильных покрышек, бывших в 

употреблении.  

Такая технология обеспечивает этому материалу прочность, позволяя ей 

достаточно эффективно противостоять истиранию. Непосредственное корпусное 

оформление плитки производится с применением особой нержавеющей стали. В 

процессе нажатия на изделие человеческой ступни, верхняя грань плитки прогибается.  

Глубина такого прогиба достигает 5 миллиметров. Этот прогиб приводит к тому, 

что плитка, как интегрированный преобразователь, которым она и является, генерирует 

электричество [1, С.27]. 

 

Рисунок1. Принцип устройства плитки 

 

Для накопления энергии используется литиевый аккумулятор. Поэтому 

выработанная электроэнергия может напрямую передаваться для обеспечения 

электропитанием. Уличного или внутри поместительного освещения, объявлении 

наружной рекламы, наружных витрин, остановок общественного транспорта и т. п. 

Ведущие производители изделия по преобразованию энергии движения 

Ведущей фирмой-изготовителем рассматриваемой нами плитки является фирма 

«Pavegen Systems Ltd» (Великобритания) [12]. Будучи основанным в 2009 году, к 

настоящему времени проект превратился в мирового лидера преобразования энергии, 

полученной из человеческих шагов.  Производство и реализация плитки «Pavegen» 

защищено патентами и предполагает выкуп прав на производство плитки «Pavegen» у 
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этой фирмы–производителя. При этом правообладатели патентных прав рассматривают 

еѐ абсолютную экологическую чистоту, как основу еѐ производства и применения на 

практике.  

Разработал и реализовал данную технологию инженер Лоуренс Кемболл-Кук.  

В настоящее время этот человек занимает пост директора компании «Pavegen 

Systems Ltd», действующей в Великобритании. На вопрос о том, как же удалось 

добиться успеха и породить интерес к данной технологии таких масштабов, Лоуренс 

отвечает: «много и тяжело работали» 

Именно им была предложена для производства тротуарная (напольная) плитка, 

обеспечивающая генерацию электроэнергии, произведенной на основе кинетической 

энергии передвигающихся по ней пешеходов. 

При этом корпус напольного покрытия «Pavegen» предполагает его 

производство из нержавеющей стали специального сорта. Также производителями 

должны использоваться переработанные полимеры, имеющие низкое содержание 

углерода. Таким образом, контактная поверхность изделия производится из 

использованных шин, которые дают возможность плитке Pavegen иметь высокую 

прочность и высокую устойчивость к истиранию. 

Отметим, что компания «Pavegen Systems» в качестве разработчика и 

инициатора создания «умных напольных плит» продвинулась в технологии их 

производства и эксплуатации дальше всех. Одним изделием «Pavegen» может 

генерироваться 4 Вт энергии при каждом шаге, а дюжина плиток, которые были 

установлены в Лондоне на станции метро Вест-Хэм в течении суток производят 

электроэнергии столько, что ее оказывается достаточно для освещения всей станции в 

течении ночи.  

 

Рисунок2. Напольное покрытие фирмы Pavegen 

 

Покрытия, изготовленные фирмой «Pavegen Systems Ltd», которые можно 

назвать пьезоплитками были размещены в 30 странах мира. 

Однако, напольные покрытия предназначенные для выработки электроэнергии 

не ограничены «Pavegen».  

Например, такой производитель как «Veranu» из Италии наладил выпуск 

напольного покрытия «Smart Energy Floor» (SEF). Оно изготавливается производителем 

из особо чувствительного пластика, а еѐ конструкция предназначается для того, чтобы 

установить еѐ в пол «скрыто», для обеспечения полной интеграции в напольном 

покрытии. Такое устройство оказывается не только экологически чистым, но и 

достаточно простым в обслуживании и дальнейшей переработке. 
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Другая компания «Energy Floors» занимается производством одних из наиболее 

«чувствительных» покрытий. При наступании на изделие этой фирмы человеком весом 

80 кг, прогиб покрытия доходит до 10 мм, и это позволяет устройству генерировать 15-

25 Вт электроэнергии. При этом нельзя не отметить, что покрытия этой фирмы, 

некоторыми независимыми экспертами не считаются в чистом виде пьезогенератором 

[3, С.91]. 

Примеры реализованных архитектурных проектов с использованием 

плитки, генерирующей энергию  

В качестве примера применения такой энергосберегающей, генерирующей 

технологии может быть приведен Лондон, в котором при проведении летней 

Олимпиады в 2012 году энергопреобразующая плитка была установлена на множестве 

лондонских «туристических» улиц и в течении двух недель, во время которых 

проходила олимпиада были выработаны 20 миллионов джоулей энергии. Такого 

количества хватает с избытком для обеспечения работы всего уличного освещения 

Лондона. (рис.3) 

 

Рисунок 3.Кинетический тротуар на Bird Street 

 

В западной части центра Лондона (Великобритания), один из тротуаров длиной 

20 метров и площадью 10 кв.м. вымощен инновационной V3-кинетической плиткой. 

Вырабатываемое плиткой электричество используется для освещения тротуара и 

проигрывания (из стоящих рядом колонок) аудиозаписей голосов птиц, а также для 

работы Bluetooth-передатчиков [10]. Рассмотрев данный пример, мы можем заметить, 

что плитка выглядит эстетично, и способна служить средством реализации идей по 

благоустройству городской среды, за счет контраста с основным напольным 

покрытием. Также она является привлекательной для людей, благодаря отличающейся 

форме и наличию вариативного дизайна со встроенной подсветкой.  

Данная технология может быть интегрирована не только в проекты, связанные с 

благоустройством городской среды, но в разработках дизайна интерьеров 

общественных пространств таких как клубы, торговые центры, аэропорты и просто 

места больших скоплений человеческих потоков.  

68 кинетических плиток установлены в коридоре торгового центра Sandton City 

Mall в Йоханнесбурге, столице Южно-Африканской Республики (ЮАР) (рис 4). 

Энергия направляется для работы интерактивного информационного табло в самом 

торговом центре, а также – в электрические сети сельских населенных пунктов 
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Рисунок 4. Коридор в торговом центре Sandon City Mall 

 

Коридор в терминале лондонского аэропорта Heathrow (Великобритания) был 

превращен в интерактивную дорожку из 51 плитки (рис.5). Каждый шаг 15,2 

миллионов путешественников по нему дает энергию для цветного освещения на 

соседней стене. Таким образом, архитекторы решили не только проблему 

использования источников альтернативной энергии, но и успешно вписали данную 

задумку в контекст интерьера, создав интерактивное пространство. 

 

 

Рисунок 5. Коридор в аэропорте Heathrow 

 

Еще одним примером использования рассматриваемой технологии является 

энергопреобразующий эко-танцпол, который был установлен в Лондоне в первом 

Европейском экологичном ночном клубе «Club4climate» [5, С.17]. На основании 

использования концепции пьезоэлектричества, согласно которой кристаллами и 

керамикой создаѐтся при деформации заряд для выработки электроэнергии, 

менеджмент клуба рассчитал, что энергия, которая генерируется в клубе за одну 

вечеринку, обеспечивает экономию 60% от совокупного дневного счѐта за 

электричество во всѐм здании [6, С.41]. 
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Рисунок 6. Танцпол в клубе «Club4climate» 

 

Перспективность идеи 

На основании рассмотренных примеров мы можем быть уверены в том, что за 

счет энергии движения пешеходов может быть реализован проект эффективной 

электрогенерации на станции метрополитена, популярных экскурсионных маршрутах, 

либо же в одном из городских парков или музеев. 

Анализируя поток пассажиров на станции «Технологический институт», мы 

можем установить, что за день там проходят до 250000 человек [4, С.54].  

Станция в течении суток потребляет для своего освещения в дневном активном 

и в ночном пассивном периодах около 7000 Ватт электроэнергии. При этом, пик 

приходится именно на дневное время, когда наблюдается активный пассажиропоток [4, 

С.56].  

В это время количество электричества от использования энергии 

пассажиропотока может передаваться к источникам освещения напрямую. Для 

обеспечения освещения в ночной период возможно использование накопленной в 

течение дня электроэнергии, поскольку активный поток людей на станции в это время 

отсутствует. При этом, энергия шагов этой станции может достигнуть 8000 Ватт.  

Вывод 

Завершая данное исследование, мы можем прийти к выводу о том, что 

использование напольных покрытий в качестве источника активной генерации 

электроэнергии может представлять интерес, как эффективный ресурс для некоторых 

объектов городского хозяйства Российской Федерации, в том числе, данный метод 

может быть интегрирован в системы умных городов в качестве альтернативного 

источника энергии в местах с высокой проходимостью людей. Изобретения, 

рассмотренные в статье, основаны на использовании ежедневно выполняемых 

естественных действий человека. Работа архитектора позволяет организовать эти 

действия так, чтобы каждый член общества мог вырабатывать энергию, не утруждая 

себя этим.  

«Я думаю, что мы находимся только на вершине айсберга по сравнению с тем, 

что можно еще сделать. Это только начало в секторе возобновляемых источников 

энергии» - заявляет основатель фирмы «Pavegen» Лоуренс. 
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Аннотация 

Исследование посвящено изучению свойств и принципов работы 

энергоэффективных кинетических фасадов. Рассмотрены примеры их использования, 

на основе которых представлена классификация по способу трансформации. 

Приведены доказательства снижения затрат на кондиционирование, вентиляцию, 

отопление и солнцезащиту зданий. 

Ключевые слова: кинетика, динамика, архитектура, адаптация, трансформация, 

мобильность, конструкция, фасад. 

 

Abstract 

The research is devoted to the study of the properties and principles of energy-efficient 

kinetic facades. Examples of their use are considered, materials and means of influence on 

fencing structures are shown. Evidence of reduced costs for air conditioning, ventilation, 

heating and solar protection of buildings is given. 

Keywords: kinetics, dynamics, architecture, adaptation, transformation, mobility, 

design, facade. 

 

Введение. С древних времен человек старался защитить себя от воздействия 

внешних неблагоприятных факторов. Это и явилось причиной появления первых 

построек и сооружений. В дальнейшем появилась необходимость соответствия здания 

не только природно-климатическим, но и экономическим условиям, функциональному 

многообразию и эстетическим требованиям. На протяжении многих лет основным 

критерием качества здания являлась его устойчивость к воздействию окружающей 

среды, но параллельно с этим развивалась идея создания адаптирующихся форм и 

конструкций к внешним факторам или функционально-планировочным потребностям. 

Возможность реализации таких кинетических объектов появилась всего несколько 

десятков лет назад, благодаря современным технологиям, программному обеспечению, 

необходимому при проектировании, и нынешним ресурсам. Кинетизм в архитектуре 
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отличается наличием сложных движущихся конструкций, частей здания, способных 

менять свое положение или характеристики, адаптируясь к среде и потребностям.  

Исторические предпосылки. Идеи динамической архитектуры нашли 

отражение в разработках многих исследователей. Одним из первых изучением данной 

сферы занялся советский авангардист В.Е. Татлин, предложивший проект башни 

―памятник III интернационала‖ в 1917 году, которая явилась воплощением идеи 

движения и динамики формы. В дальнейшем его разработки поддержал и продолжил К. 

Мельников, создавший в 1924 году конкурсный проект для здания газеты 

―Ленинградская правда‖ с использованием кинетических элементов и движущихся 

частей здания.[1] Из реализованных проектов первым жилым зданием, вращающимся 

вокруг своей оси является вилла ―Подсолнух‖, созданная инженером А.Инверницци в 

1935-м году. Научными исследованием в области динамической архитектуры 

прославился А.А.Гайдученя, в своих одноименных трудах 1983 года он предложил 

такую классификацию динамических построек:  

1. Мобильная архитектура, которая представленная  передвижными и 

перевозимыми зданиями.  

2. Трансформативная архитектура - архитектура зданий с внутренней и 

внешней трансформацией. 

3. Эволюционно-адаптивная архитектура, характеризующаяся наличием 

гибкой планировки. 

4. Архитектура тотального движения. Здания этой группы содержат 

решения в области создания биологических самоорганизующихся 

систем.[1] 

Объект и предмет исследования. Понятие адаптация, или адаптивность, 

означает приспособление к условиям существования.[2] В архитектуре различают 

статическую и динамическую адаптацию. Статическая не предполагает эволюцию 

функции здания, и рассматривает возможность реконструкции объекта под новые 

условия эксплуатации. В то время как динамическая адаптация предоставляет эту 

возможность и допускает модификацию характеристик здания для постоянно растущих 

и изменяющихся потребностей людей. Основным признаком осуществления таких 

процессов является преобразование, а формами его проявления - трансформация и 

мобильность. [2] Все это является средствами кинетической архитектуры. Предметом 

исследования является кинетический фасад, понимаемый как система внешней 

оболочки здания, способной к трансформации, преобразованию в зависимости от 

изменяемых условий и потребностей. Наиболее перспективными и востребованными 

являются энергоэффективные кинетические фасады. Они несут в себе не только 

эстетическую функцию, но и отличаются экологичностью, возможностью снижения 

затрат на теплоснабжение, вентиляцию и другие ресурсы, позволяют более 

рационально использовать климатические условия. Целью исследования является 

классификация энергоэффективных кинетических фасадов. 

Классификация по способу трансформации. Научные исследования в данной 

сфере уже имеют систематизации кинетических фасадов. O.C. Кудряшова и Н.В. 

Юдина в своей статье «Динамические фасады в современной архитектуре» 

утверждают, что такие фасады можно подразделить в зависимости от характера 

трансформации: - имеющие подвижные части и меняющие свой внешний вид в 

результате изменения положения частей; - псевдодинамические, т.е. создающие 

иллюзию трансформации при смене точки и угла обзора; - медийные, меняющие облик 

здания за счет современных цифровых технологий: световых и цветовых панелей и 

экранов. [3]  

Черчага О. А. и Карасева Л. В. в своей статье «Кинетические фасады зданий: 

классификация и перспективы» подразделяют кинетические фасады по управлению их 
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движением: автоматизированное управление в течение дня и ручная регулировка 

положения элементов фасада. [4] 

Учитывая опыт исследований в данной сфере, мы рассматриваем 

энергоэффективные кинетические фасады, и предлагаем их классификацию по способу 

трансформации. При этом возможность использования представленных способов, как 

основных методов достижения максимальных показателей энергосбережения и других 

экологических характеристик здания, принимается как ключевая и центральная.  

Механизированный способ предполагает систему, при которой человек сообщает 

о необходимости изменения внешней конструкции, в зависимости от своих 

потребностей, а фасад реагирует. Данная технология наиболее эффективно была 

применена архитектурным бюро Ernst Giselbrecht + Partner в здании шоу-рума для 

немецкой компании Kiefer Technic. (Рис.1) Вытянутый по горизонтали главный фасад 

здания оснащен кинетическим алюминиево-стеклянным экраном. Движение 

обеспечивают электродвигатели, благодаря которым металлические щиты фасада могут 

двигаться независимо друг от друга. Таким образом, работники фирмы могут 

самостоятельно регулировать климат и освещенность каждого из помещений по 

отдельности. 

 

Рис.1 Шоу-рум для немецкой компании Kiefer Technic 

 

Автоматизированный способ позволяет обрабатывать информацию о погодных 

условиях, таких как температура, положения солнца, облачность, с помощью 

установленных на фасаде датчиков, в зависимости от показателей которых фасадные 

конструкции трансформируются.  

Главное особенностью фасада Института арабского мира, спроектированного 

Жаном Нувелем в 1987 году, является кинетический фасад, оснащенный 

светочувствительными титановыми диафрагмами. Фасад реагирует на изменения 

дневного освещения, создавая тем самыми очень необычную игру светотени в 

интерьере и регулируя внутренний климат помещений.  

Проект Sunbreak от компании NBBJ представляет собой прототип 

интеллектуальной автоматизированной системы солнцезащитных экранов, которая 

управляется с помощью смартфона. Sunbreak не только реагирует на изменение 

облачности в течение дня, сохраняя таким образом энергию на кондиционирование 

помещения, но и способна определить, насколько близко пользователь подошел к окну. 

Фасады башен  ‖Аль-Бахар‖, (рис.2) созданные по проекту архитектурного  

бюро Aedas Architects в 2012 году, выполнены в виде  подвижных элементов, которые  

меняют свое положение в зависимости от времени суток и солнечной активности . За 

счет этого происходит регулирование естественного освещения помещений, 

вентиляции и тепла. 

http://giselbrecht.at/
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Рис.2 Фасад башен ”Аль-Бахар” 

 

Естественно-климатический способ не предполагает наличие программного 

обеспечения для функционирования или автоматических датчиков на фасадных 

конструкциях. Облицовочные или подвесные панели при ветровых нагрузках 

приводятся в действие, благодаря свойствам их материала.  

Проект паркинга аэропорта в Брисбене, фасад которого в  2011 году был 

преобразован  в кинетический объект осуществлялся фирмой Urban Art Projects, 

которая решила использовать в качестве инструментов силы природы - ветер и свет. 

Перфорированных алюминиевые панели создают волнообразные движения на 

поверхности стены, таким образом осуществляется естественная вентиляция, 

освещение и сбор дождевой воды. Похожим приемом воспользовались архитекторы из 

ГП ―ЧерноморНИИпроект‖ в 2016-2018 годах при реконструкции здания Морвокзала в 

Одессе, оснастив фасад несколькими тысячами металлических пластин. Похожие 

конструкции применяет Сантьяго Калатрава в проекте ―Burke ―Brise Soleil‖,в 2001 году. 

Используемые материалы. Различные виды металлов часто применяются для 

создания легких панелей, используемых для облицовки фасадов, которые под 

воздействием ветра создают волновой эффект. Примеры их использования были 

рассмотрены выше. Также множество металлических решеток широко применяются 

для создания кинетических солнцезащитных ставен, которые двигаются в течение дня в 

зависимости от погодных условий или желания людей. В проекте здания ―SDU Campus 

Kolding‖ (рис.3) 2014-го года архитектурное бюро Henning Larsen Architects использует 

1600 треугольных жалюзи из перфорированной стали, установленных таким образом, 

чтобы они могли приспосабливаться к меняющемуся дневному свету в зависимости от 

его интенсивности.  

 

Рис.3 Здание “SDU Campus Kolding” 

 

Французское архитектурное бюро PPA Architectures при проектировании 

студенческого кампуса OLYMPE DE GOUGES RESIDENCE (рис.4) также прибегают к 

использованию цветных металлических ставен, благодаря которым студенты сами 

постоянно могут менять облик своего кампуса. Проект стал лауреатом премии ADC 

AWARDS 2018. [11] 

https://www.architime.ru/architects/a_santiago_calatrava.htm
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Рис.4 Студенческий кампус OLYMPE DE GOUGES RESIDENCE 

 

В 2008 году дизайнерская студия WHITEvoid представила подвижную систему 

"FLARE", (рис.5) состоящую из отдельных модулей, каждый из которых состоит из 

множества подвижных металлических сегментов неправильной формы, управляемых 

компьютером. Они реагируют на ясное небо и солнце, используя свойства металла для 

отражения света. 

 

Рис.5 Подвижная система "FLARE" 

 

Композитные стеновые материалы, часто использующиеся для крупных 

массивных конструкций и несущие ограждающую функцию, тоже могут быть 

движущимися и выступать в роли кинетического объекта.  

Главные фасады бетонного дома Moving Landscapes House (рис.6) по проекту 

студии Matharoo Associates 2012-го года оформлены массивными каменными блоками, 

способными двигаться в разных направлениях. Благодаря этому внутри дома 

поддерживается оптимальная температура и снижаются затраты на 

кондиционирование. [12] 

 

Рис.6   Дом Moving Landscapes House 

 

В павильоне Сантьяго Калатрава, созданном в 2001 году,  привлекает внимание 

огромная кинетическая конструкция , выполненная в форме крыльев - Burke Brise 

Soleil. 36 соединенных между собой ребер, занимающих в раскрытом состоянии более 

https://www.architime.ru/architects/a_santiago_calatrava.htm
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60 метров, что превышает размах крыльев самолета. "Крылья" павильона 

расправляются и складываются несколько раз в сутки, в зависимости от скорости ветра. 

Мембраны ETFE - это современный полимерный материал, который весит 

десятки раз меньше стекла, при этом является прекрасным теплоизолятором и может 

быть модернизирован с целью аккумуляции солнечной энергии. Архитектор Энрик 

Руис Гели в проекте Media-ICT использует оболочку ETFE для покрытия внешних 

конструкций офисного здания. Датчики, вмонтированные в треугольные камеры, под 

воздействием солнечного излучения расширяют или сжимают пространство между 

двумя слоями пленки. Таким образом происходит регуляция микроклимата и света 

внутри помещения. Этот экспериментальный проект выиграл престижный конкурс 

World Building of the Year в 2011-м году на Всемирном фестивале архитектуры WAF.  

Энергоэффективность. Основной целью использования кинетических фасадов 

принято считать энергоэффективность. Ограждающие конструкции, способные менять 

свои свойства в зависимости от погодно-климатических условий, позволяют снизить 

затраты на кондиционирование, вентиляцию, отопление, солнцезащиту. Их 

использование также предоставляет возможность организовать сбор дождевой воды, 

аккумуляцию энергии, сохраняя тем самым природные ресурсы. Башни Al Bahr были 

спроектированы таким образом, чтобы снизить внутренний перегрев помещений на 

50 % по сравнению с похожими зданиями Средней Азии. Кроме того предварительные 

исследования показали возможность уменьшение размеров охлаждающих установок, 

снизив тем самым затраты на строительство. Высокотехнологичная оболочка ETFE 

улавливает до 90% входящей солнечной энергии, представляется возможность 

использования ее для подогрева воды в бассейне. В здании Медиа ICT на 60% снижены 

затраты на фундаменты, благодаря облегченному кинетическому фасаду из пленки 

ETFE. Также удалось на 50 % снизить выбросы CO2. [13]  В здании Kolding Campus 

использование кинетических запрограммированных ставен и других 

энергосберегающих средств привело к экономии до 50% всей потребляемой энергии по 

сравнению с другими зданиями аналогичного типа. 

Таблица 1.  

Мировой опыт в использовании кинетических фасадов 

Название, год, дата и место постройки Материал фасада Энергоэффективность 

Офисное здание  Kiefer Technic, бюро 

―Ernst Giselbrecht + Partner‖, 2007 год, 

Грац, Австрия 

 

 

Алюминиевые столбы, 

ригели с выступающими 

мостиками для 

технического 

обслуживания 

и подвижные EIFS-

панели с облицовкой 

белой штукатуркой   на 

электронных жалюзи. 

