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мечают и сами авторы статьи, сегодня существует 
большое число публикаций и отзывов, содержащих 
критические мнения об использовании библиометри-
ческих индексов для оценки деятельности научных 
сотрудников и их коллективов; статью сопровождает 
обширный список цитируемой литературы (144 наи-
менования; из них 3/4 – на иностранных языках), кото-
рый представляет самостоятельный интерес. Я тоже 
занимался этой проблемой (назову некоторые из сво-
их работ [3, 10–14]), что дает мне право «дополнить» 
рекомендуемую читателю статью высказываниями 
ряда выдающихся представителей академического 
сообщества. 

Один из первых российских академиков, полимат 
(энциклопедист) М.В.  Ломоносов в предисловии 
к «Российской грамматике» (1755 г.) [6, с. 391–392]: 
«Язык российский не токмо обширностию мест, где 
он господствует, но купно и собственным своим про-
странством и довольствием велик перед всеми в Евро-
пе. Невероятно сие покажется иностранным и некото-
рым природным россиянам, которые больше к чужим 
языкам, нежели к своему трудов прилагали… <…> 
Тончайшие философские воображения и рассужде-
ния, многоразличные естественные свойства и пере-
мены, бывающие в сем видимом строении мира и в 
человеческих обращениях, имеют у нас пристойные и 
вещь выражающие речи. И ежели чего точно изобра-
зить не можем, не языку нашему, но недовольному 
своему в нем искусству приписывать долженствуем».

ла с самого начала кампании по переподчинению российской науки 
внешним библиометрическим агентствам обозначили свою позицию 
так (http://21bs.ru/index.php/bio): «Изучением и обеспечением научных 
основ охраны и эксплуатации российской природы должны занимать-
ся российские ученые, а результаты этой работы должны доводить-
ся до сведения всех заинтересованных сторон в первую очередь на 
русском языке… Если при заключении контракта администрации 
вуза с преподавателем или при подаче заявки на грант Российского 
научного фонда в зачет идет только то, что индексировано в зару-
бежных инстанциях (Scopus, WoS…), туда и уходит все, что удается 
пропихнуть. Но из этого следует лишь то, что неуважение руковод-
ства российской наукой к сфере своей ответственности, а значит и 
к себе, проявившееся в насаждении такого порядка вещей, распро-
странилось сверху донизу. На противодействие этому перекосу и 
направлены средства, выделяемые на «Биосферу».

Иногда (подчеркну – не очень часто) присылаемые в 
журнал «Биосфера» статьи доставляют мне как глав-
ному редактору истинное наслаждение. Происходит 
это по разным причинам: это может быть результат, 
который я долго искал, и вот он найден, просто бле-
стящий стиль изложения (ничего ни добавить, ни уба-
вить), это могут быть созвучные моим мысли о тех 
или иных процессах в нашем научном сообществе, 
которые меня живо интересуют. Именно к последней 
категории относится статья члена редколлегии наше-
го журнала канд. биол. наук Л.Я. Боркина, представ-
ляющего Санкт-Петербургский союз учёных, и его 
соавтора профессора А.Ф. Сайфитдиновой (Россий-
ский государственный педагогический университет 
им А.И. Герцена, Санкт-Петербург), которую мы пу-
бликуем в этом номере журнала (с. 103-143). 

Речь в статье идет об ошибочной наукометрической 
политике, которая захлестнула, в первую очередь, 
фундаментальную науку (как в Российской академии 
наук, так и в системе высшего образования)1. Как от-
1	 Казалось бы, для журнала, числящегося в списке ВАК по специаль-

ности «1.5.15. Экология (биологические науки)», публиковать такие 
статьи – заниматься не своим делом. Но надо учитывать, что главная 
идея концепции журнала (http://21bs.ru/index.php/bio/about/editorialPo
licies#focusAndScope) состоит «в предоставлении единого информа-
ционного пространства для специалистов в разных отраслях науки и 
практики, участвующих в решении общей задачи оптимизации отно-
шений между человечеством и природой. Предпочтение при выборе 
материалов для публикации отдается широким междисциплинарным 
статьям, выходящим за рамки какой-либо отдельной отрасли науки 
и практики и представляющим интерес для большого круга предста-
вителей разных отраслей естественных, точных, медицинских, гума-
нитарных и технических наук». Такой характер публикаций вообще 
не предусмотрен в какой-либо официальной номенклатуре, поэто-
му журнал с самого начала оказался перед необходимостью решать 
проблемы, возникающие при попытках вписаться в публикационное 
пространство так, чтобы отвечать потребностям экологии как науки. 
И такие проблемы связаны в немалой степени с тем, как оценивает-
ся и учитывается публикационная активность в квалификационных 
вопросах. Поэтому все пертурбации в этой сфере стали для журнала 
в высшей степени значимыми. Приходилось постоянно реагировать 
на них и комментировать их в проекции на концепцию журнала. 
Публикации в «Биосфере» на эту тему можно найти в тематической 
подборке на сайте журнала (http://21bs.ru/index.php/bio/pages/view/
thematic-collections#PROBLEMY). А издатель и редакция журна-
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Декарт во Франции и М.В. Ломоносов в России писали 
свои основные научные сочинения не на латыни, об-
щепринятом тогда международном научном языке, но 
соответственно на итальянском, французском и рус-
ском языках. Выдающийся советский ботаник, расте-
ниевод, генетик, географ и организатор науки Н.И. Ва-
вилов публиковал свои работы почти исключительно 
на русском языке, что не помешало ему добиться вы-
сочайшего международного авторитета».