Снижение затрат на 

кондиционирование: 

- регулирование панелей (112 

шт.) офисными работниками 

-теплоизоляционные свойства 

EIFS-панелей 

-цвет и санирующие 

солнцезащитные свойства белой 

Института арабского мира, Жан 

Нувель, 1987 год, Париж, Франция 

 

Алюминиевые панели с 

титановыми 

диафрагмами 

Снижение затрат на 

кондиционирование: 

-поддержка постоянного уровня 

освещенности помещений 

Снижена тепловая нагрузка 

солнца на 70-90%, прототип 

тестировался 2 года. На данный 

момент конструкция отключена. 
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Конструкция ―Sunbreak‖, компания 

―NBBJ‖, 2014 год, Сиэтл, США 

 

 

Проектный материал 

прототипа системы: 

картон 

Снижение затрат на 

кондиционирование и поддержка 

комфортного уровня освещения 

для работников: 

-изменение угла наклона 

конструкций благодаря 

реагированию системы на 

изменение 

-Связь с пользователями 

системы через приложение для 

смартфона 

Башни ―Аль-Бахар‖, ―Aedas Architects‖, 

2012 год, Абу-Даби, ОАЭ 

 

Алюминиевые 

динамические рамы с 

заполнением 

стекловолоконной 

сеткой. 

Снижение затрат на 

кондиционирование: 

-обновление данных в системе 

происходит (раз в 15 минут) на 

основании показаний светометра 

и анемометра 

Снижение внутреннего 

перегрева помещений на 50 % 

Паркинг аэропорта, ―Urban Art 

Projects‖, 2011 год, Брисбен, Австарлия 

 

Металлические 

сплошные 

и  перфорированные 

пластины (250.000 шт.) 

Снижение затрат на вентиляцию: 

- естественное колебание 

панелей 

-частичная перфорация панелей 

-затенение здания панелями, 

отражающими свет и тепло, 

благодаря чему происходит 

уменьшение уровня излишней 

инсоляции здания 

Морвокзала, ―ЧерноморНИИпроект‖ 

,2018 год, Одесса, Украина 

 

Металлические 

сплошные пластины 

(>5000 шт.) 

 

Снижение затрат на вентиляцию: 

-естественное колебание панелей 

-отражающие тепло и свет 

свойства металлический пластин 

 

―SDU Campus Kolding‖, архитектурное 

бюро  ―Henning Larsen Architects‖, 2014 

г., Дания 

 

Жалюзи из 

перфорированной стали 

(1600 шт.) 

Экономия до 50% всей 

потребляемой энергии (по 

сравнению с другими зданиями 

аналогичного типа) 

-Перфорация жалюзи 

- Двигатели регулирующие 

затворы жалюзи, на основании 

информации от датчиков света и 

тепла 
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―OLYMPE DE GOUGES RESIDENCE‖, 

―PPA Architectures‖ 2017 год, Тулуза, 

Франция 

 

 

Металлические ставни 

различных оттенков 

Снижение затрат на 

кондиционирование помещений: 

- Регулирование 

затворов проживающими 

- цвет ставен со стороны улицы 

-отражающие тепло и свет 

свойства металлический ставен 

Система "FLARE", бюро ―WHITEvoid‖, 

2008 год, Берлин, Германия 

 

подвижные 

металлические сегменты 

неправильной формы 

Сокращение расхода энергии и 

затрат на кондиционирование, 

контроль микроклимат 

помещения: 

- сегменты ―чешуйки‖ реагируют 

на свет и закрывают части 

здания от солнечных лучей 

Дом Moving Landscapes House, студия 

―Matharoo Associates‖, 2012 год, 

Ахмадабад, Гуджарат, Индия 

 

Массивные каменные блоки 

Снижение затрат на 

кондиционирование: 

- движение кинетических блоков 

Обеспечение их подвижности 

требует меньших затрат, чем 

постоянно работающий климат-

контроль. 

павильон ―Burke Brise 

Soleil‖,  Сантьяго Калатрава, 2001 год, 

Милуоки, США 

 

Стеклофибробетон 

Защита от излишней инсоляции: 

-специальные датчики, 

чувствительные к перемене ветра 

и погоды регулируют положение 

«крыльев» 

Офисное здание ―MEDIA-ICT‖, Энрик 

Руис Гели, Барселона 

Пленка ETFE на 

металлическом каркасе. 

На 60% снижены затраты на 

фундаменты: 

-облегченные материал - пленка 

ETFE 

Снижение затрат на отопление: 

-теплоизоляционные свойства 

пленки в надутом состоянии 
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Условные обозначения способов трансформации фасада: 

- Механизированный - Автоматизированный -Естественно- 

климатический 

 
Выводы и актуальность использования. Динамическая архитектура с 

кинетическими фасадами активно развивается в настоящее время. Наиболее 
востребованными являются энергоэффективные кинетические фасады, которые можно 
разделить по способу трансформации на 3 типа. За счет автоматического, 
механического или естественно-климатического воздействия снижаются затраты на 
кондиционирование помещений, уменьшается уровень излишней инсоляции зданий, 
сокращаются затраты на отопление, благодаря физическим свойствам материалов 
фасада, датчикам тепла и света, специальным двигателям, регулирующим 
динамические элементы. Кинетические фасады отвечают потребностям людей в 
экономии энергии и являются перспективным направлением для дальнейшего 
усовершенствования. 

Наибольшая эффективность может быть достигнута при максимальном 
использовании всего потенциала и многообразия функций фасада. Сложность и 
уникальность конструкций позволяют применять кинетические системы как основной 
архитектурный прием и создавать неповторимые концепты. 

*** 
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Аннотация 
Формирование национальной архитектуры в первую очередь связано с нацио-

нальной историей, обычаями и традициями, своеобразием культуры Великой Степи. 
Философская основа народного зодчества берет свое начало с национального 
самосознания. Научно-теоретическая, практическая, методическая основы, стержень 
национальной архитектуры - история степной культуры, плоды обычаев и традиций 
народа. 

Ключевые слова: архитектура,  национальная история, степная культура, юрта. 
 
Abstract 
The origin of national architecture connected with national history and traditions, an 

originality of culture of the Great Steppe. The philosophical basis of national architecture 
originates from national consciousness. Scientific-theoretical, practical, methodical bases, a 
core of national architecture - history of steppe culture, fruits of customs and traditions of the 
people. 

Keywords: architecture, national history, steppe culture, yurta. 
 
Историко-архитектурное наследие и декоративно – прикладное искусство 

народов Степной культуры является ярким и самобытным явлением, которое имеет 
самостоятельную ценность  и значение в истории мировой цивилизации. Но Степная 
культура остается   недостаточно изученной до настоящего времени. Этнические 
группы Казахов расселялись в разных местах, от благоприятных мест предгорной 
местности до высокогорий с жесткими природными условиями. Народы, проживавшие 
на территории современного Казахстана, на протяжении тысячелетий этнической 
истории выработали общие художественные традиции, передаваемые из поколения в 
поколение. 

В нынешнюю эпоху – эпоху стремительной глобализации сохранение 
национальной и региональной самобытности вопрос довольно актуальный. Особенно 
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эта проблема выступает на первый план для государств, которые только вступили на 
путь самостоятельного развития. Одним из них является Республика Казахстан, где 
данная проблема реально существует и требует своего решения. Верным подходом для 
выработки своеобразия архитектурной деятельности, мы видим, в обращении к истокам 
местного строительного искусства, его историческому развитию. Мы пытаемся найти 
закономерность, которая поможет решить проблему нахождения локального пути 
национальной архитектуры. 

  Тенденция развития архитектурно-градостроительного опыта с момента 
получения Казахстаном независимости до нынешнего времени показывает, что, с одной 
стороны, она отражает консерватизм советской архитектуры (как правило, в областных 
городах), а с другой - смесь разношерстных, смешанных стилевых направлений (в 
основном, в крупных городах республики), которая является неудачной копией 
западной архитектуры. Однако есть и очень хорошие примеры архитектурных 
творений всемирно известных мастеров архитектуры, таких как Кисе Курокавы, 
Нормана Фостера, Манфреди Николетти в городе Астана. Но их произведения нельзя 
считать образцами национальной архитектуры. 

В хронологическом отношении начнем с жилища бронзового века, найденного 
археологами в местности Атасу на территории современного Казахстана, поскольку в 
ту эпоху на территории Казахстана еще не формировались культовые сооружения 
традиционных религий.  В качестве другого характерного объекта Великой степи 
принята юрта, прообразом которой служили жилища бронзового века. Анализ юрты по 
образу, архитектурному силуэту, планировке, конструкции, декору отделки позволяет 
констатировать факт преемственности архитектуры Казахстана и такой подход может 
быть одним из верных путей поиска новых образов при работе над новыми проектами 
не только для студентов учебных заведений, но и архитекторов-профессионалов 
(Рисунок 1). 

 

Рисунок 1. Влияние юрты на формирование казахского архитектурного стиля «Ойтек» 

 
Образ казахской юрты является вдохновляющим и определяет формирование 

черт национальной архитектуры на территории Республики. 
Казахская юрта с ее убранством называется киіз үй и относится к типу 

разборных решетчато-войлочных построек. Объемно планировочные особенности 
юрты сложились в течение длительного исторического пути развития общества. У них 
сложился определенный размер элементов и объемов, которые продиктованы системой 
қоныстану, характеризующей образ жизни древних племен. 
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Древние племена в Сакское и Гунно-Сарматское времена (в VI вв. до н.э. - XIII 

вв. н.э.) в качестве утеплителя для каркасов юрты применяли войлок. Конструкция 
юрты кереге - это фахверковая решетка из ивовых прутьев, где в местах пересечения 
прутья прочно связывали жгутом. В плане юрта имела круглую форму. Крыша юрты 
куполообразной формы, наверху есть светодымовое отверстие түндік, которое имеет 
разновидности тунук-алт, тоноо-монг, ерке-калм. Тип войлочной юрты в Уйской степи 
на территории современного горного Алтая сохранился до настоящего времени. 
Внутренние убранство интерьера юрты того времени свидетельствуют о взаимосвязи 
культурных традиций с государственными образованиями, такими как Вавилон, 
Ассирия, Мадия и Персия. В качестве приобретенных в восточных странах предметов 
были ковры, которые применяли как украшение, декоративно-прикладное искусство. 
Ковры, найденные в Пазырыкском урочище Сакских вождей, являются самым 
древними в настоящее время, их возраст более 2500 лет. 

Таким образом, от древнейших времен до наших дней эволюция жилища и его 
объемно-пространственного решения способствовали развитию мобильного типа 
жилища и декоративно-прикладного искусства.  

Искусствовед Ильина Ольга описывает интересные факты об Алтайской 
культуре в своих трудах [1]. У алтайцев существовало три типа жилища: войлочная 
разборная юрта, конический шалаш кааза аил и многоугольный срубный аил. Все это 
прообразы юрты. Таким образом, кочевой тип жилища аил - юрта формировался на 
протяжении нескольких тысячелетий. 

Термин кааза аил обозначает казахскую юрту. Тип современной юрты қазақ киіз 
үйі формировался несколько тысячелетий эволюционным путем развития. До 
настоящего времени среди ученых существуют разные мнения о происхождении слова 
қазақ. Его связывают со словом Сак: касс-сак, кай-сак, наз-сак. Об этом писали в своих 
научных трудах П. Бутков, А. Левшин в 1832 году, Е. Бернштам в 1949 году, М.Б. 
Ахынтанов в 1957 году, Ә. Марғүлан в 1984 году, Қ. Салғара, Қ. Сартқожаұлы, Қ. 
Қыдырбаев и другие исследователи [2]. Когда появился тип жилища юрта, он стал 
называться кааза аил – казахская юрта, этот термин появился несколько тысячелетий 
тому назад.  

В VI-III вв. до н.э. на Алтае, где много лесов, с учетом местных климатических 
условий типы жилища были: шалаш, срубная землянка с четырехугольными 
очертаниями. Позднее в оседлых поселениях появилась разновидность жилища, в 
котором вместо четырех граней срубных аилов - шести, восьмигранник. В итоге 
сформировался тип жилища - многогранник (Рисунок 2). Затем в Кош-Агачском районе 
на плоскогорье Алтая появились облегченные деревянные жилища кааза аил - юрты. 

 

 

Риунок 2. Типы юрты 
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В конце Сакских времен в III-IV вв. до н.э. и во II в. н.э. начались грандиозные 

миграционные процессы. Появился тип жилища на повозках. Мобильное жилище 

укрывалось непромокаемым войлоком. Кочевые типы жилища применяли в военных 

походах, в кочевках между пастбищами и угодьями. Повозки тянули несколько пар 

волов.  Традиции использования кочевого жилища перешли на все степное 

пространство. И в этот период времени деревянные юрты стали облегченными, без 

применения металлических элементов. Очертания юрты вместо шестигранного и 

восьмигранного стали круглыми. Шестигранники стали шести канатными юртами, 

восьмигранники стали восьми канатными юртами. В последующих периодах в 

казахских долинах начали функционировать только круглые 4-х - 12-ти канатные 

юрты. Они назывались Ақ Орда, Көк Орда, Ханская Орда. Изготавливались 

большепролетные18-ти - 24-х канатные юрты Ханская Орда, которые перемещались на 

специальных повозках. 

Традиция оформления экстерьера и интерьера, заложенные в Сакские времена и 

Гунно-сарматами сохранились до настоящего времени. О богатом убранстве 

интерьеров войлочной юрты Тюркско-казахского времени свидетельствуют его 

описание в народных эпосах. У аристократов и правящих слоев степных народов юрты 

оформляли орнаментом, разноцветным войлоком. Голубой цвет символизировал 

вечность и верность, желтый цвет был символом богатства и благополучия. Дверную 

кошму украшали розовыми знаками – орнаментом тамға [3]. 

В VI-III вв. до н.э. по археологическим данным в Пазырыкской долине типы 

жилища: деревянные срубы, шалаши, конические шалаши, срубные землянки 

изготавливались без применения металлических материалов. Конструктивный прием 

стыковки бревен в угол характерен для срубного многоугольного типа аила – юрты. 

Другой тип конструкции юрты называют канат аил, название вероятно сформировалось 

от названия легкого конструктивного элемента войлочной юрты степных народов. У 

монголов были решетчатые юрты, которые называются хан. Дошедшие до 

современности разные типы юрты имеют разные очертания. Монгольский тип юрты по 

высоте отличается от юрты киргизской, потому что в монгольской степи 

климатические условия чередуются знойными, сильными ветрами, а для Киргизии 

характерны горные районы со скалистыми склонами. Жилые поселения в основном 

располагаются между горными хребтами. Поэтому характерные очертания 

конфигурации киргизской юрты вытянутые, остроконечные. Юрты горного Алтая 

почти сохранили тип классического шалаша или многоугольного срубного аила. Леса и 

горы расположены от Алтая до Каспийского моря между параллелями 400 – 550. И на 

огромных просторах Казахской степи юрты отличаются между собой, однако общие 

пропорции казахских юрт отличаются от остальных юрт, расположенных в соседних 

государствах: России, Киргизии, Монголия и других. В Казахстане несущая 

конструкция юрты кереге отличается строгими прямоугольными очертаниями. На 

западе кереге бывают овальными и прямыми, а в средних и в южных областях 

Казахстана середина кереге слегка выступает снаружи, ее называют кереге қарыны. 

Этот тип конструкци обеспечивает устойчивасть горизонтальных элементов юрты 

белдеу и баскур. Кереге бывают двух типов: тор көз кереге и жел көз кереге. Они 

отличаются друг от друга в зависимости от количества канатов, бывают 6, 8, 9, 12, 18 

канатные юрты. 

 В основном юрта делиться на три конструктивные части: кереге, уык, шанырак. 

Кереге – это несущий конструктивный элемент, на который одевают 

теплоизоляционный материал, войлок. Войлок располагают и внутри юрты, его 

называют туырлық. Уык – это конструктивный элемент, который опирается на кереге 

басы под уклоном, закрепляется на конце и поддерживает шанырак. На уык ложится 

утеплитель из войлока үзік, который обеспечивают тепло внутри юрты и одновременно 

выполняет функцию предохранения от атмосферных осадков – снега и дождя. 



– 44 –     Тенденции развития науки и образования 

 

Шанырак – это     верхняя часть юрты. Сферическая форма, куполообразная, круглого 

очертания. Шанырак защищает юрту от нагрузки в виде снега и дождя за счет 

обтекаемой формы. Шанырак имеет четыре открытых больших сегмента, которые 

обеспечивают внутренний воздухообмен - аэрацию, солнечный свет -инсоляцию и 

служат в качестве дымохода. Круглая обтекаемая форма усеченного конуса 

обеспечивает защиту от сильных ветров. Многочисленные наклонные конструктивные 

элементы равномерно распределяют давление от постоянных и временных нагрузок. На 

стыке канатов кереге обвязывают специально изготовленной лентой баскур для 

усиления прочности. Снаружи на стыке кереге закрепляются деревянными анкерами и 

для жесткости с 4-х сторон шанырака натягивают арканы шылбыр.  Их крепят на колья 

с учетом розы ветров. Со стороны господствующего ветра внутри юрты на элемент 

желбау навешивают грузы. Желбау - это декоративно-художественный элемент в виде 

металического кольца, который закрепляется на деревянный брусок шанырака.  

Технологический процесс монтажа юрты начинается с поднятого верх на 

нужную отметку шанырака. Временно это осуществляется с помощью деревянной 

опорный балки бакан. Бакан устанавливают на ось шанырака на пересечении элементов 

күлдіреуіш. После монтажа кереге, снаружи всю конструкцию обвязывают веревкой 

белдеу, для связки элементов друг с другом. От соединения деревянных конструкций 

зависит прочность и долговечность юрты. С верху шанырак покрывают войлочным 

изделием тундик. Тундик при необходимости открывается и закрывается при помощи 

веревки. Фактически конструктивная система юрты – состоит из деревянного каркаса и 

валяной овечьей или верблюжьей шерсти. Прочность, устойчивость и 

пространственная жесткость юрты обеспечивается совместной работой и жесткими 

узлами сопряжения вертикальных диафрагм жесткости. Вход в юрту осуществляется с 

помощью входной двери ергенек. Шанырак является одновременно вентиляцией и 

окном юрты. Размер шанырака зависит от величины юрты. Если в кереге много 

канатов, то диаметр его больше и массивнее. Ергенек – входная двустворчатая дверь, 

которая состоит из трех частей: косяка, деревянных створок и войлочной накидки с 

пришитой узорной циновкой. Войлочное покрытие кошму делают из валяной овечьей 

или верблюжьей шерсти. Войлочное покрытие бывает из трех видов полотен, 

различных по своим размерам и формам: туырлык – покрытие основания, узюк – 

покрытие купола, тундик – покрытие шанырака. Войлок довольно прочный материал, а 

самое главное – он обладает высокими теплозащитными свойствами. 

Обтекаемая форма юрты позволяет выдержать большие ветровые, снеговые 

нагрузки. Юрта практична, быстро разбирается и собирается. Детали для ее устройства 

легкие, что делает удобной перевозку и возможность доставлять юрту в самые 

отдаленные районы страны и труднодоступную местность. Переносная юрта в среднем 

весит 150-200 кг. В крыше юрты делается отверстие, через которое она освящается 

днем.  

В условиях рыночных отношений большое значение имеет 

конкурентоспособность специалистов-архитекторов, умение быстро ориентироваться и 

мобильно решать производственные задачи. Умение ориентироваться в национальной 

архитектуре и применять знания на практике, в настоящее время востребовано в 

архитектурно-строительной отрасли в современном развивающемся Казахстане. 

Самобытная национальная архитектура украшает многие города Республики Казахстан 

и делает их облик неповторимым. 
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Аннотация 
В статье рассмотрены подходы параметрического моделирования, его ключевые 

особенности, а также исследован вопрос актуальности данного направления в 
проектировании нелинейных зданий и сооружений, и его перспективного развития. 

Ключевые слова: нелинейная архитектура, параметрическая архитектура, 
форма, параметрическое моделирование, методы формообразования.  

 

Abstract 
The article considers the approaches of parametric modeling, its key features, as well 

as the question of relevance of this direction in the design of nonlinear buildings and 
structures, and their future development. 

Key word: non-linear architecture, parametric architecture, share, parametric 
modeling, methods of forming.  

 
Стремительное развитие современной архитектуры порождает многообразие 

оттенков в понимании их причинно-следственных корней, в терминологии, в названии 
основных течений и приемов формообразования. 

В настоящее время просматриваются некоторые стабильные подходы, методы и 
классификации новых архитектурных направлений. 

Многовариантность существования объектов, множественная Вселенная, 
динамический хаос и динамическое равновесие открытых систем, способность их к 
саморазвитию и самоорганизации – это далеко не полный перечень применяемых 
принципов организации архитектурной среды и находящихся в ней объектов.  

Приемы образования формы потеряли жесткие взаимосвязи от конструктивного 
и функционального назначения. Красота формы стала более комплексной и 
многоуровневой, а главное – самодостаточной, как самостоятельный оттиск и след 
цифровых технологий.  

Коллективная идентичность групп архитектурных объектов превалирует в 
современной архитектуре над гармонией индивидуального объекта. Компьютерное 
моделирование закономерно стало единственной средой трансформации, выращивания, 
структурирования архитектурных объектов.  

Как следствие, актуальными и решающими для конечного результата стали сами 
алгоритмы и подходы к образованию архитектурной формы. 

При этом изменился не только сам инструмент формотворчества, но также под 
его влиянием стали развиваться новые тенденции и направления архитектуры. 
Параметрические методы проектирования позволяют создавать яркие архитектурные 
объекты, объединяющие нелинейную, био-, зоо-, гео-, капельно- киберморфную 
эстетику, высокие технологии, новейшие строительные материалы, способствуя тем 
самым повышению качества архитектурной среды. 

При анализе объектов, представляющих цепочку эволюции нелинейного 
подхода в современной архитектуре, визуализируется хроника развития стилей и 
хроника смещения акцентов морфогенеза к нелинейной архитектуре.  

При рассмотрении эволюционного ряда нелинейного формообразования 
выделяют три основных подхода в современной вычислительной архитектуре – 
репрезентативный, параметрический и алгоритмический. 
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Рассмотрим в общих чертах каждый из методов. 
Первый подход – репрезентативный, относится к представлению 

архитектурной формы, как вычислительной при равенстве входных параметров и 
пространства формы. Это относится главным образом к методам пластинга и 
портативного моделирования. Вылепливание формы с помощью компьютера, как 
инструмента представления – это первое и самое распространенное направление 
создания архитектурной формы в 3Д технологиях. 

Второй – параметрическое моделирование, отличается возможностью 
вариантного перебора параметров входа при вариантности параметров выхода – 
архитектурной формы, то есть основано на активизации параметрической 
составляющей архитектурной формы.  

И последний, третий – алгоритмический подход, дает возможности при 
вариантности параметров входа и выхода перебирать способ кодирования, способ 
задания сценариев, то есть основан на манипуляции кодом. 

Каждый из этих подходов имеет свои методологические особенности 
формообразования. В данном случае для формирования объемно-пространственной 
структуры, нами был выбран параметрический метод. 

 Метод параметрического моделирования предполагает уточнение формы на 
основе работы с полигонами. Если три или более точек координат заданы в качестве 
вершин и соединены ребрами, то они формируют полигон (многоугольник) – это 
модификатор для геометрического объекта.  

 

 

Рисунок 1.1 – Формирование полигона, модификатора для геометрического объекта параметрического 

моделирования. 

 

Параметризация позволяет за короткое время «проиграть» различные 

конструктивные схемы и избежать принципиальных ошибок 

 

 

Рисунок 1.2 - Формирование структуры методом параметрического моделирования 
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В качестве ключевых подходов, которые используются для понимания данного 

направления в архитектуре, выделяют морфогенетический и перформативный: 

Морфогенетический подход используется для создания архитектурной конечной 

и статической формы, обусловленной свойствами окружающей среды, и имеет 

следующие характерные особенности: 

 основывается на принципе саморегуляции и адаптации архитектурной 

формы к меняющимся внешним или внутренним условиям; 

 предполагает использование «скриптов» – сценариев, описывающих 

действия алгоритма, выполняемых системой в зависимости от 

постоянно меняющихся исходных данных в реальном физическом мире; 

 используется для создания конечной и статической формы, встроенной 

в экологическую систему окружающей среды; 

 непосредственная реакция элементов морфогенетических структур на 

изменения окружающей среды происходит через собственные свойства 

структуры и материалов. 

Принцип цифрового морфогенеза для архитектурной морфологии так же 

неотъемлем, как и в биологии и использует процессы эволюции, самоорганизации как 

реальный инструментарий для архитектора, использование которого позволяет более 

правильно выстраивать отношения между человеком, искусственной средой и 

природой. Такой принцип позволяет естественным способом встроить архитектурный 

объект в экологическую систему, где элемент изменяет свою форму под действием не 

своих данных, а в зависимости от энергий или свойств окружающей среды. 

 

Рисунок 1.3 – Формирование полигонов, путем определения поверхностей. 

 

Самоорганизация определяет принципы упорядоченности изменений и 

адаптации, которые являются содержанием цифровой тектоники (посредством чего и 

возникает эволюционный адаптивный процесс). В моделях цифровой тектоники 

самоорганизация позволяет рассматривать формообразование как ответ на действие 

сил, имеющих функциональное или физическое содержание. Многие ключевые 

концепции цифрового морфогенеза пришли из области биологии развития организмов, 

где природные структуры используются, как основа для определения геометрии, 

паттернов, форм и их поведения в архитектурном дизайне. 

Перформативный подход, имея динамичные соотношения между элементами 

компьютерного объекта, открыт для постоянных изменений в диапазоне, заданном 

автором проекта и корректируемом участниками процесса, и имеет следующие 

отличия: 

 – функционирование архитектурной формы понимается, как акт и как 

результат этого акта одновременно (процесс неотделим от конечного 

результата); 

 – осуществляется через действия, выполняемые как в реальности, так и 

в компьютерных программах, имитирующих действия в реальном 

времени; 
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 – формирование новой искусственной среды обитания как 

интегрированной экологической системы происходит по характеру 

развития подобно живому организму, основано на принципах 

цикличности, миграции функций, динамической нормативности. 

Принцип перформативного подхода использует процессы: 

 полиморфизма – способность некоторых организмов существовать в 

состояниях с различной внутренней структурой или в разных внешних 

формах; 

 полиферации – разрастанию ткани организма путѐм размножения клеток 

(выражаемый в возможности объекта разрастаться через один процесс с 

дифференциальными характеристиками). 

На основании изученных методов параметрического моделирования можно 

сделать вывод, что каждый из них имеет ряд своих плюсов и минусов. 

Оба метода широко применяются для динамичного формообразования 

нелинейной архитектуры. 

Таким образов из всего выше сказанного, следует, что морфогенетический 

подход, уступает перформативному, так как при перформативном методе ценными 

качествами архитектурного объекта становятся именно динамичные соотношения 

между его элементами, влияющие на изменяемость формы при наличии гибких 

материалов и конструктивных систем. 

Перформативный подход стал важной чертой современного способа 

самовыражения и архитектуры в целом. Здесь процесс неотделим от конечного 

результата. При этом он осуществляется через действия, выполняемые как в 

реальности, так и в компьютерных программах, имитирующих действия в реальном 

времени. И его алгоритм создания в перспективе легче связать с практической 

деятельностью, выходящей за рамки компьютерного моделирования. 

*** 

1. Сапрыкина Н.А. «Основы динамического формообразования в архитектуре» - Изд. «Архитектура-

С» Москва. 2005 г. 

2. Добрицына И.А. «От постмодернизма - к нелинейной архитектуре». – изд. М: Прогресс-Традиция, 

2004 г. 

3. Барчугова Е.В. «Параметризм как направление современной проектной деятельности» 

/Architecture and Modern Information Technologies. – 2013. – [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа:  http://marhi.ru/AMIT/2013/4kvart13/barchugova/abstract.php 

4. Хайман Э. «Новая морфология архитектуры. Зачем гены зданиям?».- Электронный журнал 

ARCHI.RU – Выпуск 18.07. 2012 г. 

5. Сапрыкина Н.А. Параметрические подходы формирования архитектурной среды в контексте 

адаптации и интерактивности / Наука, образование и экспериментальное проектирование / Труды 

МАРХИ: Материалы международной научно-практической конференции профессорско-

преподавательского состава, молодых ученых и студентов. – М.: МАРХИ, 4-8 апреля 2016. – С. 

277-283. 

Пасечник И.Л. 

Влияние освоения подземных пространств города Санкт-Петербурга на 
исторически сложившуюся городскую застройку 

Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет 
(Россия, Санкт-Петербург) 

doi: 10.18411/lj-11-2019-285 
idsp: ljournal-11-2019-285 

 

Аннотация 
В работе рассматриваются возможность освоения подземных пространств 

города. Влияние такого освоения на сохранение объектов культурного наследия и 
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историческую среду. История планов подземного строительства и причины отказа от 
него. Размышления о необходимости сохранения целостности и аутентичности Санкт-
Петербурга. 
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Abstract 
The paper considers the possibility of developing underground spaces of the city. The 

impact of such development on the preservation of cultural heritage and historical 
environment. The history of the underground construction plans and the reasons for the 
waiver. Reflections on the need to preserve the integrity and authenticity of St. Petersburg. 

Key words: underground spaces, objects of cultural heritage, historical environment. 
 
Санкт-Петербург уникальный город, который строился замыслом великих 

архитекторов и наша с вами задача сохранить его для потомков в первозданном виде. 
Но город как и любой живой организм может и должен развиваться. Когда возводили 
историческую часть Санкт-Петербурга автомобили были чем-то из разряда научной 
фантастики, но в настоящее время автомобиль есть практически в каждой семье. В 
связи, с чем остро стоит вопрос освоения подземного пространства. [1, с. 12] 

Конечно, можно вывести все жилье из центра города и оставить только офисы, 
музеи и сопутствующий бизнес (отели, рестораны и пр.), но тогда центр не будет жить 
без людей оживая днем вымирая ночью.  

Что такое подземное пространство? Каждый из нас воспринимает его по своему. 
Кто-то вспоминает Толкиена и драконов, кто-то Бажов и малахитовую шкатулку, а 
люди с прагматическим и практическим взглядом как еще одно пространство для 
использования. 

Санкт-Петербург город с уникальной историей, объект всемирного наследия и 
просто любимый город. И относиться к нему необходимо с уважением, но при этом  
стараясь  создавать комфортную среду для жителей и туристов. [2, с. 25] 

В городе остро стоит вопрос с парковочным пространством и для этих целей как 
раз подойдет освоение подземного пространства. Конечно возникаем много вопросов: 
как решить транспортную нагрузку при производстве работ, как обеспечить 
сохранность зданий окружающей застройки.  

А так же немаловажный вопрос сохранение исторической среды и зданий. 
Если вспомнить историю вопроса по освоению подземных пространств он 

поднимался несколько раз, но завершался на стадии изучения вопроса (я думаю из-за 
не посильного бюджета). 

В 2010 году по результатам Совещания с участием Губернатора Санкт-
Петербурга Матвиенко В.И рассматривались земельные участки в целях проведения 
изыскательских работ и работ по геологическому изучению и оценке пригодности 
участка недр для строительства и эксплуатации подземных сооружений (гаражей), не 
связанных с добычей полезных ископаемых» по следующим адресам: Манежная 
площадь (участок между проезжей частью Итальянской ул., д. 29 и Манежем); 
Михайловская ул. (под проезжей частью между Невским пр. и Итальянской ул.); 
Сенная пл. (участок между пер. Гривцова и Спасским пер.); Владимирская пл. (под 
проезжей частью перед собором Владимирской Иконы Божией Матери); пл. Растрелли 
(под площадью перед Смольным собором); пл. Ленина (под проезжей частью перед 
Финляндским вокзалом); Конюшенная пл. (участок под Конюшенной пл.). [3] 

Данные земельные участки расположены в историческом центре Санкт-
Петербург, в границах которого установлены ограничения установленные Законом 
Санкт-Петербурга № 820-7 «О границах объединенных зон охраны…». При 
проведении изыскательских работ необходимо обеспечить соблюдения установленных 
данным законом требований режимов (ОЗ 1, ОЗ 2, ЗРЗ 1) и особых требований в ЗА 2, 
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обеспечить сохранность примыкающих к участкам проектирования объектов 
культурного наследия и исторических зданий и исторически ценных 
градоформирующих объектов. [6] 

В составе изыскательских работ необходимо выполнить техническое 
обследование состояния несущих конструкций примыкающих объектов культурного 
наследия силами специализированных организаций, заключение (с выводами и 
рекомендациями). 

До начала работ, связанных с углублением в грунт, выполнить предварительные 
разведочные археологические исследования, обеспечить архелогический надзор при 
производстве земляных работ. 

Только по результатам инженерных изысканий, подтверждающих техническую 
возможность размещения подземных гаражей без нанесения ущерба существующим в 
границах участка исторически ценных градоформирующих объектам (исторических 
зеленых насаждений) и примыкающих объектов культурного наследия возможно 
принимать окончательное решение о возможности подземного строительства на 
указанных земельных участках. 

Если обратиться к деятельности Метростоя, то даже при проектирование и 
строительстве объекта: «Строительство транспортно-пересадочных узлов. 
Реконструкция Сенной площади» устройство подземных стоянок не было 
предусмотрено. [2, с. 25] 

В 2011 году новые попытки для реализации проекта строительства подземных 
паркингов в центральной части Санкт-Петербурга: пл. Александра Невского  - ОЗ 2, ЗА 
2; Сенная площадь - ЗРЗ 1, ЗА 2; композиционно-завершенная система открытых 
городских пространств; пересечение Смольного проезда и Смольного проспекта - ОЗ 2, 
ЗРЗ 2, ЗА 2; Греческая площадь  - ЗРЗ 1, ЗА 2;  пл. Растрелли  - ОЗ 2, ЗА 2, 
исторические зеленые насаждения; Пионерская ул., севернее Чкаловского пр. - ЗРЗ 2, 
ЗА 2; южнее пересечения пр. Бакунина и Синопской наб.  - ЗРЗ 2; пересечение 
Барочной ул. и пр. Попова  - ЗРЗ 2; ул. Одоевского, у Ново-Адмиралтейского моста  - 
ЗРЗ 2; ул. Одоевского, ул. Беринга, у Наличного моста  - ЗРЗ 2; у театра Юных зрителей  
- ЗРЗ 1, ЗА 2; пересечение Шпалерной ул. и Кавалергадской ул. - ОЗ 2, ЗА 2. 

В 2014 году были предложены следующие адреса: Греческая площадь ЗРЗ 1 
ЗА2; Владимирская площадь (под проезжей частью перед Собором Владимирской 
Иконы Божией Матери) ЗРЗ 1 ЗА2;  Манежная площадь ОЗ 1 ЗА2;  Смольный пр. ОЗ 1 
ЗА2;  площадь Островского ОЗ 1 ЗА2;  площадь Александра Невского ОЗ 2 ЗА 2; 
Конюшенная площадь ОЗ 1 ЗА2;  Миллионная улица ОЗ 1 ЗА2. 

Необходимо выполнить историко-градостроительные исследования, 
обосновывающие возможность размещения многоэтажного и подземного гаража без 
нанесения ущерба окружающей исторической застройке и примыкающим объектам 
культурного наследия (далее - ОКН), а так же подтверждающее сохранение ценных 
элементов планировочной и ландшафтно-композиционной структуры. [4, 5, 6] 

Выполнить техническое обследование состояния основных несущих 
конструкций примыкающих ОКН силами специализированной организации, 
заключение (с выводами и рекомендациями). При проведении инженерно-
геологических исследований обеспечить сохранность  примыкающих ОКН и 
исторических зданий. Размещение оборудования и временных сооружений перед 
фасадами ОКН не допускается.  

В соответствии со специальными ограничениями в ЗА 2 до начала работ, 
связанных с углублением в грунт, выполнить предварительные разведочные 
археологические исследования, обеспечить археологический надзор при производстве 
земляных работ. [6] 

Деятельность на  территории объектов культурного наследия регламентируется 
Федеральным законом № 73-ФЗ от 25.06.2002 «Об объектах культурного наследия 
(памятниках истории и культуры) народов Российской Федерации». [5] 
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Строительство многоэтажного и подземного гаража предполагается 

непосредственно на объектах культурного наследия и на территории, непосредственно 
прилегающей к объектам культурного наследия, что, безусловно, приведет к их 
полному или частичному уничтожению. 

Идеи о возможности строительства подземных паркингов в историческом 
центре Санкт-Петербурга появляются начиная с 2006 года. 

Считаю, что проблема парковочных мест должна решаться комплексно: 
устройство платных парковок в центре города, устройство перехватывающих парковок 
у метро, устройство подземных парковок вне границ объектов культурного наследия и 
устройство паркингов в аварийных зданиях в центре города, с постепенным 
ограничением въезда автотранспорта в исторический центр. 

С точки зрения сохранности исторических зданий и сооружений концентрация 
автотранспорта, ведущая к загазованности, вибрационному воздействию, загрязнению 
среды крайне пагубно воздействует на состояние объектов культурного наследия и 
городской среды в целом. 

В центральных районах города расположено большое количество объектов 
культурного наследия и при этом они расположены в границах зон охраны 
(объединенная охранная зона и зона регулирования застройки). В зонах охраны 
установлены ограничения на новое строительство, в охранной зоне оно запрещено, но 
при этом отсутствуют ограничения на освоение подземного пространства. 

При освоении подземного пространства особое место необходимо уделить 
археологии и обеспечению сохранности окружающей застройки. 

При освоении подземного пространства на территории объекта культурного 
наследия запрещено законом 73-фз, но при этом возможно углубиться в грунт под 
пятном застройки самого ОКН 

Есть такие объекты, как я бы сказал неприкосновенные объекты и места это 
Дворцовая площадь, Исаакиевская площадь, Марсово Поле, Манещная площадь, 
площадь Искусств. По моему мнению, возможно устроить подземные парковки в 
некоторых местах исторического центра, но к реализации проектов необходимо 
подходить обдумано и взвешенно учитывая особенность сложившейся исторической 
городской среды. 
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Аннотация  

В статье приведены данные по орографии территории г. Тирасполь и 

сопредельных районов, которые   являются основой для инженерно-геологического 

районирования, а также позволяют выявить характерные деструктивные природные и 

техногенные процессы и их влияние на экологическую безопасность города. 
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Abstract 

The article presents data on the orography of the territory of Tiraspol and adjacent 

areas, which are the basis for engineering-geological zoning, and also allow to identify the 

characteristic destructive natural and technogenic processes and their impact on the ecological 

safety of the city. 
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Общая картина физико-географических (природных) процессов складывается из 

анализа отдельных компонентов ландшафта в их тесной взаимосвязи и взаимодействии. 

Природно-географические компоненты ландшафта в пределах г. Тирасполь и его 

окрестностей изучались на фоне общегеографических закономерностей тех физико-

географических единиц (таксонов), в пределы которых входит территория города, т.е. 

это физико-географическая страна, область, район и т.д. Роль разных геокомпонентов 

при характеристике отдельных территорий неравнозначна, что дает основание 

выделить среди них группу ведущих и ведомых. К первым, как правило, относят 

структурно-орографический компонент и климатогенный, остальные (почвы, 

растительность и др.) играют подчиненную роль. 

Общий облик рельефа Приднестровья генетически предопределен развитием 

флювиальных процессов, связанных с непрерывным врезанием Днестра в течение 

длительного периода развития региона - от плиоцена до современного этапа [3,9]. 

Периодическое изменение местного базиса эрозии вызывало врезание как самого русла 

реки, так и ее боковых притоков. В разных частях территории различен возраст 

рельефа. Наиболее древними элементами рельефа на территории г. Тирасполь являются 

участки развития нижнеплейстоценовой колкотовской террасы, охватывающие 

большие площади левобережья Днестра. Соответственно достаточно точно датируется 

возраст остального рельефа, в пределах которого распространены более молодые 

аллювиальные террасы Днестра. Что же касается склонов, то их возраст определить 

трудно. Можно лишь сказать, что все эти формы моложе среднего плейстоцена [6,7]. 

Основные черты рельефа территории г. Тирасполя в значительной мере 

предопределены геологическим строением и, в первую очередь, литологией [8]. Можно 

сказать, что образование излучин Днестра с крутыми до 100 — 110° поворотами русла 

связано с активизацией неотектонических разломов [3]. 
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На всю глубину эрозионного вреза геологический разрез осадочной толщи 

позднего кайнозоя подразделяется на 4 отличающихся по физико-механическим 

свойствам литологических типа: известняки, глинистые породы, песчано-гравийные 

породы и суглинки.  

Город Тирасполь расположен на широте 46° 50′ с.ш., что и определяет 

проявление многих широтно-зональных особенностей в пределах города и его 

окрестностей [1,2]. 

Территория г. Тирасполь и его окрестностей входит в пределы огромной 

природной (физико-географической) страны Восточно-Европейской равнины. Юг этой 

равнины занят степной зоной, в пределах которой выделяют провинцию 

Причерноморской степной низменной равнины. В ее пределах расположена 

ландшафтная (природная) Нижнеднестровская террасовая равнинная степная область, 

занимающая террасы Днестра, покрытые черноземами. Город Тирасполь расположен в 

юго-восточной части Днестровской аллювиальной равнины.  

По характеру рельефа и условиям градостроительного освоения его можно 

отнести к городам долинно-террасового типа. Поверхность территории города 

повышается от реки Днестр от абсолютной отметки 8м до 60 м и выше. Город 

размещен на левом берегу реки Днестр, на выпуклой части большой излучины Днестра, 

имеющей, в целом, широтное простирание и осложненной излучиной второго порядка. 

Ширина реки у г. Тирасполя колеблется в пределах от 100 до 140 м, а средняя глубина 

составляет 6-8 м.  

Склоны долины Днестра в районе Тирасполя пологие, слаборасчлененные, реже 

обрывистые. Главного базиса эрозии – реки, достигают балочные ручьи – балки 

Красный Яр возле Кицканского моста и Колкотовой балки у села Суклея. 

В пределах города можно выделить два геоморфологических элемента долины 

Днестра – пойму и надпойменные террасы. 

Левобережный участок поймы в районе Тирасполя достигает различной 

ширины: от десятков метров до нескольких километров. Река здесь сильно 

меандрирует. Для защиты поймы от паводковых вод берега реки были обвалованы, а на 

участке от гостиницы «Аист» до городского пляжа выполнены эффективные 

берегоукрепительные мероприятия и построена набережная. В прежние годы во время 

весенних паводков при прорыве дамб нижняя часть города вплоть до западного 

окончания ул. Горького затапливалась. Уровень воды доходил до абсолютной отметки 

+ 10 м. 

В соответствии со стратиграфической схемой четвертичных отложений 

Молдавской ССР (1984) в административных границах города можно выделить три  

основных надпойменных террасы: II - слободзейская (Q3), IY - варницкая (Q2), Y - 

колкотовская (Qi)1. В юго-западной части города есть небольшие участки первой  

надпойменной террасы. Террасы достаточно четко выражены в рельефе. Поверхность 

террас ровная, со слабым уклоном к руслу [2,5,9].  

Поверхность террас рассекают балки и овраги. Самая большая из них – 

Колкотовая балка, проходящая в восточной части города и имеющая направление с 

севера на юго-восток. Балка в целом имеет ассиметричный поперечный профиль с 

более крутым правым склоном. Длина балки около 10 км, ширина поймы – 50 –100 м. В 

селе Ближний Хутор балка имеет постоянный водоток, питающийся грунтовыми 

водами, выходящими в притальвеговой части. Ручей Колкотовой балки имеет местное 

название – Гапчучка. Берега ручья заболочены, заросли тростником и осокой. В 

верхней части балки, на ее левом склоне, находится песчано-гравийный карьер. Его 

заброшенные участки имеют обнаженные уступы, которые размываются и 
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разрушаются дождевыми водами, в результате чего образуются большие и глубокие 

промоины. Здесь же располагается закрытая городская свалка. 

Балка Красный Яр проходит через центральную часть города в направлении с 

северо-запада на юго-восток, ее длина около 5 км. Иногда в литературе эта балка 

упоминается под названием «Балка Лиман». В верхней части балки днище широкое с 

пологими склонами и сухим руслом. Пойма балки в верховье покрыта наносами, 

которые смыты со склонов поверхностными водами и состоят из гравия, гальки, песка, 

суглинка. От места пересечения балки с железнодорожным полотном по ее дну 

прослеживается постоянный водоток – ручей. В нижней части ручей заключен в 

железобетонный лоток, а дно балки засыпано и застроено. На старых фотографиях 

можно увидеть мост через этот ручей («Лиман») на месте нынешней площади 

Суворова. 

С левой стороны, в устьевую часть балки Красный Яр вливается балка Шомина, 

длиной 2 – 2,5 км. Эта балка берет начало на территории деревообрабатывающего 

комбината, проходит по центральной части города с северо-востока на юго-запад. 

Борта балки Шомина пологие, днище сухое, незначительный водоток в ее нижней 

части сливается с ручьем балки Красный Яр, впадающий в Днестр. Большая часть 

балки засыпана, территория застроена. 

По условиям формирования геоморфологические элементы района 

исследований могут быть сгруппированы в два крупных генетических типа: 

выработанный и аккумулятивный рельеф [4]. 

К генетической категории выработанного рельефа относится структурно-

денудационный рельеф, в состав которого входят бровки уступов террас и склоны 

долин левых боковых притоков Днестра. Эти формы рельефа образовались путем 

врезания речной сети, происходившего при очень слабом тектоническом поднятии 

территории Приднестровья. Однако не исключено, что это врезание могло быть также 

за счет снижения базиса эрозии со второй половины среднего плейстоцена, вызванного 

эвстатическим колебанием уровня морского бассейна. 

Преобладают денудационно-эрозионные склоны, выработанные в рыхлых 

породах плейстоцена. Сложены склоны этого типа в основном песками, глинами и 

суглинками. Как правило, в верхних частях склонов залегают суглинки, в нижних - 

пески, гравий и глины. 

Денудационно-эрозионные склоны подразделяются на 3 подтипа: 

Склоны интенсивного делювиального сноса, мелкорытвинного и овражного 

смыва. Крутизна 6-12°. 