Физик, чл.-корр. РАН М.В. Ковальчук (из высту-
пления на заседании Совета по науке и образова-
нию при Президенте РФ, которое провел В.В. Путин 
30 апреля 2013 г. в Гатчине, Ленинградская область)4: 
«Дело в том, что, когда мы переходим к оценке труда 
научного сотрудника по иностранному индексу ци-
тирования, мы автоматически ставим их на конвейер 
получения грантов, всего остального по индексу ци-
тирования, в который не входят наши журналы. Если 
вы хотите убить национальные журналы, самое про-
стое – ввести оценку людей по международному ин-
дексу цитирования. Если мы хотим сберечь нацио-
нальную науку и национальный язык, русский, чтобы 
он был тоже научным языком и уважаемым не только 
потому, что им разговаривал Ленин, – это крайне важ-
ное мероприятие, к которому надо отнестись очень 
серьёзно» (выделено мной. – Г.Р.).

Биохимик, академик Е.Д. Свердлов [15]: «Сегодня 
оценка ученых все в большей степени определяется 
уровнем престижности их публикаций. Эта политика 
пагубна для науки. Любые библиометрические дан-
ные, тем более импакт-фактор журналов, в которых 
ученые публикуются, не могут служить критерием 
эффективности исследований или ценности публи-
каций. Невоспроизводимость статей стала обычным 
явлением. Отзыв статей принял такие масштабы, что 
разрабатывается база данных Retraction Watch, кото-
рая уже содержит 16000 записей об отозванных ста-
тьях. Стремление журналов повысить свой импакт-
фактор приводит к тому, что статьи оцениваются не 
по их научному потенциалу и новизне, а по перспек-
тиве их цитируемости, в результате чего пионерские 
статьи зачастую отвергаются». 

Математик, академик Р.И. Нигматулин (речь на 
заседании Президиума РАН 15 января 2019 г.: «Он 
[В.В. Путин] согласился, что ключевыми показателя-
ми являются не публикационные и “цитационные” 
показатели, “а основанные на репутационной ответ-
ственности и оценке профессионального сообщест-
ва. Это нужно сделать”. <…> Мы каждые 5 лет ат-
тестовали всех научных работников. Мы проводили 
комплексные проверки всех институтов РАН. А это 
значит, надо восстановить решающее влияние Ака-
демии наук и ее отделений на планирование и оценку 

4	 [http://www.kremlin.ru/events/councils/by-council/6/18010]. 

Публицист-революционер, кандидат Университе-
та2 А.И. Герцен в 1851 г.: «В продолжение XVIII века 
ново-русская литература вырабатывала тот научный 
богатый язык, которым мы обладаем теперь; язык гиб-
кий и могучий, способный выражать и самые отвле-
ченные идеи германской метафизики и легкую, свер-
кающую игру французского остроумия» [2, с. 300]. 

Один из основателей отечественной антропологии, 
чл.-корр. Императорской Санкт-Петербургской акаде-
мии наук А.П. Богданов: «Истинная цель нации есть 
единение народов в искании научной истины, пользу-
ясь своими специальными дарованиями и своим на-
циональным гением, без нивелировки, без лишения 
их оригинальности, без придания им чуждой формы. 
С этой точки зрения надо, отбросив в сторону поли-
тику, всеми силами поощрять развитие националь-
ной науки. Надо симпатизировать попыткам, имею-
щим целью развитие оригинального характера науки 
каждой страны, ибо наука движется вперед людьми 
сильными в своей индивидуальности, а не жалкими 
подражателями иностранным образцам» (цит. по: [9, 
с. 431]; выделено мной. – Г.Р.).

Философ, доктор государственных наук3 И.А. Иль-
ин (один из пассажиров «философского парохода» 
1922 г.): «Кто порабощает Россию, – тот порабощает 
и русскую науку; и обратно, растлевающий и унижа-
ющий русскую науку – растлевает и унижает самое 
духовное тело национальной России. <…> Нация, не 
имеющая своей науки, – первобытна и недоуменна в 
своем бытии: её самочувствие темно и растеряно; её 
самосознание беспомощно молчит; её духовность хао-
тична и проблематична; её слово томится, не рожден-
ное во мраке страстей. И потому – в смысле духовно-
го света и прозрения, в утверждении власти духа над 
страстями и над материей, в организации духовного 
космоса нации – рождение науки и рождение Акаде-
мии есть подлинный праздник национального само-
утверждения, самонахождения и самоосвобождения» 
[4, с. 13, 14] (выделено мной. – Г.Р.). 

Гидробиолог, академик В.В. Богатов [1, с.  246]: 
«Мировая наука представляет собой особый способ 
международного сотрудничества, при котором выда-
ющиеся достижения одних народов не перечеркивают 
достижения других. И в то же время существует на-
циональная гордость за своих ученых, а также оцен-
ка личного вклада во всемирную науку» (выделено 
мной. – Г.Р.). 

Биогеограф, профессор А.И. Кафанов [5, с. 178, 179]: 
«Основоположники интернационального естествозна-
ния были в то же время основателями национальной 
науки. Достаточно вспомнить, что Галилей в Италии, 

2	 Кандидат Университета – научная степень в России (1803–1884), 
близкая к бакалавру наук. 