Склоны умеренного делювиального сноса, ручейкового и плоскостного смыва. 

Крутизна 3 - 6° 

Склоны слабого делювиального сноса и плоскостного смыва, очень пологие. 

Крутизна 1-3°. 

Эти типы склонов, закартированные при полевых наблюдениях и в процессе 

камеральной обработки материалов. 

Первый тип склонов (крутизна 6 -12°) распространен на правом борту долины 

ручья Лиманского и в центральной части долины Колкотовой балки. Территорию 

распространения этого типа рельефа не рекомендуется застраивать многоэтажными 

зданиями. 

Второй тип выработанного рельефа также распространен в основном на правых 

склонах долин балок Колкотовая и Лиманская. В большинстве своем склоны этого типа 

освоены. Однако следует иметь ввиду, что при интенсивном обводнении изредка могут 

иметь место деформации зданий, расположенных на склонах крутизной 3 - 6°. 
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Третий тип рельефа образует обширные поля в восточной и южной частях 

города и на обоих склонах долин ручьев. 

Остальная большая часть территории города расположена на очень пологой (до 

10) аллювиальной равнине, в пределах которой практически не протекают эрозионно-

денудационные процессы. 

Аккумулятивный тип рельефа охватывает практически 2/3 изученной 

территории. Распространены в основном три террасы: колкотовская, варницкая  и 

слободзейская надпойменные террасы Днестра. Небольшая часть территории 

расположена на высокой пойме. 

Заключение 

1. В целом можно отметить, что рельеф территории г. Тирасполь и смежных 

районов слабо дифференцирован. Перепад высот редко превышает 60 м, а густота 

расчленения овражно-балочной сетью не превышает 2 км/км
2
. Морфологически рельеф 

представляет собой сочетание пологих террасовых поверхностей с короткими склонами 

долин, балок, уступов террасовых врезов. 

2. Большая часть территории города Тирасполь расположена на площади 

развития варницкой надпойменной террасы, верхняя часть разреза которой сложена 

суглинками с редкими пластами погребенных почв. Лишь северная и северо-восточная 

части города занимают площадь колкотовской террасы. 

3. На территории города практически не развиваются эрозионные и 

оползневые процессы, так  как площадь его имеет крайне низкие коэффициенты 

вертикального и горизонтального расчленения рельефа, обусловленные стабильным 

тектоническим режимом. 

4. Эрозионная подрезка склонов отмечается в излучине Днестра, где 

разрушается бровка варницкой террасы.  

5. При инженерном освоении территории г. Тирасполь, сопровождающейся 

подрезкой склонов, рытьем котлованов, прокладкой траншей и т.д., возможна 

активизация экзогенных геологических процессов, усиление плоскостного и линейного 

смыва и размыва, возникновение оползней. 
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Аннотация 

Рассмотрены основные экологические проблемы малых городов России. 

Проведен комплексный анализ экологического состояния территории города Котовска 

Тамбовской области. 
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Abstract 

The main ecological problems of small cities of Russia are considered. A 

comprehensive analysis of the ecological state of the city of Kotovsk, Tambov region. 

Keywords: environmental situation, small towns, environmental conditions, industrial 

emissions, waste, effluents. 

 

Малые города Росси чрезвычайно разнообразны, но если говорить о городах с 

численностью населения от 35 до 50 тысяч, то это, как правило, крупные 

промышленные центры, в которых есть одно или несколько крупных предприятий, с 

которыми и связаны основные экологические проблемы. 

Не смотря на то, что численность населения малых городов составляет только 

6% городского населения страны, но в них образуется четверть всех промышленных 

выбросов, 19% хозяйственно-бытовых и производственных стоков от всего объема, 

образующегося в стране, что превышает их вклад в численность населения [1]. Таким 

образом, вклад этих населенных пунктов в загрязнение окружающей среды, заметно 

превышает долю в численность населения России. 

В настоящее время в России насчитывают 246 малых городов с населением 

менее 10–20 тысяч человек. Обычно подобные города с такой малой численностью 

населения обслуживают окружающую сельскую местность, имея предприятия по 

переработке сельскохозяйственного сырья, производящегося на окружающей сельской 

территории.  

Бытует необоснованное мнение, о хорошей экологической обстановке в малых 

городах, что связывают с их близостью к относительно чистой, не тронутой 

окружающей среде, обусловленной удалением от крупных промышленных центров. 

Зачастую экологическую ситуацию в малом городе определяют выбросы от одного-

двух основных предприятий, формирующих особый экологический фон. 

У подобных населенных пунктов есть целый ряд своих специфических 

экологических проблем.  

По данным [2] доля городского населения России, проживающая в малых 

городах составляет около 16 %, при этом в них образуется порядка 19 % всех 

хозяйственно-бытовых и производственных стоков, а также около 25 % всех 

промышленных выбросов. Таким образом, на каждого жителя малого города, 

приходится большая доля загрязнителей выбрасываемых в окружающую среду. Часто 

малые города имеют довольно крупные предприятия загрязнители окружающей среды. 

Так, наиболее типичные экологические проблемы малых городов можно свести 

к схеме, представленной на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Наиболее типичные экологические проблемы малых городов. 

 

Каждая из приведенных проблем может являться основной, а может и вообще 

отсутствовать для какого-то конкретного малого города, поэтому их ранжирование по 

порядку условно и не имеет в данном случае смысловой нагрузки.  

В качестве объекта исследования выступало экологическое состояние 

территории г. Котовска Тамбовской области. 

Город расположен на правом высоком берегу реки Цна, в 15 км от Тамбова, и 

является его промышленным спутником, образующим одноимѐнное муниципальное 

образование городской округ город Котовск, во многом влияя на экологическую 

ситуацию областного центра [3]. 

По данным Федеральной службы государственной статистики [4], на 1 января 

2017 года в городе проживало 30 353 жителей и по численности населения город 

находился на 502 месте из 1112 городов Российской Федерации. 

По состоянию на 1 июля 2017г в Статистический регистр хозяйствующих 

субъектов по городу Котовску включено 471 предприятие и организаций. Из них 84,7 

% имеют частную форму собственности. 

Краткая информация об основных предприятиях и производствах г. Котовска 

представлена в таблице 1. 

Таблица 1. 

Краткая информация об основных предприятиях и производствах г. Котовска. 
Название предприятия Выпускаемая продукция 

Федеральное казѐнное 

предприятие «Тамбовский 

пороховой завод» (ранее 

именуемый Котовский завод 

пластмасс) 

Нитроцеллюлозы, пироксилиновые пороха для всех видов 

стрелкового оружия, оружия ближнего боя, артиллерийских 

систем всех калибров, находящихся на вооружении сухопутных 

войск, Военно-Морского Флота и авиации, лакокрасочные 

материалы, музыкальная игрушка «Неваляшка». 

ОАО «Котовский лакокрасочный 

завод» 

Лакокрасочная продукция, применяемая в машиностроении, в 

окраске автомобилей, судов, дорожно-строительной индустрии и 

в других сферах 

ОАО «Алмаз» Тепловентиляторы, датчики, различные детали для электронной 

Экологические 
проблемы 
наиболее 

типичные для 
малых городов 

Выбросы от котельных и 
тепловых электростанций 

Отходы жилищьно-
коммунального хозяйства 

Влияние транспорта  

Недостаток средств на 
природоохранные мероприятия 

Влияние более крупных 
городов 

Территориальные особенности 
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техники, питьевая вода AquaSLAP 

ОАО «Искож» 

Нитроискожа, облицовочные материалы, материалы с ПВХ-

покрытием: тенты для автомобилей, облегчѐнные тентовые 

материалы для летних кафе, тентовые огнестойкие материалы и 

др. 

ООО «Котовский завод нетканых 

материалов» 
Синтепон, холофайбер, спанбонд, швейные изделия. 

ОАО «Котовскхлеб» Хлебобулочные и кондитерские изделия 

ОАО «Агро» Комбикорма, мукомольная продукция 

ООО «Котовский дом керамики» Керамические изделия 

ООО «КоСМО» Строительные материалы 

Котовский филиал АО 

«Тамбовская сетевая компания» 

Производство и поставка коммунальных энергоресурсов, 

передача электрической энергии, теплоснабжение, 

водоснабжение и водоотведение. 

 

В соответствии [5], в г. Котовске к основным предприятиям, загрязняющим 

окружающую среду относят 8 организаций различных форм собственности. 

Выбросы в атмосферу наиболее распространенных загрязняющих веществ, по 

городу Котовску в 2018-м году составили около 700 тонн, из которых на отходящие от 

стационарных источников приходилось на твердые вещества 15 тонн, на оксиды азота 

294 тонны, на оксиды углерода 176 тонны. При этом доля выбросов от стационарных 

источников постоянно снижалась. Основным загрязнителем атмосферы на территории 

города является  транспорт, выбросы которого составляют 65,4% (2017 – 62,1%) всех 

выбросов загрязняющих атмосферу веществ. За последние 3 года на территории г. 

Котовска превышения действующих нормативов качества атмосферного воздуха 

отмечено не было [5]. 

Один из крупнейших водопользователей Окского бассейнового округа на 

территории Тамбовской области, является Котовский филиал АО «Тамбовская сетевая 

компания» [6]. В 2018-м году отмечалось изменение содержание следующих 

загрязняющих веществ в сточных водах АО «ТКС» [5]: 

 увеличение содержания марганца на 0,0026 т или 52% до 0,0076 т из-за 

увеличения концентрации в стоках в стоках абонентов АО «ТСК» г. 

Котовск; 

 уменьшение содержания цинк на 0,045 т или 13,68% до 0,284 т; 

 уменьшение содержания никеля на 0,029 т или 12,13% до 0,21 т при 

снижении объема сброса сточных вод и концентрации у АО «ТКС» г. 

Котовск и ОАО «Алмаз»; 

 уменьшение содержания фенол на 0,0018 т или 30% из-за изменения 

концентрации в стоках абонентов АО «ТСК» г. Котовск. 

При этом основным потребителем подземных вод на территории г. Котовска так 

же является филиал АО «ТСК». 

Анализ состояния поверхностных вод территории города показывает наличие 

нестандартных по микробиологическим показателям проб, выявленных в реке Цне 

вблизи г. Котовска. В ближайшее время запланированы мероприятия по реконструкции 

очистных сооружений в г. Котовске. 

Региональным оператором в сфере обращения с твердыми коммунальными 

отходами на территории Тамбовской области является АО «Тамбовская сетевая 

компания». 

На территории города данной организацией за 2018-й год было вывезено 91,8 

тыс. куб.м твердых коммунальных отходов и 0,2 тыс. куб.м жидких отходов, что 

примерно в 1,2 раза меньше показателя предыдущего года. В будущем запланирована 

установка контейнеров для раздельного сбора отходов. 
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В 2018 году текущие затраты на охрану окружающей среды в г. Котовске 

составили 80368 тысяч рублей, из которых 560,8 тыс., направлено на ликвидацию 

несанкционированных свалок. 

Таким образом, не смотря на значительную насыщенность территории 

промышленными предприятиями, экологическая ситуация в г. Котовске остается 

довольно стабильной, что во многом обусловлено снижением производства в связи с 

кризисными явлениями в экономике, однако и соблюдение экологических нормативов 

промышленными предприятиями вносит существенный вклад в сохранении 

экологического благополучия региона. 

Анализ состояния окружающей среды города Котовска позволяет выделить, что 

основные проблемы в сфере окружающей среды, обусловлены преимущественно 

остаточными результатами хозяйственной деятельности в прошлом, в то время как 

воздействие на экологическую обстановку обусловлено в первую очередь влиянием 

жилищно-коммунального сектора. 
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Аннотация 

Объектом и предметом исследования является рельеф Дальнего Востока. Целью 

и задачами является выяснение специфики геоморфологической уникальности 

организации рельефа в сфере комплексного влияния суши и моря, а также 

дальневосточная интерпретация актуальности возникающих геоморфологических 

проблем. Это уникальная новизна авторского исследования. 

Материалы и методы. Использованы данные многолетних исследований автора 

на Чукотке и о. Врангеля (1957-1959; 1971-1972), в бассейне р. Колыма и в Приохотьи 

(1971-1972, 1974-1975), в низинах (1974-1979) и в горах (2007-2011) на юге Дальнего 

Востока, а также из литературных и фондовых источников. При анализе были 

применены сравнительно-географический и информационный методы. 

Для успешного решения сложных экономических задач (освоение недр, лесное 

хозяйство, интенсификация сельского хозяйства, строительство коммуникаций и 

гидроэлектростанций) в островной и полуостровной частях Дальнего Востока наиболее 
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актуальной основной геоморфологической задачей является изучение, прогноз и поиск 

способов регулирования (с целью минимизации негативных последствий для 

рационального природопользования) быстрых, катастрофических эндо- и экзогенных 

явлений в развитии рельефа. 

Четко определено, что подавляющее большинство рассмотренных проблем 

связано с климатической геоморфологией. Особенно важно, что события отражают 

общую специфику Дальнего Востока как «океанского мира» и возможные 

геоэкологические риски. Последние должны быть учтены при разработках 

мероприятий оптимального природопользования. 

Ключевые слова: Дальний Восток, проблемы, методы, принципы, возраст, 

самобытность, нивация, курумообразование, геоэкологические риски, 

природопользование. 

 

Abstract 

The object and subject of research is the relief of the Far East. The purpose and 

objectives is to clarify the specifics of the geomorphological uniqueness of the relief 

organization in the sphere of the complex influence of land and sea, as well as the Far Eastern 

interpretation of the relevance of emerging geomorphological problems. This is a unique 

novelty of the author’s research. 

Materials and methods. The data of many years of research by the author in Chukotka 

and about. Wrangel (1957-1959; 1971-1972), in the river basin. Kolyma in Priokhotye (1971-

1972, 1974-1975), in the lowlands (1974-1979) and in the mountains (2007-2011) in the 

south of the Far East, as well as from literary and stock sources. In the analysis, comparative 

geographical and information methods were applied. 

To successfully solve complex economic problems (subsurface development, forestry, 

intensification of agriculture, construction of communications and hydroelectric power plants) 

in the island and peninsular parts of the Far East, the most relevant main geomorphological 

task is to study, forecast and search for regulation methods (in order to minimize negative 

consequences for rational nature management) of fast, catastrophic endo- and exogenous 

phenomena in the development of the relief. 

It is clearly defined that the vast majority of the problems considered are related to 

climate geomorphology. It is especially important that the events reflect the general specifics 

of the Far East as an ―ocean world‖ and possible geoecological risks. The latter should be 

taken into account in the development of measures for optimal environmental management. 

Key words: Far East, problems, methods, principles, age, identity, nivation, 

kurumoobrazovanie, geoecological risks, nature management. 

 

Введение. Естественные богатства и специфическое географическое положение 

Дальнего Востока определили неповторимость его природы не только в Азии, но и в 

пределах других материков Северного полушария. Это справедливо и в отношении 

своеобразия рельефа этого региона, развивающегося в отличие от западных 

приморских территорий России, под преобладающим, подступающем к берегам 

восточных морей, влиянием континента. Активное взаимодействие суши и океанов в 

рельефообразовании сказывается главным образом в островной, полуостровной и 

подводной частях Дальнего Востока. 

Объект и предмет исследования – рельеф Дальнего Востока. 

Цель и задачи – выяснение специфики геоморфологических неповторимостей 

организации рельефа в сфере комплексного влияния суши и моря, и дальневосточной 

интерпретации актуальности возникающих геоморфологических проблем. 

Материалы и методы. Использованы данные многолетних исследований 

автора на Чукотке и о Врангеля (1957-1959; 1971-1972 г.г.), в бассейне р. Колымы и в 

Приохотьи (1971-1972, 1974-1975 г.г.), на низменностях (1974-1979) и в горах (2007-
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2011 г.г.) юга Дальнего Востока, а также доступные литературные и фондовые 

источники. При анализе были применены сравнительно-географический и 

информационный методы. 

Основные выводы – 1) выделена трехмерная, объемная область концентрации 

климоморфогенетической активности (ОККА). Ее временные и пространственные 

показателям в сумме определяют основные надежные характеристики рельефа как 

среды хозяйственной деятельности человеческого общества; 2) выявлены 

геомоморфологические проблемы, по степени актуальности разработки, отвечающие 

отдельным направлениям народнохозяйственного развития Дальнего Востока: 

горнодобывающая и лесная промышленности; сельское хозяйство; сеть коммуникаций; 

гидростроительство. 

На фоне вышерассмотренных частных геоморфологических проблем обозначена 

общая задача. Для успешного разрешения комплексных хозяйственных задач (развитие 

освоения недр, лесного хозяйства, интенсификации сельского хозяйства, строительства 

коммуникаций и ГЭС) в островной и полуостровной частях Дальнего Востока наиболее 

актуальной основной геоморфологической задачей становится исследование, прогноз и 

отыскание  путей регулирования (с целью минимизации отрицательных эффектов для 

народного хозяйства) быстрых, катастрофических эндо- и экзогенных явлений в 

развитии рельефа. 

Четко определено, что подавляющее большинство из рассмотренных проблем 

относится к области климатической геоморфологии. Особенно показательно, что наши 

разработки отражают общую специфику Дальнего Востока как «океанского мира», и 

возможные геоэкологические риски. 

Результаты и их обсуждение. 

Геоморфологические неповторимости – отличительные черты организации 

ландшафтов Дальнего Востока, заключаются в следующих особенностях [1]. 

1. Не только древнее, но и современное развитие поверхности Дальнего 

Востока проявляется в двух, почти равных по суммарной площади распространении, 

средах – водной (на дне морей, рек и озер) и воздушной (на материке, островах и 

полуостровах). Субаквальные и субаэральные условия развития рельефа тесно 

переплетены в восточной (островной, полуостровной и прибрежной) половине 

Дальнего Востока. В западной его половине, охватывающей бассейны Колымы, правых 

притоков Алдана, Амура и Уссури, преобладают субаэральные условия морфогенеза; 

субаквальные же ограничены мелководьем Восточно-Сибирского моря, руслами 

водотоков и днищами многочисленных, небольших по площади озер. 

2. Широкое распространение в восточной половине Дальнего Востока 

малоизмененных экзогенными факторами молодых, отраженных в надводном рельефе, 

структур – хребтов и вулканических экструзивных конусов, и эруптивных куполов – 

горных вершин, эффузивных пологих конусов и плато, среди которых много 

возникших в недавнем историческом прошлом и образующихся в современные ритмы 

активности. Структуры прогибов отражены равнинами и низменностями; влияние на 

рельеф разломной тектоники возрастает (по материалам Г.С. Ганешина и Ю.Ф. 

Чемекова,1966; М.С. Нагибиной, 1959; и др.); отмечаются многие факты  

приуроченности  речных долин к дизъюнктивным линиям (по В.В. Никольской, 1972). 

Западнее степень конформности рельефа пликативным структурам постепенно 

снижается. 

В связи со всем перечисленным морфоструктурное своеобразие по направлению 

к западным границам Дальнего Востока стирается. 

3. Самой специфической геоморфологической особенностью Дальнего 

Востока является высокая и многогранная роль вулканизма в рельефообразовании. На 

этом основании ее рассмотрение нельзя сводить лишь к вышеотмеченным 

особенностям развития вулканических морфоструктур. Вулканизм проявляется в 
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геологическом историческом прошлом и, как отмечается, в настоящий момент имеет 

тенденцию повторения ритмов активности. Последняя распространяется и на будущее 

как в наземных, так и в подводных условиях. 

Дальний Восток – единственное место на земном шаре, где вулканический 

рельеф островных дуг развивается в умеренном климате северного полушария. Ряд 

особенностей развития взаимодействия вулканизма и климата и его 

палеогеографическое изменение и смена функции в процессе морфогенеза были 

рассмотрены ранее В.В. Никольской (1977 г.). В пространственном же отношении по 

возрасту вулканических образований и морфогенетическому эффекту эндо-экзогенного 

взаимодействия Дальний Восток, как и в зависимости от отмеченных первых 2-х 

особенностей, подразделяется на почти равные по площади западную и восточную 

части. 

4. Такое деление Дальнего Востока на две части прослеживается и в его 

наиболее мощной геоморфологической неповторимости – в исключительной 

интенсивности климоморфогенеза. Последний имеет континентальное направление 

развития в западной половине и океаническое – в восточной (по материалам автора, 

1976). Сезонный ход развития рельефа, выражающийся в смене господствующих 

экзогенных процессов, присущ и западной, и восточной половинам Дальнего Востока. 

Однако, он различается территориально сезонными комплексами процессов, главным 

образом для холодного полугодия. Так, на западе жесткость климата определяется в 

первую очередь низкими температурами, а на востоке – высокой снежностью. Ветер, 

как показатель жесткости климата, проявляется по всему региону, но на востоке сила и 

повторяемость этого показателя выше. Общий рельефообразующий эффект 

климоморфогенеза высок и на западе, и на востоке. 

5. Множественность (по характеру интенсивности, сезонному ходу, 

мощности воздействия) проявления океанического влияния на рельеф в широких 

экспонированных к акваториям полосах, которые названы нами мегапобережьями (по 

материалам совместных исследований с В.В. Никольской, 1976 т 1977 г.г.). Для 

внутриматериковой части в течение года характерно преимущественное господство 

континентального влияния, подчиняющегося в первую очередь закону широтной 

зональности и выраженного в морфогенезе, главным образом, через физическое и 

механическое выветривание, денудацию и аккумуляцию [2, 3]. Здесь дополнительно 

проявляется также иная множественность – «веера блуждания» палеограниц между 

природными зонами на юге Дальнего Востока. 

Как и повсюду, процессы развития рельефа на Дальнем Востоке делятся по 

временному показателю на длительные, краткосрочные и мгновенные. По характеру 

хода они подразделяются на непрерывные (континуальные), прерывистые (дискретные) 

и колебательные (трансгрессивно-регрессивные). Среди климоморфогенетических 

процессов, вызывающих возникновение форм рельефа, выделяются конструктивные 

(созидающие), деструктивные (разрушающие) и консервирующие (закрепляющие) 

формы. 

На Дальнем Востоке длительные и медленные экзогенные 

рельефоформирующие процессы интенсивнее эндогенных, которые длятся миллионы 

лет и сотни тысячелетий. Экзогенные явления более энергоемки и дают такой же 

рельефообразующий эффект за десятки тысячелетий и тысячелетия. При этом 

краткосрочные и мгновенные процессы, как эндогенные (сейсмика, разломы, провалы, 

вулканизм, цунами и т.п.), так и экзогенные (сход лавин, сели, штормовая абразия, 

эрозия и аккумуляция при наводнениях, оползни и т.д.) имеют часто одинаковую 

продолжительность и соизмеримы по интенсивности и отражению в рельефе Дальнего 

Востока. 