3	 Доктор государственных наук – высшая ученая степень в Российской 
империи в период 1804–1918. 
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ности научных исследований стало переподчинение 
академических институтов сначала ФАНО, а потом 
Министерству науки и образования, и слияние двух 
академий «прикладной» науки (медицинской и сель-
скохозяйственной) с Российской академией наук, в 
большей степени ориентированной на фундамен-
тальные исследования. Мне кажется, что при «ста-
рой» системе организации науки такого рода проблем 
с библиометрической вакханалией было бы намного 
меньше (хотя…). 

Вот такие мысли возникли у меня после ознакомле-
ния с очень интересной, подробной и объемной ста-
тьей Л.Я. Боркина и А.Ф. Сайфитдиновой. И послед-
нее. Публикации, журналы… Конечно, это важно, но 
еще важнее наша целенаправленность на получение 
научного результата и талант, обеспеченность науч-
ного процесса и атмосфера творческой свободы, наша 
коммуникабельность и работоспособность. Хочу по-
желать читателям получить большее, чем я, удоволь-
ствие от знакомства с этой удачной работой авторов. 

деятельности ученых и институтов. Ученых должны 
оценивать ученые, а не библиографы. <…> Это у нас 
было, но разрушила чиновничья рать» [8, с. 191] (вы-
делено мной. – Г.Р.). 

Все слова хорошие, умные. Но WoS и ныне там…5 
Наши журналы высоко котировались в доинтерне-
товскую эпоху; ученые 60+ помнят «попрошайки» 
(открытки с просьбой прислать оттиск статьи; из 
личного: я работал в Уфе и сохранил такую открыт-
ку с адресом [латинскими буквами] – СССР, г. Баш-
кирск, Розенбергу; и она нашла адресата!). Никто 
не заставлял нас публиковаться только за границей 
(как иронично заметил один из крупнейших эколо-
гов ХХ века, испанец Рамон Маргалеф [7, с. 190], на 
«деградированном английском языке, который занял 
место средневекового латинского как способ комму-
никации в науке»), а зарубежные исследователи вни-
мательно следили за изданиями «на кириллице».

Не устану повторять, что стратегической ошибкой 
руководства страны в сфере повышения эффектив-

5	 Индексы doi тоже там, но уже не здесь. Сейчас прямой договор из-
дателя «Биосферы» с агентством Crossref, регистрирующим doi, 
расторгнут ввиду того, что санкциями закрыты технические возмож-
ности оплачивать услуги Crossref. Все попытки использовать разные 
банки и пути перевода денег оказались безуспешными. От Crossref 
были получены письма, где они выражали сочувствие и давали со-
веты, более того, предоставили льготный период. Но и он кончил-
ся. Технически это означает, что индексы doi статьям в «Биосфере» 
по-прежнему присваиваются, но ссылки в статьях не учитываются и 
сами статьи не регистрируются в CrossRef, а значит не индексиру-

ются в Google Scholar. Поэтому нет смысла и в латиническом списке 
русскоязычных статей. Индексы doi по-прежнему остаются уникаль-
ными идентификаторами, то есть по doi статью можно найти любой 
поисковой системой общего назначения примерно через неделю по-
сле того, как статья опубликована на сайте журнала онлайн, однако 
же «шашечки есть, но такси не едет». И ничто никому не мешает по-
ставить тот же doi на что угодно. В таком положении оказались все 
российские журналы, у которых были прямые договоры с CrossRef. 
Как дела у тех, кто заключал договоры через посредников, остается 
непонятным.
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Существует целый ряд показателей, характеризую-
щих интенсивность поглощения химических элемен-
тов из вещества косного живым веществом. Однако 
скрытый смысл, вложенный в определение данных 
показателей, часто выпадает из поля зрения исследо-
вателей. Рассмотрим некоторые из этих показателей.

 Коэффициент биологического поглощения (КБП, 
КБ) показывает, во сколько раз содержание элемента 
Х в золе растения больше, чем в подстилающей его 
косной среде (почва, техногенно преобразованный 
грунт, горная порода). Данный коэффициент хорошо 
иллюстрирует обобщенные различия в поведении не 
отдельных элементов, а групп элементов. Так, Б.Б. По-
лынов еще в 1948 году ([15–17], табл. 1) выделял че-

ВВЕДЕНИЕ
Рассматривая связь химического состава живого ве-

щества с химическим составом земной коры, гидро
сферы и атмосферы, В.И. Вернадский [1] подразделя-
ет химические элементы по концентрациям в биоте 
на декады: I (101% – O, H); II (100% – С); III (10–1% – P, 
Si, К, Ca, N), IV (10–2% – S, Mg, Fe, Na, Cl, Al) и т. д. 
Он также акцентирует внимание на изучении живо-
го вещества в связи с химическим составом Земной 
коры и среды обитания организмов. Это послужило 
в дальнейшем формированию биогеохимии и геохи-
мической экологии, где для оценки степени аккуму-
лирования химических элементов организмами стали 
использовать соответствующие коэффициенты. 

УДК 550.47, 574.24, 574.43, 574.44, 577.118 || EDN: EHOOOT

КОЭФФИЦИЕНТЫ БИОЛОГИЧЕСКОГО 
НАКОПЛЕНИЯ КАК ОСНОВА БИОХИМИЧЕСКОЙ 
КЛАССИФИКАЦИИ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ

А.П. Дегтярёв
Институт геохимии и аналитической химии им. В.И. Вернадского РАН, Москва, Россия

Эл. почта: degtyarev_a@mail.ru
Статья поступила в редакцию 25.09.2023; принята к печати: 23.01.2024

Понятие «биофильность», введенное в 1975 году А.И. Перельманом как отношение кларка элемента в живом веществе к его кларку в 

земной коре, не привело к созданию адекватной биогеохимической классификации химических элементов на этой основе, поскольку 

в соответствующих координатах линия, объединяющая биохимически нейтральные элементы, не является прямой зависимостью. 

Графически выявлено, что «линия биохимической нейтральности» является степенной функцией. Вместо понятия «биофильность» 

вводится понятие «биохимическая значимость» элементов как кратно выраженное отклонение от линии нейтральности. Приводятся 

числовые ряды биохимической значимости для 42 элементов, а также числовые ряды обогащения консументов первого порядка суши 

относительно растений суши теми же элементами. Показано, что биохимическая роль одних элементов в этих двух рядах идентична, 

а в других сильно изменилась.

Ключевые слова: биофильность, коэффициент биологического поглощения, микроэлементы, биохимическая классификация элементов.

BIOLOGICAL ACCUMULATION COEFFICIENTS AS A BASIS FOR THE BIOCHEMICAL 
CLASSIFICATION OF CHEMICAL ELEMENTS

A.P. Degtyarev
V.I. Vernadsky Institute of Geochemistry and Analytical Chemistry of the Russian Academy of Sciences, 

Moscow, Russia
E-mail: degtyarev_a@mail.ru

The concept of “biophilicity”, which was introduced in 1975 by A. Perelman as the ratio of the сlarke values of an element in the living matter and in 

the Earth’s crust, does not provide for an adequate biogeochemical classification of elements because, in the respective coordinate system, the line 

representing the biochemically neutral elements is not straight. It is shown graphically that the “line of biochemical neutrality” conforms to a power 

function. Instead of the concept of “biophilicity”, the concept of the “biochemical significance” of elements introduced in the present study corresponds 

to the multiplicity of deviation of a given element from the line corresponding to neutrality. The numerical series of biochemical significance values 

for 42 elements are presented as well as the numerical series of enrichment with elements of the primary terrestrial consumers vs. terrestrial plants. 

It is shown that the biochemical significance of some elements in these two series is the same, whereas of others it is different significantly. 

Keywords: biophilicity, bioconcentration factor, BСF, trace elements, biochemical significance, biochemical classification of elements.
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тыре ряда биологического поглощения (группы эле-
ментов): энергичное биологическое накопление (P, S, 
Cl, Br, I), сильное накопление (Са, Na, K, Mg, Sr, Zn, 
B, Se), средний биологический захват (Мn, F, Ba, Ni, 
Cu, Ga, Co, Pb, Sn, As, Mo, Hg, Ag, Ra) и слабый/очень 
слабый биологический захват (Si, Al, Fe, Ti, Zr, Rb, V, 
Cr, Li, Y, Nb, Th, Sc, Be, Cs, Ta, U, W, Sb, Cd). Внутри 
каждой группы элементы не ранжированы. Класси-
фикация проведена по формальному признаку: отно-
шение содержания элемента в живом веществе к его 
содержанию в литосфере как исходной питающей сре-
де. В понимании Б.Б. Полынова каждый полученный 
коэффициент отражает отношение местной биоты к 
местной подстилающей породе. Разумеется, не обо-
шлось и без обобщений: в вышеуказанной классифи-
кации элементов использованы статистические обоб
щения по наиболее характерным, типичным КБП.

Отметим, что КБП становится неопределенным, 
если речь идет о морской или озерной биоте. Как ми-
нимум, необходимо было бы ввести аналогичный КБП 
термин, где в знаменателе окажется кларк элементов 
в гидросфере как источнике элементов (отдельно в 
пресной воде, отдельно в морской). Такие коэффици-
енты действительно использовались [11, 23, 24].

Дальнейшее развитие данное направление получило 
в работах А.И. Перельмана. Его идея заключалась в 
том, чтобы выявить совокупное отношение всего жи-
вого вещества к земной коре как целому. Так появи-
лось понятие «биофильность» [15, 16] как отношение 
кларка элемента в сырой биомассе к его кларку в зем-
ной коре. Однако эту попытку вряд ли можно признать 
удачной по нескольким причинам. Для начала отме-
тим, что классическое определение «биофильности» 
как минимум нуждается в коррекции. Более точное 
определение «биофильности» должно означать отно-
шение кларка химического элемента в живом вещест-
ве суши к его кларку в верхней части континенталь-
ной земной коры. Первая поправка важна, поскольку 
живое вещество моря однозначно должно быть исклю-
чено из рассмотрения: его элементный состав полно-
стью зависит от среды – морской части гидросферы. 

Что касается живого вещества суши, то исходным ре-
зервуаром химических элементов для него является 
только континентальная земная кора, притом лишь 
приповерхностная ее часть. Средний состав поверхно-
сти континентальной коры не равнозначен кларку кон-
тинентальной коры как целого. Это обусловлено сле-
дующими причинами. Первая: процессы денудации 
захватывают преимущественно осадочную оболочку, 
имеющую свой специфический состав, отличный от 
состава первичных магматических пород. Вторая: кон-
тинентальная кора имеет двуслойное строение, и ее 
нижний «гранулито-базитовый» слой не участвует в 
процессах денудации. Этот процесс затрагивает либо 
только «гранито-гнейсовую» оболочку, либо осадоч-
ный платформенный чехол, либо вулканогенно-маг-
матическо-осадочную оболочку складчатых поясов.