Уже давно (А.И. Воейков, 1879) было установлено, что климат Дальнего 

Востока создается воздушными массами, образующимися, с одной стороны – за его 
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пределами (над океанами в арктических и в тропических широтах), а с другой – в 

глубине Азиатского материка. В дальнейшем климатологи (А.А. Половинкин, 1946; 

А.А. Занина, 1958; Г.Н. Витвицкий, 1961, 1969; и другие) отмечали высокую скорость 

поступления и глубину проникновения в пределы Дальнего Востока этих воздушных 

масс. С тропическими воздушными массами (прохождением тайфунов) связаны 

катастрофические явления (штормовой и ураганный ветер, ливневые осадки, а в 

холодное полугодие – лавины, снежные заносы и многое другое). 

Быстро движущимся воздушным массам местами противостоит или, наоборот, 

создает проходы в расчлененном горном и менее расчлененном равнинном рельефе 

шереховатая подстилающая поверхность суши Дальнего Востока, ледовый рельеф 

Восточно-Сибирского, Чукотского и северных частей Берингова и Охотского морей, и 

высокоподвижная среда незамерзающих морей и океанов. Все вышеперечисленное 

порождает исключительно высокую интенсивность климоморфогенеза и приводит 

местами к непрерывному или прерывистому ходу смен троекратного воздействия – 

климата на рельеф, измененного рельефа на климат и этого преобразованного климата 

на вторично изменяемый рельеф. 

Приведем конкретные примеры эффектов климоморфогенеза в океанических и 

континентальных условиях восточной и западной половины Дальнего Востока. 

Яркий пример океанического варианта хода современного климоморфогенеза 

можно легко найти в теплое полугодие. Так, например, сильный муссонный ливень 

выпал на бровку террасы Амура и расчленил подмытый уступ этой террасы, создав на 

месте склона, экспонированного на юг, пестроту экспозиций бортов оврагов, 

прорезавших этот склон. В связи с этим здесь произошла дифференциация условий 

обогрева и стока, и, следовательно, измененный действием климатического агента 

рельеф создал новый приземный климат, который по-новому будет влиять на этот 

вновь образующийся рельеф и может вызвать дальнейшее его расчленение. а возможно, 

и сполаживание. 

Сущность континентального варианта современного хода климоморфогенеза 

можно продемонстрировать на примере температурного рельефообразующего эффекта. 

Так, интенсивное радиационное выхолаживание земной поверхности, активно 

протекающее зимой в условиях устойчивого антициклонального типа погоды, вызвало, 

например, в долине Средней Олекмы мерзлотное пучение почво-грунтов, 

сопровождавшееся возникновением разнородных бугров, и так же, как и в первом 

примере возникает дифференциация условий обогрева. В результате этого сменяется 

приземный климат, который по-новому влияет на вновь созданный под воздействием 

климатических агентов рельеф и снова изменяет его. 

Такая теснота связи и смены прямого и обратного воздействия климатических 

агентов и рельефа проявляется в пределах активно участвующих в этом процессе 

приземного слоя воздуха и приатмосферного слоя климоморфогенной оболочки. Они 

заслуживают специального изучения и учета, так как создают трехмерную, объемную 

область концентрации климоморфогенетической активности (ОККА) [1]. 

Эта область, вероятно, должна быть в первую очередь определена по 

максимальной глубине единовременного взаимопроникновения геофизических 

показателей обозначенных двух сред. При таком подходе в первом из приведенных 

выше примеров высший балл ОККА может быть определен по глубине расчленения 

уступа террасы атмосферными осадками одного ливня максимальной мощности и, 

кроме того, по высоте отражения  воздушном потоке трения о поверхность уступа при 

наиболее сильном урагане. 

Во втором приведенном примере ОККА, по нашему мнению, определяется по 

высоте распространения влияния минимальных температур поверхностного горизонта 

почво-грунтов в приземный воздушный слой и, наоборот, по глубине проникновения 
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влияния минимальных температур приземного слоя воздуха в грунт при максимальном 

росте бугров. 

Очевидно, для каждого региона могут быть установлены и оценены высшим 

баллом такие максимальные величины показателей ОККА и определены их 

локализация в пространстве и продолжительность во времени путем многолетних 

стационарных наблюдений. По их  результатам может быть разработана шкала 

балльности, и тогда климоморфогенетическая активность других пунктов и других 

временных отрезков может получить региональную оценку в баллах ОККА. 

Временные и пространственные показателям ОККА в сумме могут определить 

основные надежные характеристики рельефа как среды хозяйственной деятельности 

человеческого общества. 

В связи со всем изложенным о своеобразии рельефообразования на Дальнем 

Востоке многие из общих проблем геоморфологии обретают в этом регионе 

специфическую (дальневосточную) интерпретацию; открываются иные, чем в других 

частях России, аспекты рассмотрения морфогенеза; возникают и совсем новые 

проблемы, помогающие раскрыть закономерности  рельефообразования, скрытые для 

непосредственного познания в других частях нашей планеты. 

Возникающие геомоморфологические проблемы, по степени актуальности 

разработки, отвечают отдельным направлениям народнохозяйственного развития 

Дальнего Востока, по-разному связанных с использованием и нарушением 

естественного рельефа. Таких основных направлений пять: горнодобывающая и лесная 

промышленности; сельское хозяйство; сеть коммуникаций; гидростроительство. 

Проблемы горнодобывающей промышленности существенно разнятся: а) при 

эксплуатации россыпных месторождений; б) в ходе разработки нерудных полезных 

ископаемых открытым способом. Так, в первом случае, как и повсюду в Сибири, 

осуществляется глубинно-точечное вторжение в аллювиальный (русловой и долинный) 

рельеф и, тем самым, не подчеркивается дальневосточная специфика. Второй случай 

более специфичен для Дальнего Востока. На возникающем в итоге холмистом 

антропогенном рельефе в пределах равнин межгорных депрессий, в условиях 

муссонного режима осадков летние ливни смывают растения, появившиеся весной на 

крутых отвалах, исключается естественное зарастание. Такие площади, часто большие 

(по материалам Г.А. Малютенко и В.В. Никольской, 1973), получают ускоренное 

климоморфогенетическое направление развития. Из этого следует, что для 

горнодобыващей промышленности наиболее актуальной геоморфологической 

проблемой становится проблема  исследования морфодинамических предпосылок 

возможных путей рекультивации и использования антропогенного рельефа отвалов и 

терриконов. 

Для лесной промышленности и лесного хозяйства, охватывющей огромные 

площади в пределах Дальнего Востока, ведущей геоморфологической проблемой 

явится исследование центробежности и цетростремительности в распространении 

склоновых процессов по территории региона и в нарастании и спаде проявления 

дефлюкции и солифлюкции, а также катастрофических склоновых явлений (селей, 

лавин) [4]. 

Для сельского хозяйства (с/х) большей части территории Дальнего Востока 

типично дискретное распространение вдоль рек, подчиненное долинному 

климоморфогенезу и имеющее местное значение. Общерегиональное же значение 

имеет крупноареальное равнинно-водораздельное сельское хозяйство лесостепных 

межгорных депрессий. Вот именно для этих территорий, в связи с актуальностью 

задачи повышения продуктивности  сельского хозяйства, в области геоморфологии на 

первый план выдвигается проблема рассмотрения рельефа как жизненного и 

производственного ресурса. 
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Эта крупная проблема распадается на три подпроблемы – сезонности рельефа 

как ресурса; рельефообразующей роли процессов выравнивания, естественных и 

стимулированных человеком; дифференциации генетически единых типов рельефа по 

природно-территориальным и антропогенным комплексам, для выявления 

неиспользованных ресурсов [1]: 

1) Значение сезонности в развитии рельефа возрастает в связи с решением 

вопросов непрерывного использования рельефа с/х территорий. 

В теплое полугодие осуществляется узко специализированное и почти сплошное 

освоение и антропогенная переработка рельефа территории как земледельческого 

ресурса, сочетающихся лишь с минимальным вмешательством в подводный рельеф 

акваторий (например, расчистка и углубление речных фарватеров, спрямление русл 

малых рек и т.д.). 

В холодное полугодие рельеф используется как ресурс (в частности, на реках и 

озерах) для строительства транспортных коммуникаций и организации рекреации в 

интересах сельского населения, что в настоящее время недоиспользуется. 

Субаквальное рельефообразование имеет два варианта сезонного хода: а) 

протекает прерывисто, за счет промерзания до дна в холодное полугодие морского 

мелководья, западинных озер и малых рек; б) происходит непрерывно, в местах 

развития ярусности ландшафтов (по материалам Г.Д. Рихтера, 1975), но в зимнее время 

– с изоляцией от приатмосферного горизонта верхним этажом рельефа в виде ледовых 

равнин. Вот этот верхний ледовый этаж рельефа и позволяет в с/х районах планировать 

непрерывные связи площадей, разобщенных в летнее время. 

2) Выравнивание рельефа в естественных условиях на Дальнем Востоке идет 

как за счет пенепленизации, так и за счет педипленизации. Антропогенное 

вмешательство в форме распашки усиливает эти процессы, что при пенепленизации, на 

первый взгляд, приводит к благоприятным результатам. Оживление антропогенного 

влияния педипленизации заслуживает осторожного подхода, так как может привести к 

сокращению площади алюввиальных равнин, в результате усиления отступания их 

уступов и склонов. Однако, эти процессы еще специально не изучались, и поэтому при 

дальнейшем расширении использования с/х земель актуальность проблемы 

выравнивания рельефа повышается. 

3) Дифференциация генетически единых типов рельефа. 

Сельскохозяйственные территории на Дальнем Востоке, как правило, лежат в пределах 

распространения равнин аллювиального и реже озерного генезиса, а также в меньшей 

мере – на педиментах и пологих горных склонах. Наблюдения показывают, что единый 

генетический тип рельефа под интенсивным воздействием  дальневосточных климатов 

испытывает значительные изменения морфометрии, рельефообразующего субстрата и 

хозяйственной ценности, проявляющиеся по-разному в ходе современного развития в 

том или ином природно-территориальном комплексе. В связи с этим и для отыскания 

путей управлении современными процессами одной из существенных 

геоморфологических проблем создания высокого полезного потенциала рельефа как 

ресурса с/х Дальнего Востока становится определение ведущих локальных факторов 

современного развития рельефа на разных участках распространения единого 

генетического типа рельефа и отыскания путей рационального их регулирования. 

4) Строительство коммуникаций, даже если их рассматривать в широком 

понимании объектов производственного процесса, т.е. включая прокладку и улучшение 

наземных и водных путей, имеет специфические дальневосточные особенности. 

Необходимо отметить, например, что на Дальнем Востоке главные трассы, как 

правило, направляются из глубин материка к побережьям морей и океанов. В связи с 

этим ведущей геоморфологической проблемой становится сочетании центробежности и 

центростремительности в распространении и нарастании интенсивности 

климоморфогенетических процессов.  
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При этом для водных путей исследованию подлежат важные процессы развития 

аллювиального рельефа. Например, отмечаемое центробежное нарастание 

повторяемости летних наводнений (по материалам В.В. Никольской, Д.А. Тимофеева и 

В.П. Чичагова, 1961), а также подпор притоков главной рекой (по материалам Л.П. 

Аваряскина, 1973) и цетростремительность нарастания продолжительности сезонного 

сохранения этажа ледовых равнин на реках и т. д. 

Для сухопутных трасс потребуется анализ также упомянутых смен 

центробежного нарастания дефлюкции и центростремительного – солифлюкции, а 

также в этих же направлениях – и смен сочетаний преобладания химического и 

физического выветривания, нивации и мерзлотных процессов. 

В отличие от главных, районные и менее протяженные трассы проходят вдоль 

берегов морей (например, г. Артем-г. - г. Находка; г. Магадан – устье р. Тауя и другие). 

При эксплуатации этих трасс следует учитывать специфику формирования рельефа 

мегапобережий [1, 2] и рельефа устьевых областей рек (по материалам И.В. Самойлова, 

1952). При вдольбереговом прохождении трасс особо учитывается направление и сила 

ветров в рельефообразовании. Ветры оказывают непосредственное воздействие на 

полотно трасс, вызывая интенсивную его дефляцию, как и береговых уступов, а также 

дюнообразование и зимние снежные заносы. Ветровой фактор участвует в 

рельефообразовании и через человеческую деятельность, т.к. вынуждает возводить на 

трассах защитные сооружения, изменять их планировку, соответствующим образом 

ориентировать станционные постройки и портовые сооружения. 

5) Гидростроительство и регулирование стока рек. Решение этой 

проблемы требует восстановление палеогеографической обстановки позднего 

плейстоцена и голоцена. Это связано с тем, что многие древние процессы, давно 

прекратившие свое действие, в результате смены водного режима по берегам 

водохранилищ и ниже плотин, могут оживляться и существенно изменять современный 

ход развития рельефа (по материалам С.В. Клопова и В.В. Никольской, 1969). Для 

геоморфологического анализа, возможных последствий антропогенного вмешательства 

в ходе возведения ГЭС, необходимо привлечение сравнительных методов для 

отыскания аналогов в прошлом и в настоящее время, в сходных природных условиях. В 

связи с вышеизложенным актуальнейшей геоморфологической проблмой при 

проектировании и строительстве гидросооружений является историзм и актуализм как 

прием анализа реконструированного рельефа и определение тенденции его развития. 

Только сочетание этих двух методов (возможно и с привлечением других) может дать 

выход на геоэкологический прогноз. 

Неизбежность привлечения сочетания двух методов – историзма и актуализма, 

является специфической чертой всего восточного края России, где нет столь резкой 

грани между  плейстоценовым и голоценовым ходом развития рельефа, как в ее 

европейской части. На Русской равнине реконструкция древних геоморфологических 

процессов непосредственно нге смогла бы помочь определить ближайшие тенденции 

развития искусственно нарушенного рельефа. Таким образом  вопрос о возможном 

оживлении плейстоценового климоморфогенеза для европейской  части России не 

стоит, тогда как для Дальнего Востока при антропогенном вмешательстве в ход 

развития природы необходимо учитывать возможное пробуждение не только 

голоценовых, но и позднеплейстоценовых рельефообразующих  

Для успешного разрешения комплексных хозяйственных задач (развитие 

освоения недр, лесного хозяйства, интенсификации сельского хозяйства, строительства 

коммуникаций и ГЭС) в островной и полуостровной частях Дальнего Востока наиболее 

актуальной основной геоморфологической проблемой становится исследование, 

прогноз и отыскание  путей регулирования (с целью минимизации отрицательных 

эффектов для народного хозяйства) быстрых, катастрофических эндо- и экзогенных 

явлений в развитии рельефа [4]. 
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Заключение 

В настоящей статье предпринята попытка показать тот круг актуальных частных 

и общих проблем, который потребует тщательного анализа  и затем практического 

использования его результатов в ходе уже начавшегося подъема в освоении природных 

богатств и тематическом  строительстве на Дальнем Востоке. При этом было 

определено, что подавляющее большинство из рассмотренных проблем относится к 

области климатической геоморфологии. Особенно показательно, что наши разработки 

отражают общую специфику Дальнего Востока (по образному выражению первого 

президента Дальневосточного филиала Академии СССР, академика В.Л. Комарова, 

1953), как «океанского мира», и возможные геоэкологические риски. Последние 

должны быть учтены при разработках мероприятий оптимального 

природопользования. 
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Аннотация 

Объект и предмет исследования – мегаберег и мегапобережье Охотского моря. 

Цель и задачи – выяснение специфики организации рельефа в сфере влияния Охотского 

моря. В этом состоит и неповторимая новизна авторского исследования. 

Материалы и методы - использованы данные многолетних исследований автора 

на мегапобережьи Охотского моря (1971-1972, 1974-1975 г.г.), а также доступные 

литературные источники. При анализе были применены сравнительно-географический 

и информационный методы. 

Сопоставление фактической структуры рельефа с усилением курумообразования 

и относительным снижением морфолитогенетического эффекта нивационных 

процессов, причинно связанных с изменением климатических условий и определяющих 

облик мегаберегов, позволяет говорить о росте в регионе общей континентальности. 

Ключевые слова: Дальний Восток, методы, принципы,  возраст, похолодание, 

континентальность, нивация, курумообразование, геоэкологические риски, 

природопользование. 

 

Abstract 

The object and subject of the study is the mega-shore and the mega-coast of the Sea of 

Okhotsk. The purpose and objectives - to clarify the specifics of the organization of the relief 

in the sphere of influence of the Sea of Okhotsk. 
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Materials and methods - the author has used the data of many years of research on the 

megaside of the Sea of Okhotsk (1971-1972, 1974-1975), as well as available literary sources. 

In the analysis, comparative geographical and information methods were applied. 

A comparison of the actual structure of the relief with an increase in the formation of 

fumes and a relative decrease in the morpholithogenetic effect of the nation processes, which 

are causally related to changes in climatic conditions and determine the appearance of mega-

shores, suggest an increase in the region of general continentality. 

Key words: Far East, methods, principles, age, cooling, continentality, nivation, 

curum formation, geoecological risks, nature management. 

 

Введение 

Под термином «мегаберег» автор понимает [1] обширную территорию – часть 

гонных склонов и прибрежных равнин материка (в нашем случае – Азии), 

экспонированную к морю и развивающуюся под воздействием создаваемого им 

морского климата (субполярном, по определению Mc.Gill [2]). Мегапобережье как 

категория рельефа представляет собой более крупное образование.Оно включает в себя 

и мегаберег, и шельф, которые являются его надводной и подводной частью. В данной 

статье речь идет главным образом о надводном рельефе мегапобережья (см. рис.). 

 

 

Рис. Меридиональный гипсометрический профиль северного мегапобережья Охотского моря (примерно 

по 1490 в. д.), иллюстрирующий соотношение отдельных категорий рельефа в переходной полосе между 

материком и океаном (составил автор). 

 

Специфические особенности Охотского мегапобережья, находящегося в 

устойчиво активной переходно-контактной зоне 2-х величайших структур Земли – 

Азиатского континента и океанов (Северного ледовитого и Тихого), создаются: 

а) в глобальном плане – взаимодействиями указанных структур; в 

региональном плане – влиянием холодного Охотского моря; 

б) приуроченностью значительной части территории к зоне вечной 

мерзлоты и повсеместным распространением длительной сезонной мерзлоты; 

в) возникающей экстремальностью климатических условий в результате 

наступающей континентализации всей природной обстановки. 

Объект и предмет исследования – мегаберег и мегапобережье Охотского моря. 

Цель и задачи – выяснить специфику организации рельефа в сфере влияния 

Охотского моря. 

Материалы и методы. Использованы данные исследований автора в бассейне 

р. Колымы и в Приохотьи (1971-1972, 1974-1975 г.г.), а также доступные литературные 

источники. При анализе были применены сравнительно-географический и 

информационный методы. 
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Основные выводы – главнейшие тенденции экзогенного рельефообразования в 

пределах мегапобережий Дальнего Востока на ближайшее будущее определяются 

отступанием морской абразии и аккумуляции перед эрозией и аллювиальным 

накоплением, а в горах – еще большим вытеснением нивационных процессов 

дальнейшим ростом курумообразования и в целом резким ростом удельного веса 

криогенеза в общем морфогенезе. 

Результаты и их обсуждение. 

Материковое мегапобережье Охотского моря является областью наиболее 

продолжительной и сложной истории развития рельефа по сравнению с материковыми 

мегапобережьями Берингова, Чукотского и Восточно-Сибирского морей. Ключом для 

раскрытия закономерностей развития рельефа Охотского мегапобережья нами были 

выбраны равнины Тауй-Янского междуречья и юго-восточный склон 

Верхнеколымского нагорья, а также полоса прибрежных равнин Тауйской губы [1]. 

Согласно материалам многих исследователей [3], в пределах рассматриваемого 

нами мегаберега выделяются следующие типы берегов: тектонического расчленения, 

эрозионно-тектонические, выравненные абразионно-акумулятивные и выравненные 

аккумулятивные. При этом, здесь они образуют лишь кромку, непосредственно 

контактирующую с морем. 

В нашу задачу не входило выявление степени участия тектоники в рельефе 

мегапобережья, но мы должны были для определения смены экзогенных 

рельефообразующих факторов учитывать и эндогенные условия. Это особенно 

существенно для горной части изучаемой территории, где климатическому 

воздействию подвергались и подвергаются плотные магматические и вулканические 

породы. 

Субполярный климат на протяжении геоморфологического этапа развития 

неоднократно испытывал резкие колебания – от сухого континентального варианта (в 

максимум четвертичного оледенения, совпадавший с наибольшей регрессией моря) до 

влажного океанического – в период похолодания на рубеже плейстоцена и голоцена, 

когда море было трансгрессивным (в голоценовый минимум). 

В настоящее время, в соответствии с нашими маршрутными и аэровизуальными 

наблюдениями в разные сезоны года различных лет в высотном поясе со снежниками, 

большей частью перелетовывающими (на отметках от 800-900 м и выше), 

заснеженность мегаберега все же очень велика. Нивальные процессы нашли отражение 

в рельефе (в виде нивационных каров) и литогенезе (формировании лессовидных 

суглинков по их днищам ив вершинах долин), где многие снежники «сходят» только в 

конце лета и процесс физического выветривания сменяется химическим. О последнем 

свидетельствует оранжевая окраска (в отличие от серовато-палевой из-за физического 

выветривания в континентальных районах Верхнего Приколымья) лессовидных 

отложений, четко выделяющихся здесь на сером фоне курумников. 

Мы полагаем, что специфическое развитие здесь рельефа связано – с одной 

стороны, со своеобразием субполярного климата, выражающимся в раннем осеннем 

промерзании грунтов с частыми переходами их температуры через 0
0
 С и 

морозобойном дроблении хорошо увлажненных с конца лета горных пород и 

относительно позднем наступлении осенне-зимних снегопадов; с другой – с 

древностью процесса курумообразования, который на Тауйском мегапобережье 

достигал своего пика во время максимума четвертичного оледенения, совпадающего с 

наибольшей регрессией моря. 

Пик нивального рельефообразования, по нашему мнению, отмечался позднее, во 

время похолодания на рубеже плейстоцена и голоцена, когда море было 

трансгрессивным Эти выводы согласуются с палеогеографическими построениями 

других авторов [4]. 
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Своеобразие современного климоморфогенетического облика мегаберегов 

Охотского моря создано большей частью именно древней и современной нивацией, и в 

меньшей мере – мерзлотными процессами. В то же время следует отметить, что в 

последние 2-3 десятилетия, согласно нашим исследованиям, процессы 

курумообразования в пределах мегапобережий Охотского моря усилились, что 

свидетельствует о возрастании континентальности [5]. Здесь увеличили свои площади 

активные курумы на гольцах, активизировались «живые» и ранее неподвижные такие 

образования по ложбинам в лесном поясе и возникли молодые их формы в некоторых 

местах на горных склонах, непосредственно примыкающих к морю. Этот вывод 

вытекает из анализа обширного материала аэросъемок и карт разных лет исполнения 

для одних и тех же территорий, а также из материалов наших наземных исследований. 