По своему смыслу понятие «биофильность» мало 
отличается от коэффициента биологического погло-
щения, введенного Б.Б. Полыновым. КБП, в отличие 
от «биофильности», оперирует не содержанием хими-
ческого элемента в сырой массе живого вещества, а 
содержанием в зольном остатке. Таким образом, КБП, 
в отличие от биофильности, не рассматривается для 
«не зольных» элементов (C, N, H, O, S). Также КБП 
отличается от «биофильности» масштабом шкалы (но 
в тех же безразмерных единицах) и некоторой вариа-
тивностью, связанной с разным влагосодержанием и 
разной зольностью в биологических объектах. Поря-
док химических элементов в ранжированных по убы-
ванию рядах и для КБП, и для «биофильности» не за-
висит от масштаба шкал и должен сохраняться.

Заметим также, что большая «обобщенность» био-
фильности по сравнению с усредненными КБП лишь 
кажущаяся. При корректной представительной вы-
борке для «всего живого вещества» и для «всей верх-
ней части континентальной коры» результирующие 
ранжированные ряды различаться не будут. В 1950-е 
годы, когда работал Б.Б. Полынов, надежных данных 
по среднему составу земной коры и живого вещества 
суши еще не было, поэтому он крайне осторожно от-
носился к глобальным обобщениям.

Табл. 1 
Ряды биологического поглощения Б.Б. Полынова с поправками А.И. Перельмана [16]

Химические 
элементы

Интенсивность 
накопления

Коэффициент биологического поглощения (КБП)
100n 10n 1n 0,1n (0,1–0,01)n

Биологического 
накопления

Энергичное P, S, Cl, Br, J
Сильное Ca, Na, Sr, Zn K, Mg, B, Se

Биологического
захвата

Слабое накопление 
и средний захват

Mn, F, Ba, Ni, Cu, Ga, Co, 
Pb, Sn, As, Mo, Hg, Ag, Ra

Слабый и очень 
слабый захват

Si, Al, Fe, Ti, Zr, Rb, V, Cr, Li, Y, Nb, 
Th, Sc, Be, Cs, Ta, U, W, Sb, Cd
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С поправками А.И. Перельмана [16] ряды биологи-
ческого поглощения выглядят, как показано в табл. 1, 
где химические элементы разбиты на пять частично 
перекрывающихся групп.

ПОИСК СМЫСЛОВ 
Давайте разберемся, какие скрытые смыслы со-

держатся в понятиях КБП, «биофильность» и любых 
других аналогичных коэффициентах распределения. 
Можно ли просто проранжировать элементы по их 
кларкам в живом веществе, как это сделал Вернад-
ский, распределяя элементы по декадам [1]? Выражал 
бы такой ранжированный ряд «потребность» живого 
вещества в том или ином элементе или же «фактиче-
ское наличие» элементов в живом веществе? 

Однако понятия КБП и «биофильность» включают 
в себя дополнительный концептуальный смысл, ко-
торый не всегда ясно виден. Он состоит в том, что 
элементный состав живого вещества формируется 
не только потребностью организмов в том или ином 
элементе, но еще и другими факторами, такими как 
распространенность элементов. Стремление любого 
элемента к рассеянию приводит к тому, что его вовле-
чение в живое вещество должно быть принудитель-
ным. Только в случае контакта организма с водной и 
воздушной возможна прямая диффузия. Кроме пря-
мой диффузии, есть активные формы обмена с окру-
жающей средой, в том числе поглощение пищи, для 
растений и простейших – активная прокачка внешних 
растворов через живые организмы, а внутри много-
клеточных организмов – через клеточные мембраны. 
Следовательно, просто содержание элемента в живом 
веществе не обязательно пропорционально «потреб-
ности» в этом элементе, а для большинства микро
элементов оно – следствие захвата из внешней сре-
ды, пассивного или даже активного. Отсюда здравая 
идея – пронормировать содержание элемента в живом 
веществе относительно его содержания в среде.

Но содержание элементов в гидросфере, в пресных, 
соленых озерных, в подземных и грунтовых водах ве-
личина слишком неопределенная, сильно зависящая 
от конкретных условий, поэтому для определения био-
фильности выбран более первичный источник большин-
ства элементов – литосфера. И, хотя литосфера не менее 
разнообразна по химическому составу, чем гидросфера, 
неявно предполагается, что на химический состав био
сферы как целого оказывает влияние литосфера как це-
лое – и в пространственном, и во временном смыслах. Во 
временном смысле это означает, что эволюция биосферы 
происходила не в одном месте, а в течение длительного 
времени на всей земной поверхности. Соответственно, 
потребность биосферы в том или ином элементах уна-
следована от соотношения элементов в литосфере как 
целого. И тогда «биофильность» как раз и выражает от-
клонения от этого «наследования». Элементы, потреб-

ность в которых выше, чем это диктуется наследованием 
от литосферы, войдут в группу «биофильных». Токсич-
ные элементы, захвату которых живое вещество актив-
но препятствует (Ве, Hg, As, Ag, U), попадут в группу 
дискриминантов (со слабой биофильностью). Средние 
позиции будут занимать либо элементы, потребность в 
которых приблизительно равна их естественному пас-
сивному захвату, либо биохимически инертные элемен-
ты (Si, Аl, Ti), избавляться от которых организмам нет 
смысла. 