Так, в пределах междуречья Кухтуя и Ульбеи (районы к северо-востоку от п. Охотска; 

средние абсолютные высоты от 500 до 1200 м) нами в сентябре 1973 года были 

детально обследованы участки современного наступания курумов. Их следы четко 

фиксировалось: по изогнутым, поломанным и с ободранной корой деревьям; по 

разновозрастным заплывам в коре на стволах и нарушениями рисунка колец роста в 

спилах деформированных деревьев (возрастом от 1 до 23 лет); по наличию погребенной 

дернины под надвигающимся фронтальным уступом курумов. В одном случае было 

отмечено недавнее вымораживание отдельных крупных глыб в широкой (4-6 м) полосе, 

вдоль задернованного и залесенного бокового края активно продвигающегося  курума, 

приведшего здесь и к сравнительно недавнему угнетению растительного покрова. 

Автор вполне обоснованно считает, что курумы служат одним из 

диагностических признаков континентальности климата [5]. Их активизация в нашем 

районе свидетельствует об увеличении здесь континентальности в обстановках 

наступления общего похолодания [6]. Следовательно, интенсивность развития курумов 

в этом случае выявляет и общую тенденцию экзогенного рельефообразования. 

Для гольцов мегапобережья Охотского моря типичными ландшафтами являются 

горно-тундровые. Последние рассматриваются геоботаниками как продукты 

континентального (Б.Н. Городков, 1929) или только океанического (В.Б. Сочава, 1944) 

климата. По нашему мнению, горно-тундровые ландшафты в гольцах Приохотья 

являются комплексными образованиями, специфика которых создается в переходные 

сезоны года под воздействием, как континентальных, так и океанических факторов. 

Такой вывод наиболее правомерен, так как в этих гольцах соседствуют и активно 

развиваются различные процессы: а) курумовые как продукт сухого континентального 

режима; б) нивационные образования, как порождение влажного океанического 

климата. Соседство таких разнородных форм служит прямым отображением 

специфики экзогенного рельефообразования на рассматриваемо мегапобережье, 

представляющем (как отмечено выше) зону непосредственного контакта и активного 

взаимодействия между сушей и океаном. В этой связи следует подчеркнуть, что 

важнейшей геофизической зоной между самыми крупными структурами комплексной 

физико-географической оболочки (Азиатским материком и Тихим океаном), 

необходимо считать не только шельфы морей, как это принимается многими 

исследователями, а значительно более широкую полосу – все пространство 

мегапобережий, включающее мегаберег и шельф (см. рисунок). Это справедливо, по 

мнению автора, прежде всего, для Дальнего Востока и его аналогов [1]. 

Возвращаясь к рассмотрению других частных особенностей мегапобережья 

Охотского моря, отметим наиболее важные моменты. 

Крупные формы рельефа были созданы процессами, действовавшими еще в 

период, когда интрузивное тело воздымалось и, откапываясь, под воздействием эрозии 

выводилось на дневную поверхность. Близкое к морю расположение горных 

сооружений позволяет предположить, что процесс откапывания интрузивного массива 
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был начат древней подводной абразией, хотя следов ее деятельности в рельефе нами не 

обнаружено. 

Со сменившей древнюю абразию эрозией связана долинная сеть, создающая 

формы мезорельефа: увалы и крупные разработанные, террасированные речные 

долины. Крутые эрозионные врезы и рытвины, образовавшиеся впоследствии, связаны 

с более молодой эрозией и с морфогенетическим эффектом голоценового усиления 

нивальных процессов. 

С длительной прерывистой эрозией связан и неодинаковый возраст 

аккумулятивных аллювиальных равнин Тауй-Янского междуречья, где четко 

прослеживается высокая выпуклая равнина древней дельты, сложенная валунно-

галечным аллювием. В е поверхность в долине р. Яны врезан уступ 10-метровой 

террасы. 

Дельтовая равнина выходит к морю двумя долинами рек Тауя и Яны, 

разделенными Тауйской сопкой, которая представляет собой раннемеловой 

гранитоидный массив. Аккумулятивные равнины, расположенные ближе к берегу 

Амахтонского залива Тауйской губы, должны быть определены как древние 

аллювиально-морские. Следов недавней обработки аллювия морем мы не обнаружили. 

Они заметны только в полосе пляжа и на береговых валах, т.е. на еще более молодых 

формах. 

Дельтовая равнина прослеживается и восточнее, в нижнем течении р. Армани, 

где она имеет аллювиальное, отчасти флювиогляциальное происхождение [4]. 

Поверхность надводной части этой равнины – полого-волнистая. Она лишь в 11-15-

летние периоды частично закрывается и сглаживается морем. В промежутках между 

этими периодами ее развитие идет по аллювиальному пути. Следы недавнего (октябрь 

1973 г.) вторжения моря прослеживаются в виде разбросанного плавника на озерно-

морской равнине в нижнем течении р. Ойры. Кроме того, прибрежная территория здесь 

изобилует небольшими озерами, среди которых по своим размерам выделяется оз. 

Глухое. Материалы наших исследований показывают, что междуречные территории в 

нижнем течении рек Ойры и Армани следует относить к аллювиальным озерно-

морским равнинам, которые один раз в 11-15 лет подвергаются вторжению моря. После 

современных пляжей, активных лифов и берегового вала они являются вторым по 

возрасту образованием. 

Надпойменные террасы рек немного старше по возрасту, чем озерно-морская 

равнина. Еще старше  – внутриматериковая аллювиальная равнина древней дельты, 

которая синхронна образованию крупных эрозионных форм в горах, начавших свое 

развитие, возможно, еще в ином климате, отличном от субполярного. 

Наши построения, основанные на результатах геоморфологических 

исследований, подкрепляются также фактическим материалом по режиму тепла и влаги 

(их соотношению, сезонным и годовым колебаниям и т.д.) в пределах мегапобережий 

Дальнего Востока. Результаты исследований специфики баланса и зонально-поясного 

соотношения тепла и влаги показывают, что материковая граница мегаберегов 

проходит на сравнительно незначительном удалении (в среднем 75-100 км) от моря. От 

нее к западу зимняя климатическая обстановка, особенно по термическим условиям, 

мало чем отличается от условий малоснежной и суровой зимы соседних 

внутриконтинентальных регионов Сибири. На сходство зимнего режима отдельных 

районов  притихоокеанских гор и внутренних континентальных районов Сибири 

обращали внимание и другие исследователи [7, 8]. 

В последние десятилетия выявляется тенденция к уменьшению атмосферных 

осадков в твердом виде и понижению среднемесячных зимних температур. В связи с 

этим суровые и менее снежные, чем обычно ранее, зимы в пределах материковых 

мегаберегов Дальнего Востока не так уж и редки. 
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Сопоставление приведенных данных с усилением курумообразования с 

относительным снижением климоморфолитогенетического эффекта нивационных 

процессов, причинно связанных с изменением климатических условий и определяющих 

облик мегаберегов, позволяет говорить о росте континентальности зимних условий. 

Заключение. 

Подводя итог сказанному и подчеркивая ведущую роль климата в экзогенном 

рельефообразовании дальневосточных мегапобережий надо отметить, что климат на 

протяжении геоморфологического этапа развития неоднократно испытывал резкие 

колебания (от сухого континентального варианта в максимум четвертичного 

оледенения до влажного океанического в голоценовый минимум). В настоящее время 

климат района представлен субполярными модификациями. 

Своеобразие современного климоморфогенетического облика мегаберегов 

Охотского моря создано большей частью древней и современной нивацией, и в 

меньшей мере – мерзлотными процессами. При этом, последние в текущие 2-3 

десятилетия здесь усилились, что свидетельствует о возрастании континентальности. 

Главнейшие тенденции экзогенного рельефообразования в пределах 

мегапобережий Дальнего Востока на ближайшее будущее определяются отступанием 

морской абразии и аккумуляции перед эрозией и аллювиальным накоплением, а в горах 

– еще большим вытеснением нивационных процессов дальнейшим ростом 

курумообразования и в целом резким ростом удельного веса криогенеза в общем 

морфогенезе. 

Представленные разработки могут быть востребованы при оптимизации 

региональных типов природопользования и пространственного развития прибрежно-

морских и трансграничных регионов. 
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Аннотация 

В статье  описаны  основные типы разрезов  подсолевого палеозойского разреза 

распространенных на  южной окраине Прикаспийской впадины на основе 

интерпретации материалов бурения  новых  скважин . Выделены характерные типы 

разрезов  подсолевого палеозоя исследуемой территории. Дана характеристика 

коллекторских свойств пород палеозоя основных месторождений  нефти и газа в 

палеозойском комплексе 

 

Abstract 

The attempt of analуsis and generalization оf  geological materials on the description 

of Paleozoic section and data of drilled wells in the southern margin of the Caspian basin is 

underfaken. 

Paleotectonic analisis for an early stage of geological history devonic period including 

of the southern margin of the Caspian basin is carried out. 

The characteristic of carbon veservoirs formation is given. 

 

Открытие крупнейших месторождений: Тенгизского, Королевского, 

Кашаганского и других - приводит к выводу о преимущественной концентрации 

ресурсов углеводородов в подсолевом комплексе и приуроченности их к карбонатным 

коллекторам, практически независимым от глубины залегания. Это имеет решающее 

значение при оценке перспектив нефтегазоносности подсолевого комплекса и 

определяет стратегию поисков месторождений нефти и газа в регионе. 

Подсолевой палеозойский комплекс в широком стратиграфическом диапазоне 

вскрыт многочисленными скважинами на южной окраине Прикаспийской впадины.  

Юго-восточная часть Прикаспийской впадины в позднем палеозое явилась 

частью крупного седиментационного бассейна в условиях тропического климата. 

Карбонатонакопление в данном бассейне в основном контролировалось 

следующими факторами: 

 глубиной воды, которая связана с эвстатическими поднятиями уровня 

моря в эпоху карбона, московском и ассельском веках и падениями 

уровня моря в башкирском, касимовском, гжельском и артинских веках; 

 привносом терригенного и пирокластического материала. 

По стратиграфической полноте разрезов подсолевых отложений юго-восточной 

части Прикаспийской впадины можно выделить следующие участки: 

А) осевая часть Каратон-Тенгизской зоны характеризуется сокращенным 

стратиграфическим разрезом и была приподнятой зоной на протяжении от турнейского 

до артинского веков. 

Б) периферийные части Каратон-Тенгизской зоны, южная и Южно-

Эмбинская зоны, незначительная часть Маткен-Ушмолинской и Атырауско- 
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Шукатской зон характеризуется выпадением из разреза отложений в периоды падения 

уровня моря. 

С) часть Маткен-Ушмолинской и Атырауско-Шукатской зоны 

характеризуется полнотой стратиграфического разреза и была погруженной частью 

бассейна. 

Открытие месторождений нефти и газа в карбонатных отложениях на глубинах 

свыше 5 км (месторождений   Ансаган,  Урихтау  ) выдвигает на первый план проблему 

изучения глубоко залегающих карбонатных толщ, поскольку на больших глубинах 

преобладают породы-коллектора со сложным строением пустотного пространства и 

интенсивным развитием постседиментационных процессов  например, 

трещиноватости. 

При решении этого вопроса весьма полезным представляется выяснение 

основных факторов, контролирующих процессы формирования карбонатных 

коллекторов в данных геологических условиях.  

 На данный момент актуально установление возможности карбонатонакопления 

в пределах и склонах Астраханско-Актюбинской системы палеоподнятий. По аналогии 

с другими районами Прикаспийской впадины в качестве перспективных можно 

рассматривать два глубокозалегающих комплекса в пределах Астраханского свода — 

среднедевон-нижнефранские терригенно-карбонатные и верхнедевон-турнейские 

карбонатные образования. 

Предпологается, что активное формирование карбонатного шельфа 

Астраханского свода началось со среднефранского времени. Распределение 

мелководных карбонатных комплексов отражало, по-видимому, палеогеоморфологию 

дна раннефранского бассейна.  

На правобережной части р. Волга находилась область мелководного шельфа, а 

на левобережной — относительно глубоководная зона. В раннефранское время с юга 

поступали, вероятно, терригенные осадки, компенсировавшие область относительно 

глубоководной седиментации и расширявшие таким образом возможную зону 

последующего мелководного карбонатонакопления. В фамен-турнейское время 

шелъфовые карбонатные отложения аккумулировались на всей площади Астраханского 

свода, обрамленного областями относительно глубоководного осадконакопления. 

Очевидно, что в раннем девоне сформировалась Актюбинско-Астраханская 

система выступов фундамента, сыгравшая определяющую роль в распределении 

литолого-фациальных комплексов и толщин пород. 

Представители плитной тектоники считают, что этот период отражал основной 

этап развития юга Прикаспийского бассейна, когда пассивная окраина юго-восточной 

части Восточно-Европейской платформы была отделена активной островной дугой 

(Актюбинско-Астраханской) от обширного океана Тетис на протяжении всей 

палеозойской истории, вплоть до раннекаменноугольного периода включительно. 

Выделены следующие этапы в истории геологического развития: 

Среднедевонско-позднекаменноугольно-раннепермский этап.  

Данный период характеризовался активным проявлением Актюбинско-

Астраханской системы выступов фундамента, которая оказывала влияние на 

палеогеографические условия осадконакопления юго-востока Прикаспия. Необходимо 

отметить, что сформированные в этот период крупные региональные поднятия в полосе 

выступов фундамента отличались друг от друга мощностями осадков и возможно, 

гипсометрией.  

Насколько можно судить по объему отложений, оставшихся от предартинского 

размыва, наиболее приподнятое положение в девонское и раннекаменноугольное время 

занимал Гурьевский свод, где мощности подсолевых палеозойских образований 

достигают 2 км.  
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Обширные региональные поднятия - Северо-Каспийское и Астраханское, 

расположенные к западу от названного свода, были, вероятно, более погруженные и 

характеризовались мощностями отложений до 5 км.  

На наиболее погруженных Енбекском и Жаркамысском сводах, находящихся в 

непосредственной близости от герцинид Урала, мощности девонских и 

каменноугольных пород достигают 5-6,5 км. В их пределах можно предполагать 

развитие верхнедевонских карбонатных образований и накопление в среднедевонских 

отложениях пород, аналогичных бийскому горизонту зайкинской группы 

месторождений. 

Для раннекаменноугольного периода Прикаспийской впадины характерно еще 

большее разрастание центральных районов некомпенсированного осадконакопления и 

одновременно сужение площадей, сопряженных с палеошельфом. Последние более 

четко прослеживаются в пределах склонов Актюбинско-Астраханской системы 

выступов фундамента, а также в северной и северо-западной частях бортовых зон 

Прикаспийской впадины, которые к этому времени здесь были резко выражены. 

Карбонатные шельфовые отложения накапливались, как это установлено в Каратон-

Прорвинской и других указанных зонах, с образованием различных органогенных 

построек, особенно в пределах крупных пологих тектонических поднятий. 

Однако с позднекаменноугольного периода, по мере замыкания сопредельных 

герцинид Урала, Южно-Эмбинского максимума и области соответствующей кряжу 

Карпинского, на территории юго-востока, юга и юго-запада и, видимо, в пределах всей 

впадины резко изменяется региональный структурный план.  

В раннепермский, предкунгурский период после длительного перерыва и 

интенсивного размыва подсолевых отложений формируется морфологически 

выраженная огромная впадина некомпенсированного прогибания в ее почти 

современных контурах. Причем, как показал сравнительный структурно-

формационный анализ юго-восточного и северо-западных бортов Прикаспийской 

впадины, резкое изменение структурного плана на территории северной и северо-

западной частей имело место несколько раньше. Этот период был связан с 

формированием верейской и надверейской толщ. Последние, совместно с 

нижнепермскими докунгурскими образованиями, представляют собой своеобразный 

"покровный ярус", который с резким угловым и стратиграфическим несогласиями 

перекрывает подстилающие подсолевые породы. В пределах восточного и юго-

восточного бортов "покровный ярус" в основном соответствует подсолевым 

нижнепермским отложениям, значительную часть которых составляют артинские 

образования. 

Характерной особенностью завершения этого этапа развития Прикаспийской 

впадины явилось образование глубоководной наложенной котловины со своеобразной 

пологой и относительно приподнятой юго-восточной частью, соответствующей 

Актюбинско-Астраханской системе выступов фундамента. 

В кунгурско-триасовый этап указанная глубоководная котловина интенсивно 

заполнялась мощной галогенно-терригенной толщей осадков. Однако уже с юрского 

периода наблюдается интенсивное дифференцированное прогибание территории, 

охватившее не только площади Прикаспийской впадины, но и сопредельные районы 

Северного Устюрта, кряжа Карпинского. 

Таким образом, заложение и развитие обширного и погруженного бассейна 

происходило в несколько этапов и характеризовалось сложным длительным и 

интенсивным прогибанием. Большое значение в развитии бассейна юга Прикаспия 

имела Актюбинско-Астраханская система выступов фундамента. Как показал анализ 

геологического развития, эта система погребенных палеозойских сводов вплоть до 

ранней перми представляла собой резко выраженный крупный положительный 

структурный элемент, включающий обширные обособленные своды. Исследование 
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внутренней структуры подсолевых отложений в пределах наиболее изученных южного 

и юго-восточного склонов этого структурного элемента позволило установить резкое 

нарастание мощности подсолевого комплекса, особенно в периферийных частях 

выступов фундамента. С этими зонами резкого увеличения мощности отложений 

связаны карбонатные породы каменноугольного и девонского возраста, 

сформированные в мелководной зоне и содержащие многочисленные прослои 

органогенных известняков. Наличие таких карбонатных зон, очевидно, свойственно и 

склонам, обращенным на север и северо-запад, что подтверждается в последнее время 

сейсмическими исследованиями. Кроме того, наличие верхнедевонских карбонатных 

пород можно предполагать в пределах наиболее погруженных сводов - Енбекского, 

Жаркамысского и Астраханского, где суммарные мощности подсолевого комплекса 

отложений достигают 5-6,5 км. К этому следует добавить возможность развития здесь в 

среднем девоне терригенно-карбонатных образований, аналогичных породам 

зайкинской группы месторождений. 

Благоприятные условия накопления пород-коллекторов, практически не 

зависящих от глубины-залегания, в комплексе с накоплением пород-покрышек, 

представленных глубоководными депрессионными осадками нижней перми и солями 

кунгура, обеспечили карбонатному комплексу статус как наиболее перспективного для 

концентрации в нем ресурсов нефти и газа. Поэтому успех дальнейших поисково-

разведочных работ на нефть и газ в значительной степени зависит от правильного 

прогноза и выявления крупных карбонатных массивов. В этой связи необходимо 

отметить, что прогноз развития шельфовых карбонатных пород, включающих и 

различные рифогенные тела, большинство исследователей до недавнего времени 

пытались провести на основе модели карбонатного кольца Прикаспийской впадины, 

принимая во внимание только предкунгурский этап развития. Совершенно очевидно, 

что карбонатные тела более древнего возраста контролируются развитием допермских 

региональных тектонических элементов, резко отличных от предкунгурских, что 

необходимо учитывать при их прогнозе. 

 

 
Рис.1 Геолого-геофизический  профиль. Карбонатный  массив Кашаган Западный . 

 

Структурно-формационный анализ наиболее изученной юго-восточной части 

Прикаспийской впадины показал, что нефтеносность месторождений Жанажол, 

Кашаган,Тенгиз связана именно с карбонатными массивами, которые фиксируются 

восточными и юго-восточными склонами Актюбинско-Астраханской системы 
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погребенных сводов. Последняя, на всем своем протяжении граничит с глубокой 

палеодепрессионной зоной Урала и Южно-Эмбинского обращенного мегаподнятия.  

Следует отметить, что месторождения Кашаган, Тенгиз, Ансаган, Королевское 

видимо приурочены к единой карбонатной платформе, выделяющейся по кровле 

карбонатных отложений верхнего девона. В юго-западной и южной частях ее 

расположены глубокопогруженные девонские структуры, перспективные для поисков 

нефти и газа.  

Анализ мощностей подсолевых отложений показывает, что региональные 

наклоны палеозойских пород способствовали миграции углеводородов. Более того, 

несмотря на резкую перестройку регионального структурного плана данной территории 

в позднепермское и триасовое время, региональный наклон отложений на уровне 

девона - карбона (сейсмический горизонт П2) сохранялся на протяжении всей 

геологической истории. Все это свидетельствует о весьма благоприятных 

геологических условиях для формирования здесь обширных зон нефтегазонакопления, 

связанных с восточными и юго-восточными склонами Астраханско-Актюбинской 

системы палеосводов, особенно учитывая возможное развитие в этих районах 

карбонатных массивов. 

 

 
Рис.2. Структурная карта по сейсмическому горизонту П2 (поверхность каменноугольных 

отложений)[   ] 

 

Аналогичная картина наблюдается в пределах юго-западных и западных склонов 

Актюбинско-Астраханской системы выступов фундаментов, сопряженных с 

Центрально-Прикаспийской депрессией. Здесь также имеются реальные перспективы 

для формирования зон нефтегазонакопления, связанные с развитием карбонатных 

массивов в каменноугольных, верхнедевонских и силурийских отложениях. Однако 

глубины залегания этих образований будут намного превышать глубины (на 500-1000 

м) аналогичных карбонатных пород в пределах южного и юго-восточного склонов 

Актюбинско-Астраханской системы. Причем карбонатные массивы, принимая во 

внимание распределение мощностей отложений подсолевого палеозоя на погруженных 

сводах, очевидно, будут занимать также и обширные сводовые части. Особенно это 

касается верхнедевонских карбонатных отложений.  
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Как показывает структурно-формационный анализ, проведенный в пределах 

юго-восточной части Прикаспийской впадины, карбонатные верхнедевонские 

отложения должны иметь наиболее широкое распространение в регионе. 

Отличительной чертой изученных карбонатных массивов является их 

двухъярусное строение. Нижний ярус представлен слоистыми шельфовыми 

карбонатами, в которых фиксируются обширные пологие тектонические поднятия. Над 

ними в карбонатах верхнего яруса наблюдаются отдельные биогермные постройки, в 

той или иной мере усиливающие морфологическую выраженность сложных 

тектоноседиментационных структур, находящихся в пределах карбонатных массивов. 

Как показали буровые работы, в юго-восточной части региона крупные тектоно-

седиментационные карбонатные структуры на поздних этапах развития 

затушевываются терригенными образованиями. Для них характерно широкое развитие 

эрозионных врезов, которые имеют раннепермский (докунгурский) возраст, в то время 

как на западе и северо-западе региона - верейский. 

Детальное изучение Тенгизского поднятия показало, что наличие эрозионных 

врезов наряду с тектоно-седиментационными процессами явилось определяющим 

фактором структурообразования этого уникального место рождения. В пределах 

Тенгизского поднятия проявление предраннепермских врезов резко увеличило 

контрастность карбонатной размытой структуры (почти в три раза), амплитуда которой 

в настоящее время по данным скважин составляет 1648 м. В то же время формирование 

в последующем покровного нижнепермского (артинского) комплекса снивелировало 

структурный план карбонатного останца до 800 м, который четко прослеживается по 

сейсмическому горизонту П1). Аналогичная картина наблюдается в пределах 

Приморского вала, Королевской и Южной структур. 

Таким образом, карбонатные отложения, формировавшиеся на различных этапах 

развития морского бассейна в пределах южной части современной Прикаспийской 

синеклизы, позволяют сделать некоторые выводы:  

 разработка методологии  поисков карбонатных массивов, построенный 

на анализе внутренней структуры подсолевого комплекса с учетом 

допермского регионального плана, должна  стать стратегией геолого-

поисковых работ на нефть и газ в Прикаспийской впадине. 

 обширный фактический материал о литологических особенностях 

осадков, формировавшихся в бассейне на протяжении 

каменноугольного периода и в течение ассельско-артинского времени 

нижнепермской эпохи, позволяет однозначно утверждать, что в 

пределах рассматриваемой территории на всем протяжении верхнего 

палеозоя существовал мелководный морской бассейн. На всех этапах 

истории развития во всех фациальных зонах можно наблюдать явные 

признаки существования плоского мелководного «шельфового» 

бассейна. 

 это, прежде всего, широкое развитие в осадках различных 

стратиграфических горизонтов мелководных известняков: водорослевых 

(включая биогермные), оолитовых, детритовых, калькаренитовых.  

 о мелководном характере бассейна свидетельствуют широко 

распространенный в глинисто-алевритовых осадках обуглившийся 

растительный детрит, и даже признаки угленосности в виде ленточных 

микропрослоев черного блестящего каменного угля.  

 о небольшой глубине бассейна говорит также наличие нескольких 

перерывов в процессе осадконакопления, указывающее на то, что даже 

кратковременные поднятия приводили если не к осушению территории, 
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то, по крайней мере, к выводу поверхности отложившихся осадков выше 

базиса эрозии волн и к их размыву в отдельных участках.  

 встречающиеся во многих заведомо мелководных осадках остатки 

кремнеземо-накопляющих организмов (радиолярии и спикулы губок) 

вследствие эврифациальности не могут служить индикаторами 

глубинности. Их развитие связано с периодическим то усиливающимся, 

то затихающим вулканизмом в соседних с бассейном осадконакопления 

геосинклинальных областях, приводившим к поступлению в бассейн 

больших количеств кремнезема, способствовавшего периодическому 

расцвету сообществ кремнеземонакопляющих организмов. 

 характер распределения мощности и фаций указывает на существование 

в пределах современного Южно-Эмбинского поднятия устойчивой зоны 

максимальных мощностей осадков, начиная с ранне-средневизейского 

времени до сакмарского.  

 закономерное и стабильное увеличение мощности всех 

стратиграфических горизонтов в сторону современного Южно-

Эмбинского поднятия и одновременно увеличение «карбонатности» 

пород также в направлении Южно-Эмбинского поднятия указывают на 

существование здесь хотя и мелководной (компенсированной осадками), 

но более «мористой», более открытой части морского бассейна, осадки 

которого были уничтожены эрозией, сопровождавшей инверсию Южно-

Эмбинской авлакогеосинклинали и формирование на ее месте области 

горного рельефа в артинском веке и позднее.  -несомненно, вследствие 

мелководности бассейна эта область на этапах оживления восходящих 

движений (поднятий территории) могла служить в качестве 

кратковременно действующего источника сноса.  
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Аннотация  
В статье охарактеризованы гидрогеологические особенности территории города 

Тирасполь. Изучение подземных вод основывается на представлениях о фациально-
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литологических и геоморфологических особенностях территории и массива пород, в 
которых эти воды содержатся, движутся и взаимодействуют. С изменением, особенно 
подъѐмом уровня грунтовых вод возникают условия подтопления, обводнения пород, 
просадок в лѐссах, активизации оползней,  оврагообразования. 

Ключевые слова: подземные воды,  водоносный горизонт, глубина залегания, 
область питания. 

 

Abstract 
The article describes the hydrogeological features of the territory of the city of 

Tiraspol. The study of groundwater is based on ideas about the facies-ligological and 
geomorphological features of the territory and massif of rocks in which these waters are 
contained, move and interact. With a change, especially a rise in the level of groundwater, 
conditions arise for flooding, watering of rocks, subsidence in loesses, activation of 
landslides, ravine formation. 

Keywords: groundwater, aquifer, occurrence depth, nutrition area. 
 
Изучение режима, временной и пространственной изменчивости подземных вод, 

степени обводнѐнности территории, является основной задачей комплексных 
исследований любой территории. 

До 1908 г. основным источником водоснабжения г. Тирасполь были грунтовые 
волы и воды р. Днестр. В 1908 г. на «Старом водозаборе» была пробурена скважина на 
водоносный горизонт в среднем сармате. В 1912 году здесь же пробурена вторая 
скважина. Так началась эксплуатация подземных (среднесарматских) вод г. Тирасполь 
[4]. 

В 1939 г. гидрогеологические условия г. Тирасполь изучались К.И Марковым. 
Им отмечено несколько водоносных горизонтов, заключенных в террасовых 
отложениях. В последующем, в течении десятков лет территория г. Тирасполь, а также 
его окрестностей интенсивно изучались с целью поиска подземных вод и при 
инженерно-геологических работах [1-5]. Помимо этого, по  г. Тирасполь существует 
большое количество отчѐтов по отдельным строительным объектам, где отмечены 
уровни грунтовых вод. Детальные исследования были проведены в 1970-1980 гг. [1,2]  

В 2004 г. НИЛ «Геоэкология» (ПГУ им. Т.Г. Шевченко, г. Тирасполь) были 
обобщены данные по скважинам, пробуренным до 1991 года, а также произведены 
замеры уровня грунтовых вод по колодцам г. Тирасполь. Колодцы используются до 
настоящего времени в хозяйственных целях, в том числе и как питьевой водоисточник. 
Последние замеры уровней грунтовых вод в колодцах были сделаны в августе 1980 
года. Поэтому мы в августе (наиболее сухой месяц года) 2004 года  провели замеры 
уровней воды  в тех же  колодцах и сравнили их с данными 1980 г. К сожалению, 
оказалось, что многие колодцы ликвидированы. Тем не менее, нам удалось провести 
замеры и наблюдения на всех террасовых уровнях города и сопоставить их с данными 
1980 года. Сопоставление замеров уровней грунтовых вод 1980 и 2004 годов показали, 
что расхождения очень незначительные, как в сторону повышения, так и понижения и 
может рассматриваться как погрешности при замерах или изъятия вод перед замерами 
[5]. 

По результатам комплексных исследований выявлено, что на территории г. 
Тирасполь выделяются следующие водоносные горизонты: 

А. Подземные воды: 
1) Силурийский водоносный горизонт. 
2) Верхнемеловой водоносный горизонт. 
3) Палеогеновый водоносный горизонт. 
4) Водоносный горизонт нижнего сармата. 
5) Водоносный горизонт среднего сармата. 
6) Водоносный горизонт верхнего сармата – меотиса. 
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Б. Грунтовые воды: 

1) Горизонт грунтовых вод в древнеаллювиальных отложениях      
(террасовый аллювий). 

2) Горизонт грунтовых вод современного аллювия (пойменный      
аллювий реки Днестр). 

3) Горизонт грунтовых вод в балочном аллювии. 
Водоснабжение г. Тирасполь осуществляется за счет использования вод 

среднесарматского горизонта  (водозаборы ГУП «ТУВКХ» и водозаборы предприятий 
города), а также нижне-среднесарматского комплекса (водозабор завода «1 Мая») [3]. 

На балансе ГУП «Водоснабжение и водоотведение» в г. Тирасполь имеется  37 
артезианских скважин, их общая максимальная суточная производительность 
составляет 97,52 тыс. м3.  Скважины расположены на территории трех водозаборов. 
Водозабор «Старая зона» расположен в юго-западной части г. Тирасполь в пойме р. 
Днестр.  На территории водозабора находятся 17 скважин.  

Водозабор «Новая зона» расположен в юго-восточной части г. Тирасполь в 
пойме р. Днестр. На территории водозабора находятся 14 скважин, из них 3 в резерве. 
Водозабор  «III подъем» расположен в северной части  г. Тирасполь в пойме реки 
Днестр. На территории водозабора находятся 6 скважин.  

Регулярные режимные наблюдения гидрогеологами ведутся  за водами  
среднесарматского горизонта только на водозаборе «Новая зона» по наблюдательным 
скважинам № 5-248, № 5-403 и № 5-405. В течение 2015 года по скважинам № 5-403 и 
№ 5-405 произошло повышение уровней на 0,32 м (скв. № 5-403) и 0,13 м (скв. № 5-
405), по скважине  же № 5-248, расположенной непосредственно на самом водозаборе, 
произошло понижение уровня на 0,5 м.  За пять лет по всем наблюдательным 
скважинам  произошло повышение уровенной  поверхности  от 1,12 м (скв.№5-248) до 
2,03 м (скв.№5-405). С начала же производства регулярных режимных наблюдений 
(1964, 1970 гг.) идет выравнивание  уровенной поверхности и понижение уровней за 
этот период составляет по скв. № 5-248 – 6,87 м,  скв. № 5-403 – 2,36 м, скв. № 5-405 – 
2,31 м.  Колебания уровней в наблюдаемых скважинах хорошо увязываются с 
колебаниями уровней воды в реке, а также отбором воды на данном водозаборе.   

Значительное влияние на современные физико-географические процессы 
оказывают  грунтовые воды, залегающие наиболее близко к поверхности земли. 

1. Горизонт грунтовых вод в древнеаллювиальных отложениях 
распространен в пределах развития плейстоценовых террас р. Днестр. 

Город Тирасполь расположен на отложениях трѐх террас, являющихся 
водовмещающими этого горизонта. Водовмещающими породами являются пески 
различной размерности, с линзами и прослоями глинистых пород, а также гравийно-
галечные отложения, реже суглинки и супеси. Мощность обводненных пород 
варьирует и чаще составляет 2-4 м.  Подстилающими отложениями являются породы 
различного литологического состава, но чаще это глины среднего сармата. Глубина 
залегания уровня грунтовых вод меняется в широких пределах, от 0 до 30 м, но чаще 
находится в пределах 10-15 м. Большая глубина залегания горизонта приурочена к 
высоким террасам, особенно к их тыловым швам. Воды горизонта безнапорные [4]. 

Область питания горизонта совпадает с областью его распространения. 
Основное питание, очевидно связано с инфильтрацией атмосферных осадков, а также 
утечек водопроводной сети и канализации. Также, несомненно, существует переток из 
вышележащих отложений эоплейстоценовых террас и обводненных песков низов 
верхнего сармата в отложения колкотовской террасы. 

Разгружается горизонт в пойменные отложения р. Днестр, в известняки среднего 
сармата, а также родниками на склонах террас, чаще всего у цоколей террас.  

Проводимые режимные наблюдения по скважинам установили, что годичный 
цикл режима уровней грунтовых вод этого горизонта тесно связан с количеством 
атмосферных осадков. 
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2. Водоносный горизонт грунтовых вод современного аллювия (пойменный 

аллювий р. Днестр) распространен в пределах поймы р. Днестр. Ширина поймы в 
пределах г. Тирасполь достигает до 1 км. Статистический уровень устанавливается на 
глубинах 0,5—8 м, зависит от колебания р. Днестр и подвержен паводковым 
колебаниям. Питание пойменного горизонта осуществляется путем инфильтрации 
атмосферных осадков, за счѐт вод надпойменных террас и поверхностными водами р. 
Днестра в период паводков. 

Разгрузка происходит в русле р. Днестр в меженный период. Водоупором для 
горизонта этих вод являются плотные голубовато-серые и зеленовато-серые глины 
среднего сармата. 

3. Горизонт грунтовых вод в балочном аллювии. 
Балки на территории г. Тирасполь имеют в основном узкое ложе, достигающее в 

ширину 50—60 м.  Залегает водоносный горизонт в балочном аллювии на глубинах от 
0 до 6,0 м. Водовмещающими породами являются песчано-гравийные и песчано-
глинистые отложения. 

В целях мониторинга уровня грунтовых вод на территории города нами были 
проанализированы карты уровня грунтовых вод г. Тирасполь, составленные почти 70 
лет назад, и карты уровня грунтовых вод, составленные НИЛ «Геоэкология» в 2004 г. и 
НМЦ «Сейсмических наблюдений и прогноза» в 2017г. Никаких существенных 
различий нами не обнаружено. Карты совпадают практически в деталях, за 
исключением того, что территория г. Тирасполь в 1950 г. была значительно меньше. 
Грунтовые воды в настоящее время находятся на тех же уровнях, что и 1950 г. [4,5]. 

Объясняется это, по всей вероятности, тем, что условия питания и 
формирования грунтовых вод  плейстоценовых террас и поймы р. Днестр остаются 
постоянными, так же постоянными остаются и области разгрузок водоносных 
горизонтов – это склоны балок и цоколи надпойменных террас. 

С целью выявления сезонных изменений уровня грунтовых вод на территории 
города Тирасполь в дальнейшем будут проводиться замеры во всех зонах: пойме и  
надпойменных  террасах  р. Днестр. 

Заключение 
Гидрогеологические условия территории г. Тирасполь сложные. Обусловлены 

они тектоникой, литологической и фациальной изменчивостью, геоморфологическим 
строением, пестротой химического состава и минерализацией.   

Полученные данные свидетельствуют о стабильности  уровня грунтовых вод для 
подавляющей территории города. Однако грунтовые воды залегают в лессовых, 
песчаных и гравийно-галечных отложениях, которые часто расположены на уровнях от 
1 до 10 м от поверхности. Обводненность этих пород и их приповерхностное залегание 
является неблагоприятным условием для территории г. Тирасполь. 
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Аннотация  

В статье представлены  данные об инженерно-геологических условиях 

территории города Тирасполь, которые включают  в себя  особенности геоморфологии, 

геологии (геологического разреза), уровня грунтовых вод, наличие неблагоприятных 

геолого-геофизических процессов и явлений, свойства грунтов.  

Ключевые слова: инженерно-геологические условия, пойма, терраса, 

грунтовые воды.   

 

Abstract 

The article presents data on the engineering and geological conditions of the territory 

of the city of Tiraspol, which include the features of geomorphology, geology (geological 

section), groundwater level, the presence of adverse geological and geophysical processes and 

phenomena, soil properties. 

Keywords: engineering and geological conditions, floodplain, terrace, groundwater. 

 

Инженерно-геологическая характеристика территории является важной 

составной частью  при проведении промышленно-гражданского строительства, 

изысканий для целей  сейсмического районирования, разработке мер по защите 

территории от опасных физико-географических процессов и явлений.  

Информация о геологическом и геотехническом строении была получена из 

нескольких источников. Это данные лаборатории «Геоэкология» (ПГУ им. Т.Г. 

Шевченко, г. Тирасполь), а также из отчетов прошлых лет, в которых изложены данные 

по геотехническим изысканиям под конкретные объекты строительства на территории 

г. Тирасполь. Физико-механические и  водно-физические свойств пород  детально  

охарактеризованы в работах  [1-5], поэтому мы в данной статье не приводим эти 

материалы. 

В геологическом разрезе района исследований выделяется несколько блоков, 

которые существенно отличаются между собой по свойствам. 

В основании геологического разреза (на глубине до 20 м) залегают плотные 

известняки среднего сармата, перекрытые плотными глинами,  являющиеся  

региональным водоупором [1].  

Глубина залегания известняков и глин среднего сармата неоднородна  и 

увеличивается от р. Днестр к северо-западу и северо-востоку. 

Верхнюю часть геологического разреза слагают песчано-глинистые и  гравийно-

галечные породы четвертичного возраста, представленные террасовыми отложениями  

р. Днестр. Основания террас сложены аллювиальными отложениями и представлены 

гравийно-галечным материалом, супесями, песками и глинами [4]. 

Верхние, покровные отложения, сложены лессовидными суглинками и 

супесями, пылеватыми и мелкозернистыми песками. Лессовидные породы обладают 

просадочными свойствами. Эти свойства проявляются при замачивании грунтов под 

нагрузкой. 

Насыпные грунты распространены на всей изучаемой территории. Они 

характеризуются неоднородными свойствами и считаются неблагоприятным фактором 

при геотехнической оценке территорий.     
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Наибольшие мощности этих отложений отмечены в старой части города, на 

территориях интенсивного строительства.  

Техногенные территории (карьеры, переработанные участки террас, намытые и 

насыпные грунты) относятся к неблагоприятным по геотехническим свойствам. 

По инженерно-геологическим условиям территория г. Тирасполь отмечается 

значительным разнообразием.  

Здесь выделяются следующие инженерно-геологические районы (участки) [6]: 

1. Пойма р. Днестр 

2. Днища оврагов и балок 

3. Вторая надпойменная терраса р. Днестр (слободзейская) 

4. Четвертая надпойменная терраса р. Днестр (варницкая) 

5. Пятая надпойменная терраса р. Днестр (колкотовская) 

6. Участки подверженные оползням 

7. Крутые склоны р. Днестр  и балок 

8. Искусственные выемки. 

Пойменные террасы расположены в южной части города, где р. Днестр образует 

меандры. Только в районе моста в с. Кицканы, на левом берегу, пойменная терраса 

отсутствует.  

Ширина поймы на левом берегу от 50 до 800м. Поверхность террасы находится 

на высоте 7,5 - 10м, цоколь - на абсолютных отметках (-2) – (-7м). В паводковые 

периоды уровень р. Днестр поднимается, терраса полностью затапливается. 

Отложения пойменной террасы  представлены в основном супесями, 

разнозернистыми, преимущественно тонкозернистыми и глинистыми песками, 

песчаными глинами, гравийно-галечными отложениями.  

Мощность современного аллювия поймы в районе г. Тирасполь составляет в 

среднем 12-15м.  

Грунтовые воды на пойменной террасе р. Днестр подвержены резким 

колебаниям и находятся в тесной связи с уровнем реки и залегают на глубине от  0,5  до 

5м, от поверхности земли [6]. 

На территории г. Тирасполь выделяются балки Колкотовская и Лиманская. 

Балка Колкотовская имеет ассиметричный профиль, с более крутым правым 

склоном. Балка имеет приток – ручей Гапчучка. 

Балка Лиманская проходит через центральную часть города. С левой стороны 

вливается балка Шомина. 

Днища этих балок сложены современными аллювиальными и делювиальными 

отложениями. Современный аллювий и делювий представлен суглинками, песками, 

глинами и гравием. Грунтовые воды залегают близко к поверхности и местами выходят 

на поверхность, заболачивая дно балок. 

Вторая надпойменная терраса левого берега р. Днестр (Слободзейская)  

охватывает крайний юго-запад города, протягиваясь вдоль левого берега и наибольшая 

еѐ ширина около 1000 м, а длина   примерно  –  1500 м. Отложения типичные для 

террасы: это суглинки, ископаемые почвы, пески и глины и песчано-гравийно-галечные 

смеси. Грунтовые воды залегают на глубинах 5 – 10 м. Высота поверхности террасы 

17,5 – 20 м. Цоколь залегает на высотах 1,3 – 3,6 м  и сложен известняками среднего 

сармата [3,4,5]. 

Четвертая  надпойменная терраса р. Днестр (Варницкая) занимает значительную 

территорию города, от Колкотовой балки и до совхоза Фрунзе. Еѐ высота колеблется в 

пределах  от 30 до 43м. Цоколь террасы на отметках от 6,4 до 12,9 м и сложен 

среднесарматскими известняками, мергелями и глинами. Известняки приурочены к 

береговой части р. Днестр, а к северу цоколь сложен глинами.  

Сложена терраса супесями, суглинками мощность которых достигает 10-15 м, а 

также аллювиальными отложениями: песками, глинами, гравийно- галечными смесями, 
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мощность которых колеблется, и в северной части достигает 10 метров. Уровень 

грунтовых вод так же изменчив, от выходов на поверхность, в районе балки Лиманской 

до глубины 10-15 метров в северной части города. Водоупором являются известняки и 

глины среднего сармата. 

Пятая надпойменная терраса р. Днестр (колкотовская) распространена в 

северной и северо-восточной частях города. Поверхность террасы располагается на 

высотах 60-63м, цоколь террасы  на  отметках 24-35 метров.  

Изменение высоты цоколя на 6-7 метров происходит достаточно быстро на 

небольших расстояниях. Сложена эта терраса древнеаллювиальными и аллювиальными 

отложениями, которые представлены относительно мощными лессовидными  

суглинками, ископаемыми почвами, песками, глинами, гравийно-галечными 

отложениями [2,6].  

Мощность отложений наибольшая для террас г. Тирасполь и достигает 35 и 

более метров.  

Грунтовые воды залегают на глубинах свыше  20 метров. Только по склонам 

балки Колкотовой выходят на поверхность, образуя озѐра и постоянные стоки. 

Лишь один район г. Тирасполь выделяется как оползневой. Он расположен на 

левом берегу реки и прослеживается от Горводопровода до моста через Днестр. Его 

протяженность составляет 850 – 900  м.  

К потенциально опасному участку можно отнести  и четвертую террасу в районе 

старой крепости. Наличие крутых склонов и выхода грунтовых вод в цоколе террасы 

может привести к оползневым процессам.  

Образование оползней определяется тем, что увлажнение  среднесарматских 

глин способствует формированию плоскости  скольжения  и вышележащие породы 

четвертой террасы отрываются от массива. 

В прежние годы активизация оползневого процесса вызывалась паводковыми 

водами. Обвалование берегов р. Днестр и строительство Новоднестровской ГАЭС в 

настоящее время уменьшило эти процессы. 

При разливах р. Днестр берега подмывались паводковыми водами, образуя 

крутые берега. Один из таких участков расположен в западной части города, где 

крутизна склонов превышает 120.  

Склоны крутизной 6 – 120  располагаются в пределах балок Колкотовой и 

Лиманской  и прослежены на правых склонах.  

В геологическом строении склонов участвуют лѐссовидные суглинки и супеси, 

пески тонко и мелкозернистые, гравийно-галечные отложения.  

Большая часть города расположена на очень пологой (до 10) аллювиальной 

равнине, в пределах которой практически не протекают эрозионно-денудационные 

процессы [6]. 

Техногенными процессами нарушена лишь северо-восточная часть города 

Тирасполь. Здесь разрабатывались гравийно-галечные  и песчаные отложения 

колкотовской террасы. Участок при ширине 800 – 200 м, а протяженностью примерно 

3000 м  до настоящего времени не рекультивирован.    

Заключение 

В результате приведенных исследований можно сделать следующие выводы: 

1. В пойме р. Днестр, балок, распространены слабые, водонасыщенные 

аллювиальные грунты мощностью до 10 – 15 м. Эти отложения представлены 

преимущественно аллювиальными суглинками, обогащенными органикой, а также 

аллювиальными супесями, песками, глинами. 

2. На террасовых пространствах развиты лессовидные суглинки и супеси, 

обладающие просадочными свойствами. Значительная площадь террас характеризуется  

просадочностью грунтов второго и первого типа. 
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3. Территория, в основном, характеризуется слабой расчлененностью 

рельефа. Склоны распространены только на правых склонах балок и не имеют 

широкого распространения. 

4. Насыпные грунты не имеют повсеместного распространения и они 

небольшой мощности. 