Трудность заключается в том, что значительная часть 
живого вещества мобилизует элементы вовсе не из 
литосферы. Если гетеротрофы наследуют свой хими-
ческий состав из окружающей биомассы, сухопутные 
растения опосредованно, через почву, – из подстилаю-
щих пород, то практически вся биомасса гидросферы 
не имеет никакой прямой связи с литосферой. А ведь 
большинство макроэлементов получили свои биохими-
ческие функции на заре эволюции, когда вся или почти 
вся биосфера была сосредоточена исключительно в ги-
дросфере, а именно в океане. 

Вторая трудность, заложенная в понятие «биофиль-
ность», заключается в том, что извлекаемость элемента 
из литосферы в биосферу связана не только и не столько 
с кларком в литосфере, а в основном с геохимической 
подвижностью элемента. Геохимики понимали это еще 
в 1940-х годах [4, 14]. Естественно, что элементы с био
фильностью выше единицы – это исключительно под-
вижные элементы атмосферы (кроме инертных газов): 
С, N, H, О (значения биофильности по Перельману 780, 
160, 70, 1,5 соответственно). Следом за ними (биофиль-
ность около 1 и ниже) идут главные элементы (но не все) 
гидросферы: Сl, Br, S. Подвижность в гидросфере – это 
практически синоним биодоступности. Такую класси-
фикацию (воздушные мигранты, водные мигранты, ми-
кроэлементы) предлагали В.И. Вернадский [2], А.П. Ви-
ноградов [3].

Все наиболее биоактивные элементы – это элементы, 
не образующие сильных связей с другими элементами. 
Автотрофные организмы научились разрывать связи 
углерода с кислородом и водорода с кислородом. На этом 
основан фотосинтез. Но более сильные связи алюминий-
кислород, кремний-кислород, титан-кислород живой ор-
ганизм разорвать уже не может. Поэтому Al, Si, Ti, Fe, 
Zr, Cr, имея высокие кларки, остаются биохимически 
инертными и попадают в категорию элементов с очень 
низкой биофильностью (соответственно 0,0006, 0,007, 
0,003, 0,002, 0,02, 0,008 [16], рис. 2). Но низкая биофиль-
ность для них получается еще и потому, что их кларки 
в литосфере исключительно велики (знаменатель в фор-
муле биофильности). Химически и биологически инерт-
ные Au, Pt (биофильность обоих 0,02) оказываются более 
биофильными, чем упомянутые элементы. И у тех, и у 
других нет биохимической функции или она ничтожна; 
и те, и другие слабо мигрируют в растворах, но их клар-
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элемента из среды. Отсюда общая мысль: наиболее 
энергетически выгодным будет такой состав живо-
го вещества, который близко соответствует общему 
составу неживой части биосферы. В большой степе-
ни так и есть. Все элементы живого вещества, обра-
зующие «структурные» органические молекулы (C, 
H, O, N, S), –  это элементы атмосферы и гидросфе-
ры. В полном списке структурных элементов орга-
ники не хватает только фосфора. Фосфора мало в 
гидросфере и совсем нет в атмосфере. Из основных 
элементов атмосферы в построении живого вещест-
ва участвуют все, кроме инертных газов. Для гидро
сферы это также верно в очень большой степени: ос-
новные ионы гидросферы входят в живое вещество. 
Но есть различие. Чтобы его увидеть, нужно вспом-
нить, что биологически активные элементы – это три 
совершенно разнородные группы. Упомянутые выше 
«структурные» элементы образуют первую группу 
(C, H, O, N, S, Р). Вторая группа – это элементы, осу-
ществляющие свою биохимическую функцию исклю-
чительно в виде ионов: Са++, К+, Na+, Mg++, Cl–. Эти 
элементы не образуют устойчивые ковалентные связи 
с остальными «структурными» элементами. Это – 
ионы, и, что очень важно, без переменной валентности 
в условиях биосферы. Поэтому их биохимическая 
роль совершенно иная (регуляторы осмотического 
давления, передача сигналов, регуляция рН среды). 
Остальные биохимически активные элементы 
следует отнести к третьей группе – микроэлементов, 
часть из которых имеет переменную валентность. 
Обратим внимание, что элементы второй группы в 
нашей классификации – это в точности макроионы 
гидросферы. Особняком тут стоят такие элементы, 
как H и C в том смысле, что они легко доступны 
живому веществу не только из атмосферных газов, 
но и из гидросферы в виде макроионов карбонат-
гидрокарбонатного ряда. 

Особо стоит рассмотреть положение серы и фосфора. 
Для того чтобы сера была эволюционно вовлечена в 
биохимические реакции, она должна присутствовать 
в среде в заметных количествах. В современной 
атмосфере содержание соединений серы ничтожно. 
Сероводород быстро окисляется, а сернистый газ 
очень быстро переходит в гидросферу. И если бы не 
сера и фосфор, то список «структурных» элементов 
живого вещества в точности соответствовал бы 
списку атмосферных элементов (кроме инертных 
газов). Так это и понимал В.И. Вернадский [2]: он 
классифицировал основные структурные элементы 
живого вещества как атмогенные (в список 
входили Н, О, С, N). В этом был смысл: отделить 
данную группу элементов от группы макроионов, 
характерных для гидросферы и отсутствующих 
в атмосфере. Однако такая трактовка оставила за 
пределом списка структурных элементов серу и 

ки в литосфере различаются на 3–4–5 порядков, и из-за 
этого их формальная «биофильность» радикально раз-
ная. По той же причине мышьяк (0,35) и ртуть (0,06) ока-
зываются более биофильными элементами, чем натрий 
(0,008). Калий (0,12) по биофильности равен токсичному 
серебру (0,17). Бром (0,8) – фосфору (0,75). 

Как видно из вышесказанного, логичная классифика-
ция не получается. Так, Br и J с их слабо выраженными 
биохимическими функциями оказываются на две сту-
пени выше универсальных биофилов К и Mg. Очевидно 
связанные Na и Cl оказываются в разных группах. Бор 
и селен c их так же слабо выраженной биохимической 
ролью, оказываются выше микроэлемента Сu. Токсич-
ные микроэлементы As, Hg, Ra, Ag находятся выше эле-
ментов с известными биохимическими функциями (Si, 
Fe, V) и т. д. 

Если КБП (или «биофильность» как его модифика-
ция) должны отражать некую «потребность» живого 
вещества в химическом элементе, большее или мень-
шее накопление его относительно других элементов, 
то в данной классификации мы этого не находим. По-
этому она представляется нам не вполне удачной и 
лишенной видимой внутренней логики. И значит, ко-
эффициент биофильности выражает вовсе не то, что 
мы хотели бы. «Биофильность» оказывается пред-
ставляющей комбинацию а) эволюционно обуслов-
ленной потребности живого вещества в данном эле-
менте, б) его подвижности в гидросфере и в) кларка 
в литосфере. Причем эти три фактора могут работать 
в противоположных направлениях, сдвигая элемент 
в классификационной шкале на несколько порядков 
в ту или другую сторону. В такой комбинации поня-
тие «биофильность» становится бесполезным и те-
оретически, и практически. Главной теоретической 
ошибкой, заложенной в понятия КБП и «биофиль-
ность», является то, что живое вещество заимствует 
свой состав вовсе не из литосферы, а из атмосферы 
(структурные элементы) и гидросферы. Простое ин-
туитивное представление о том, что «если какого-то 
элемента больше/меньше в литосфере, то его больше/
меньше в биосфере» оказывается ложным. 

Интересно рассмотреть и другие концептуальные 
идеи, заложенные в понятия КБП и «биофильность». 
Уже упомянута идея о том, что обобщенный элемент-
ный состав живого вещества в большой степени на-
следуется от элементного состава косной среды, из 
которой живое вещество и берет материал для сво-
его создания. Понятно, что если некий элемент Y 
вреден для живого вещества, но его в окружающей 
среде много, то живое вещество должно тратить энер-
гию и ресурсы для сопротивления общей диффузии 
этого вещества из окружающей среды. И, напротив, 
если элемент жизненно необходим, но его в окружа-
ющей среде мало, то живое вещество должно тратить 
энергию для форсированного извлечения данного 
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сто этого мы рассматриваем только обобщенное ра-
стительное вещество суши.

Результат представлен на рис. 1.
На рис. 1 по обеим осям в логарифмическом масшта-

бе отложены распространенности химических эле-
ментов на 1000 атомов кремния (ось Ах) и на 10 ато-
мов кремния (ось Ау). 1000 и 10 атомов взяты лишь 
для удобства, на взаимную конфигурацию точек это 
не влияет.

На графике четко выделяются несколько групп хи-
мических элементов.

– Группа H, C, O, N. Структурные элементы, они же 
«атмогены» по классификации Вернадского. 

– Сильные биофилы (Mg, S, P, Na, Cl, K, Ca, Br, B, 
Mn, Zn, Si, Sr, Cu). В список вошли два структурных 
элемента (S и Р), группа макрокатионов и наиболее 
важные микроэлементы (Mg, Mn, Zn, Cu). Для одних 
из перечисленных элементов их биохимические функ-
ции хорошо известны, для некоторых они не очевид-
ны (Вr, Sr). Мы предполагаем, что бром не имеет сво-

фосфор. Более точно будет сказать: структурные 
элементы – это все же элементы гидросферы, пусть 
и тесно связанные с атмосферой. К тому же понятно, 
что биохимические процессы идут только в жидкой 
среде. По сути дела, разница между «структурными» 
элементами и «макроэлементами» – это разница 
между ковалентными соединениями и ионными. 
Теперь, опираясь на изложенные теоретические 
положения, попробуем предложить свой вариант 
биогеохимической классификации элементов.

СИСТЕМА КОНТИНЕНТАЛЬНАЯ 
КОРА–РАСТЕНИЯ

В данной работе предлагается новый подход к про-
блеме, заключающийся в следующем:

– вместо весовых концентраций мы предлагаем ис-
пользовать величины атомной распространенности 
химических элементов;

– мы не рассматриваем обобщенное живое вещество 
Земли, равно как и обобщенное вещество суши. Вме-

Рис. 1. Биохимическая значимость элементов. Абсцисса (Ах): атомная распространенность на 1000 атомов Si в верхней 
части континентальной коры [7]. Ордината (Ау): атомная распространенность на 10 атомов Si в сухопутных растениях [12, 
18]. Указанные стрелками точки К = 1 … К = 1000 – биофильность в единицах атомной распространенности = Ах/Ау на линии 
биохимической нейтральности. Наклонные линии: 1 – линия единичной биохимической значимости (линия биохимической 
нейтральности); линии 10–1000: кратность отклонения от единичной линии по оси Ау
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ими токсическими свойствами. Например, бериллий, 
как ядовитый аналог магния, фитотоксичен, посколь-
ку ингибирует фосфатазы (существуют и другие ме-
ханизмы его токсичности). Вероятно, в данный список 
попал бы и Ra, но данные по его распространенности 
в биосфере ограничены.