5. Инженерно-геологические условия  отличаются между собой по составу  

и свойствам пород четвертичного возраста, а также наличием неблагоприятных 

(деструктивных) геолого-геофизических процессов (уровня грунтовых вод, просадке 

грунтов и др.). 

6. Геотехнические свойства лессовых пород изменяются существенно с 

глубиной. Как правило, с глубиной залегания увеличивается плотность и влажность 

грунтов,  и уменьшаются их просадочные свойства. 

7. Уровень грунтовых вод менее 5 метров от поверхности земли 

наблюдается на пониженных участках рельефа: пойма р. Днестр и его притоков 

(балок). 

8. Возможными участками подтоплений является часть территорий, 

расположенная в пойме р. Днестр и балок.  Локальное и временное подтопления могут 

иметь место в зонах развития верховодок, при обильных атмосферных осадках. 
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Аннотация 

В статье рассмотрен стратиграфический диапазон горных пород, слагающих 

территорию г. Тирасполь и прилегающих районов по структурным этажам: нижний 

структурный этаж – отложения фундамента,  верхний структурный этаж – осадочный 

чехол. 
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Abstract 

The article considers the stratigraphic range of rocks composing the territory of 

Tiraspol and surrounding areas by structural floors: the lower structural floor is basement 

deposits, the upper structural floor is a sedimentary cover. 

Keywords: well, deposits, tier, layer. 

 

Приднестровье относится к слабо обнаженным территориям, с мощным 

осадочным чехлом. Коренные породы (дочетвертичного возраста) вскрыты только 

местами в эрозионных врезах долины р. Днестр и еѐ притоков [1,2]. Поэтому основная 

информация о геологическом строении территории получена по данным бурения 

скважин.  

Настоящая работа обобщает материалы предыдущих геолого-съемочных, 

научно-исследовательских и тематических изысканий, выполненных геолого-

съемочными подразделениями и картосоставительским отрядом Молдавской 

гидрогеологической экспедиции AGRM (г. Кишинев), подразделением 

Государственного Унитарного Предприятия «Геологоразведка» (г. Дубоссары), 

Лабораторией комплексного изучения земной коры Института геологии и сейсмологии 

АН Республики Молдова и НИЛ «Геоэкология» (ПГУ им. Т.Г. Шевченко, г. Тирасполь) 

[1-6]. 

Непосредственно территория г. Тирасполь в геологическом отношении изучена 

весьма   недостаточно. Исключение составляют отложения плиоцена и четвертичные. 

Данные по глубинному геологическому строению территории можно установить  по  

глубоким скважинам соседних    территорий:       Д – 02  с. Великоплоское; № 3 г. 

Бендеры ; № 5 с. Кицканы; № 8 с. Гура-Быкулуй [5]. 

В пределах изученной территории наиболее древние отложения вскрыты 

скважиной ДО – 2  с. Великоплоское, инт. 754,75 – 769,2 м и условно отнесены к 

нижнему протерозою (аналоги нижней части криворожской серии) и представлены 

куммингтонитовыми породами, крупногалечниковыми конгломератами, гранат-

куммингтонитовыми сланцами и кварцитами. 

Отложения рифейской группы представлены типично осадочными 

(терригенными) породами, несогласно перекрывающими образования нижнего 

протерозоя. Они относятся к могилѐв-подольской серии и выделены как дерловская 

свита. Она представлена косоуцкими, лядавскими, котлубаевскими и бронницкими 

слоями. Это песчаники, аргиллиты, прослои бентонитовой глины, алевриты, пепловые 

туффиты. Мощность дерловской свиты 105 м. 

На рифейских образованиях несогласно залегают отложения вендской системы, 

выделенных в авдарминскую серию. Она подразделяется на каушанскую, соколецкую и 

ферапонтьевскую свиты, первые две из которых, вскрыты сважиной ДО – 2 (инт.639,9 – 

754,75 м). На изученной территории они подразделены на джуржевские и калюсские 

слои. Джуржевские слои сложены песчаниками и конгломератами, калюсские – 

чередованием аргиллитов и алевролитов, а соколецкая свита – переслаиванием  

пестроцветных песчаников, алевролитов и аргиллитов [6] . 

Отложения палеозоя представлены только силурийской системой, ее нижним и 

верхним  отделами. 

Нижний силур  представлен отложениями лландоверийского и венлокского 

ярусов и несогласно залегает на рифейских и вендских отложениях. 

Лландоверийский ярус  представлен породами китайгородского горизонта, в 

составе которого выделены морошанские (известняки с прослоями мергелей и 

аргиллитов) и степьсочские слои (известковисто-песчаные аргиллиты с прослоями 

известняков). Мощность морошанских слоѐв 10,4 – 24 м, степьсочских – 8 – 21,1м. 

Венлокский ярус подразделяется на  мукшинский, устьевский, малиновецкий и 

скальский горизонты, представленные пелитоморфными доломитами с прослоями 
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аргиллитов, гипсов, ангидритов и бентонитовых глин, доломитизированными и 

органогенными известняками. Мощность венлокского яруса колеблется от 70 до 84 м. 

Верхний силур представлен отложениями лудловского яруса, в составе которого 

выделен сокальский горизонт, представленный известняками с прослоями доломитов с 

гипсами и аргиллитами. Мощность 27 – 40 м (исаковецкие слои).  

С резким стратиграфическим несогласием на отложениях палеозоя ложатся 

породы мезозоя. Они представлены отложениями меловой системы, только еѐ верхнего 

отдела, в составе сеноманского, туронского, коньякского и сантонского ярусов [4].  

Нижнесеноманский подъярус сложен песками, песчаниками, песчанистыми 

известняками, глауконитово-кварцевыми песками. Мощность отложений нижнего 

сеномана до 33 м. 

Верхний сеноман представлен разнообразными известняками: 

кремнеземнистыми, органогенными, глобегириновыми, пелитоморфными. Мощность 

его не превышает 100 м. Общая мощность отложений верхнего сеномана от 79 до 126 

м. 

Отложения туронского яруса литологически весьма однородны и представлены 

монотонной толщей органогенных и пелитоморфных известняков, мощностью от 63 до 

100 м, минимальная мощность 33 м – с. Спея. 

Отложения коньякского яруса литологически однородны и с отложениями 

туронского и сантонского  ярусов и образуют однородную толщу пелитоморфных и 

органогенных известняков мощностью от 6 до 55 м. 

Отложения сантонского яруса завершают разрез верхнемеловых отложений. Их 

мощность увеличивается с севера на юг и достигает в пределах района до 58 м. 

На верхнемеловые породы с резким стратиграфическим перерывом ложатся 

отложения палеогеновой системы. Она представлена только отложениями среднего 

отдела – эоцена, а именно его средним и верхним подотделами. 

Средний эоцен (симферопольский региоярус) представлен зеленовато-серыми 

глауконито-кварцевыми песками и песчанистыми известняками. Мощность песков 2 – 

7 м, известняков – 15 – 17 м. 

Верхний эоцен (бодракский региоярус) сложен зеленовато-серыми мергелями, 

глинами, спонголитами, песчаниками, общая мощность которых не превышает 62 м. 

Неогеновая система представлена миоценовым  и плиоценовым  отделами. В 

составе среднего миоцена  выделяются отложения подольской свиты и бадения. 

Отложения подольской свиты сложены немощными зелеными песчанистыми 

карбонатными глинами и глинистыми кварцевыми песками, залегающими в основании 

толщи неогена, с резким стратиграфическим несогласием на породах палеогена. Общая 

мощность свиты достигает 16 м [2,6]. 

Баденский региоярус в нижней части представлен песчано-известковистыми 

породами (известняки, мергели, песчаники). Верхняя часть разреза сложена глинами, в 

том числе и бентонитовыми. Мощность песчано-известковой пачки колеблется от 1,6 

до 3,8 м, верхней глинистой – от 1 до 5,2 м. 

Верхний миоцен  представлен отложениями сарматского региояруса, в составе 

которого выделяются отложения нижнего, среднего и верхнего региоподъярусов. 

Нижний сармат (волынский региоподъярус) со стратиграфическим несогласием 

ложится на отложения баденского региояруса. В нижней части они сложены 

однообразной толщей мелкозернистых известняков, детритовых, фораминиферовых, 

сгустковых, оолитовых, афанитовых. Мощность их от 2,6 до 8 м. Верхняя часть 

представлена известняками сгустковыми, афанитовыми, детритовыми, копролитовыми, 

оолитовыми и другими разностями. Эта толща у с. Великолоское (скв. ДО – 2) 

составляет 15,2 м. 

Средний сармат (бессарабский региоподъярус) широко распространен на 

изученной территории. Отложения среднего сармата обнажаются по берегам Днестра, 
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его притоков и балок, где образуют крутые обрывы. На водораздельных пространствах 

отложения среднего сармата перекрыты породами верхнего сармата, плиоцена и 

четвертичными покровами и вскрываются скважинами на глубинах от 40 и более 

метров. Нижняя часть разреза среднего сармата представлена известняками, верхняя – 

известково-песчано-глинистыми породами, характерными для мелководной зоны моря. 

Мощность отложений среднего сармата в окрестностях  г. Бендеры – 105 м, с. Кицканы 

– 48 м.  

Отложения верхнего сармата (херсонский региоподъярус) развиты на 

водораздельных пространствах  Днестр – Кучурган и обнажается по обоим берегам 

река Кучурган.  Верхнесарматские отложения представлены образованиями подводной 

(пятнистые глины, маломощные прослои известняков – ракушечников, песчаников, 

глинистых песков) и надводной дельты (линзы и прослои галечников и гравия; пески, 

переходящие в глинистые и тонкозернистые разности; комковатые бесструктурные 

глины). Континентальные отложения верхнего сармата представляют ритмичную 

песчано-глинистую толщу, сложенную сравнительно однотипными литологическими 

разностями.  

Четвертичная система: эоплейстоцен и плейстоцен региона слагаются серией 

террас Днестра и его боковых притоков. Наибольшее распространение на территории г. 

Тирасполь получили колкотовская, слободзейская и варницкая надпойменные террасы. 

Наиболее изученной является колкотовская терраса. Разрез  колкотовской  террасы у г. 

Тирасполь признан опорным для плейстоцена Европы [1-3]. 

В заключении отметим, что стратиграфический диапазон горных пород, 

слагающих территорию города Тирасполь и прилегающих районов, охватывает время 

от архейской эры до четвертичного периода. Полученные данные являются 

неотъемлемой частью всех региональных исследований и, прежде всего, 

геологосъемочных работ разных масштабов. 
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Аннотация 

Представители рода Cerasus Mill.  востребованы как культуры с широким 

комплексом хозяйственно-полезных свойств. Некоторые сорта ввиду  трудности 

традиционного  размножения или своей новизны, мало распространены. Применение 

методов микроклонального размножения   помогает расширить ассортимент новых и 

упрощает производство трудноразмножаемых сортов. Изучали влияние на реализацию 

морфогенетического потенциала   С. incise  (Thunb.) сорт «Kojou –no-mai»;  C. fruticosa 

(Pall.) сорт «Cupid»; C. vulgaris (MILL.) сорта «Жуковская»,  «Молодежная», 

«Харитоновская» в условиях in vitro генотипа, минерального состава питательной 

среды, концентрации регуляторов роста.  Наибольшее влияние на коэффициент 

размножения, для данной группы генотипов, оказывали взаимодействие минеральной 

основы и концентрации регуляторов роста-34%.  

Ключевые слова: Cerasus incise, Cerasus fruticosa, Cerasus vulgaris, клональное 

микроразмножение, коэффициент размножения. 

 

Abstract 

The representatives of genus Cerasus (Mill.) are important crops with a wide range of 

economic valuable properties.  Some varieties are of limited occurrence because they are 

hardly propagated traditionally or due to their novelty. The application of clonal 

micropropagation methods helps to enlarge the range of new varieties and to simplify the 

production of the hardly propagated ones.  The in vitro influence of the genotype, the mineral 

base of nutrient medium and the concentration of growth regulators on the implementation of 

morphogenetic potential of С. incise  (Thunb.) variety «Kojou –no-mai»; C. fruticosa (Pall.)  

variety «Cupid»; C. vulgaris (MILL.) variety «Zhukovskaya»,  «Molodezhnaya», 

«Kharitonovskaya», was investigated.  The interaction between the mineral base and the 

concentration of growth factors had the highest impact of 34% on the reproduction rate.  

Keywords: Cerasus incise, Cerasus fruticosa, Cerasus vulgaris, clonal 

micropropagation, reproduction rate. 

 

Ввведение 

Вишни-это косточковые растения, относящиеся к роду Cerasus (Mill.)  семейства  

Rosaceae – насчитывающие  около 150 видов. Ряд видов со съедобными плодами и  

многочисленные  сорта на основе этих видов возделываются как ценные пищевые 

культуры.  Ягоды плодовых вишен сбалансированы по биохимическому  составу. 

Наряду с витаминами, минералами и микроэлементами   плоды вишни содержат  такие 

вещества как эллаговая кислота, которая имеет  кардиопротекторную, 

противоопухолевую, антимутагенную, антиканцерогенную активность[15],  и  гормон 

мелатонин,  являющийся важным регулятором циркадного цикла[16,17]. Так же  плоды 

вишни обладают мощным антикоагулятивным свойством за счет  входящих в состав 

кумарина и оксикумарина.   
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Примерно 40 видов рода Cerasus (Mill.)   используют в ландшафтном дизайне.  

Листопадные кустарники и деревья отличаются   высокой декоративностью. Раннее и  

обильное цветение, выразительная архитектоника, контрастная сезонная окраска - 

ценные признаки для зеленого строительства. Теплолюбивые виды выращивают в 

контейнерной культуре, так же вишню используют для выгонки.  

Высокая востребованность этой культуры  требует производства  саженцев в 

промышленных масштабах. Традиционные способы размножения  не могут полностью  

удовлетворить  потребность в посадочном материале.  Технология микроклонального 

размножения  позволяет получать стандартизированные  саженцы  в необходимых 

объемах. 

Работа по исследованию специфики размножения генотипов рода Cerasus (Mill.) 

в системе in vitro ведется постоянно как в России, так и в других странах. Для 

успешного размножения вишни используют различные питательные среды: Пиерика, 

Готре, Уайта, Хеллера,  адаптированную среду Розенберга. Однако ряд авторов 

отмечают что наиболее оптимальными  для микроклонального размножения вишни 

являются питательные среды  MS (Murashige and Skoog, 1962)  и QL (Quorin and 

Lepoivre, 1977) [1;2;4;5;8;9;]. 

В исследованиях  Коваленко Н.Н [7] жизнеспособные экспланты сортов вишни 

обыкновенной (C.vulgaris) были получены на агаризованной среде на основе солей MS 

в присутствии  гормонов   гибберелловой кислоты(ГК)  в концентрации 1мг/л и 

бензиламинопурина (6-БАП) в концентрации 0,001, а также в присутствии ГК в 

концентрации 1мг/л без добавления 6-БАП.  

В своей работе Плаксина Т.В. [9] отмечает что  для вишни степной- C.fruticosa  

сорта «Селивестровская»  больший коэффициент размножения был зафиксирован на 

среде MS с добавлением 6БАП  в концентрации 1-2 мкМ, а для сорта «Кристина» 

наибольшее число пазушных почек развивалось при  концентрация гормона 5 мкМ. 

Отмечено что пределы изменчивости регенерационной способности эксплантов 

и количество формирующихся микрорастений in vitro определяются генотипически. 

Многие авторы отмечают[1,2,4-7],что для реализации морфогенетического потенциала 

важен  индивидуальный подбор среды, концентрации гормона на каждом этапе 

клонального микроразмножения.  

Исследования посвящено изучению влияния  сортовых особенностей, 

минерального состава питательной  среды и концентрации гормонов роста на 

коэффициент размножения перспективных сортов плодовых и декоративных  вишен.  

Условия, материалы и методы. 

Исследование проводили в лаборатории биотехнологии растений Главного 

ботанического сада имени Н.В. Цицина Российской академии наук (ГБС РАН)  в 2017-

2019гг. 

В работе были использованы представители рода Cerasus сорт вишни 

надрезанной  (С. incise  Thunb.)  «Kojou –no-mai»;  сорт вишни степной (C. fruticosa 

Pall.) «Cupid»; сорта вишни обыкновенной (C.vulgaris MILL.) «Жуковская»,  

«Молодежная», «Харитоновская». Применяли общепринятые и разработанные в 

лаборатории биотехнологии растений ГБС РАН приемы работы с культурами 

изолированных тканей и органов растений[12,13]. На этапе собственно размножения 

использовали питательные среды  MS и QL с добавлением регуляторов роста  6-БАП в 

концентрации 0,3; 0,5мг/л и индолилуксусной кислоты (ИУК) в концентрации 0,01 

мг/л. В качестве контроля использовали безгормональные питательные среды MS и QL. 

Период субкультивирования длился 30 суток  при освещении 1500-2000 лк и 

фотопериоде 16/8 часов, и температуре 23-25°С. Опыт проводили в двух повторностях, 

по 10 экземпляров в каждом варианте. В процессе исследования измеряли длину 

побега,  подсчитывали число побегов и междоузлий, рассчитывали коэффициент 

размножения. Полученные данные обрабатывали согласно общепринятым методам 
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статистического анализа с использованием программного обеспечения Microsoft Office 

Excel 2010. 

Результаты и их обсуждение. 

Главные факторы, определяющие процесс органогенеза,- генотип, 

эпигенетические характеристики клеток экспланта, физиологическое состояние 

интактных растений, состав питательной среды и условия культивирования[14]. На 

основании полученных данных  был проведен трехфакторный дисперсионный анализ 

для выявления степени влияния сорта-фактор А, минеральной основы питательной 

среды- фактор В и концентрации 6-БАП- фактор С, а так же взаимодействие факторов 

на коэффициент размножения  изучаемых генотипов  рода Cerasus.  

В результате исследований было выявлено, что наибольшее влияние на 

коэффициент размножения группы изучаемых генотипов оказывает взаимодействие 

фактор ВС (минеральная основа и концентрация 6-БАП)- 34%, наименьшее - фактор 

А(сорт)-5%. Фактор В(минеральная основа)- 6%,  взаимодействие факторов  АС (сорт и 

концентрация 6- БАП)- 26% и доля влияния взаимодействия факторов АВ (сорт и 

минеральная основа) составила 6%, случайный фактор оказывает влияние на 23% 

(рис.1). 

 
 

Рисунок 1- Доля влияния факторов на коэффициент размножения  представителей рода  Cerasus Mill. 

 

При изучении совместного влияния  генотипа и минерального состава среды 

было выявлено что C. vulgaris  сорта «Харитоновская», «Молодежная», «Жуковская», 

С. incise сорт «Kojou-no-mai» показывают максимальные  коэффициенты размножения  

при использовании среды QL.  Для  C. fruticosa  сорт «Cupid» максимальный 

коэффициент размножения наблюдали при использовании среды MS (рис.2). 

 

 
 

Рисунок 2-  Влияние минеральной основы питательной среды и сортовых особенностей на коэффициент 

размножения (НСР0,5=1,43) 
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В группе исследуемых сортов  проявлялась высокая вариабельность 

коэффициента размножения (табл.1). Максимальным коэффициентом размножения 

характеризовался   сорт «Молодежная» C. vulgaris  - 8,4 при культивировании на 

минеральной среде QL  в присутствии 6-БАП в концентрации 0,5мг/л,  минимальным 

C. fruticosa  сорт «Cupid»  при культивировании на минеральной среде QL без 

добавления гормона. Повышение  концентрации регуляторов роста среди исследуемых 

сортов не всегда приводило к увеличению коэффициента размножения, а у некоторых 

генотипов наблюдалось снижение показателей. Так у C. vulgaris  сорт «Харитоновская» 

и сорт «Жуковская» при культивировании на минеральной среде QL  с увеличением 

концентрации  6-БАП с 0,3 мг/л до 0,5 мг/л наблюдалось снижение коэффициента 

размножения на 1.8  и 0,9 соответственно. 

Таблица 1 

Влияние  генотипа, минеральной основы, концентрации гормона на  коэффициент 

размножения исследуемых генотипов Cerasus (Mill.) ( НСР0,5=3,0) 
Минеральный 

состав 

питательной 

среды 

Концентра-

ции 

регуляторов 

роста мг/л 

Генотип 

C.vulgaris 

Харитоновск

ая 

C.vulgaris 

Молодежна

я 

C.vulgaris 

Жуковска

я 

C.frutico

sa Cupid 

C.incise 

Kojou-

no-mai 

MS 

0,5БАП 2,9 3,8 2,7 3,4 4,3 

0.3БАП 3,0 2,7 2,9 3,5 4,3 

0.5БАП+ 

0,01ИУК 
5,6 3,9 3,7 5,2 2,7 

0.3БАП+ 

0,01ИУК 
3,3 3,2 2,9 4,5 4,7 

контроль 2,8 3,8 3,0 2,1 2,3 

QL 

0,5БАП 3,7 8,4 3,5 5,5 7,0 

0.3БАП 5,5 5,0 4,4 2,7 6,8 

0.5БАП+ 

0,01ИУК 
7,0 6,2 2,9 3,6 1,5 

0.3БАП+ 

0,01ИУК 
7,0 4,8 3,8 3,6 2,3 

контроль 3,1 3,7 2,2 0,2 4,3 

 

Для  C. fruticosa  сорт «Cupid»  с повышением концентрации 6-БАП с 0,3 до 0,5 

мг/л наряду с увеличением коэффициента размножения было отмечено проявление 

физиологических нарушений, обводненность тканей и разрастание каллуса у основания 

побега. 

С. incise сорт «Kojou-no-mai»  при культивировании на питательных средах с 6-

БАП в концентрации 0,5мг/л в присутствии ИУК проявлял снижение коэффициента 

размножения. Также было отмечено гипертрофированное разрастание каллусной ткани 

в базальной части, существенное сокращение длины междоузлий, на части эксплантов 

отмечали обводненность тканей. При культивировании на безгорманальных средах и на 

средах с 6-БАП в концентрацией 0,3 мг/л  растения-регенеранты «Kojou-no-mai»  C. 

incise  характеризовался спонтанным  ризогенезом. 

Заключение 

В результате проведенных исследований была усовершенствована технология 

клонального микроразмножения  для представители рода Cerasus    вишни 

обыкновенной  C.vulgaris MILL. сортов  «Жуковская»,  «Молодежная», 

«Харитоновская». Для  вишни надрезанной  С. incise  Thunb. сорт «Kojou –no-mai» и  

вишни степной C. fruticosa Pall.  сорт «Cupid» впервые применен метод клонального 

микроразмножения, подобраны оптимальные среды. 

Максимальным влиянием на реализацию морфогенетического потенциала среди 

группы исследуемых генотипов имело совокупное взаимодействие состава 

минеральной питательной среды и концентрации регуляторов роста и составило 34%.  
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Взаимодействие факторов генотипа и концентрации регуляторов роста также имело 

существенное значение – 26%. Влияние генотипа и  минеральный состав питательной 

среды имели примерно равное значение – 5% и 6% соответственно. 
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