ОБСУЖДЕНИЕ ПРЕДЛАГАЕМОЙ 
КОНЦЕПЦИИ

Понятия «сильные биофилы», «токсичные элемен-
ты» не новы и интуитивно понятны в любом контек-
сте. Понятие о «биохимически нейтральных» элемен-
тах вводится здесь впервые. Следует разъяснить его 
более четко. Как видно из вышеизложенного, в группу 
«нейтральных» попадают элементы, которые не кон-
центрируются и не элиминируются специальными 
механизмами, а полностью определяются диффузией 
или механическим захватом из окружающей среды. 
«Нейтральность» не обязательно означает биохими-
ческую безразличность, как это видно на примере же-
леза (входящего в состав многих ферментов). Также 
следует подчеркнуть, что представленные на рис. 1 
точки отражают статистические данные из очень 
больших выборок. Про большинство химических 
элементов можно сказать, что их нейтральность/ток-
сичность зависит от: а) химической формы элемента;  
б) от диапазона его концентраций; в) от того, к како-
му таксону относятся данные. Понятно, что разные 
формы одного и того же элемента могут иметь ради-
кально разную токсичность, что в пиковых концен-
трациях токсичность проявляется, а в фоновых нет, 
что токсичность одних и тех же элементов для микро-
биоты, высших растений, низших и высших живот-
ных будет разная. Наконец, существуют эндемичные 
виды, толерантные к высоким концентрациям того 
или иного элемента. На рис. 1 подразумеваются боль-
шие выборки только растений суши с типичными для 
них концентрациями элементов в привычных для них 
химических формах. Экстремальные концентрации, 
не типичные формы, редкие эндемичные виды, хотя 
и попадают в выборку, практически никак статисти-
чески не влияют на результат.

Итак, получена внутренне не противоречивая клас-
сификация химических элементов по их биохимиче-
ской роли в растительном веществе суши. Она замет-
но отличается от рядов биологического поглощения, 
предложенных Б.Б. Полыновым и А.И. Перельманом.

Указанные классификации построены на раз-
ных выборках. В целях большей универсальности у 
А.И. Перельмана взято все живое вещество планеты, 
в нашем случае – лишь растительность суши. Но от-
метим, что биомасса суши в 280 раз больше биомассы 
океана 1, а среди биомассы суши масса растений со-
1	 https://www.encyclopedie-environnement.org/en/life/distribution-

biomass-planet/

ей собственной функции и проявляет себя в качестве 
биофила только как химический аналог хлора. Хлор 
в живых организмах выполняет роль электролита, не 
образуя ковалентных связей с углеводородным карка-
сом живых тканей. Вероятно, поведение брома в ра-
стениях суши не различимо с поведением хлора. То 
же самое предполагаем и в паре Са–Sr. Биохимиче-
ская функция стронция хорошо известна у морских 
одноклеточных (скелеты радиолярий). Но для сухо-
путных растений такие функции не описаны. Поэто-
му высокая биофильность стронция для сухопутной 
флоры предполагается как неразличимость Са и Sr в 
качестве ионов.

– Относительно инертные (биохимически нейтраль-
ные, биохимически безразличные) микроэлементы 
(Аl, Fe, Ti, Li, Ba, Zr, Rb, Ni, Co, Pb, Mo, J, Se). Они 
очень точно укладываются на прямую (в логарифми-
ческом масштабе) линию (линию биохимической ней-
тральности). Именно тот факт, что данные точки ло-
жатся на прямую, и позволяет надежно выделить их 
в отдельную группу. 

Подчеркнем, что в данном случае речь идет только 
о сухопутных растениях. Небольшие отклонения от 
линии нейтральности могут быть связаны с не впол-
не корректными данными по распространенности 
этих химических элементов. Некоторые из перечи-
сленных «инертных» химических элементов имеют 
известные биохимические функции, в том числе и у 
бактерий (обитателей суши, симбионтов высших ра-
стений). Так, известна функция Мо в клубеньковых 
азотфиксирующих бактериях. Но следует помнить, 
что биомасса указанных бактерий в общей биомас-
се суши ничтожна. К тому же корневая система не 
учитывается при анализе укосов. Не должна вызывать 
удивления проявившаяся на графике биохимическая 
инертность кобальта, селена, йода. Их биохимиче-
ские функции хорошо известны, но в основном для 
высших животных или морских растений (J). Особое 
положение у железа. Железо входит в состав многих 
универсальных ферментов (например, каталаз), при-
сутствующих и у животных, и у растений, и у бакте-
рий. Тем не менее, Fe находится на линии нейтраль-
ности. Объяснить это можно тем, что железо – один 
из самых распространенных химических элементов. 
Пассивный захват с избытком обеспечивает растения 
необходимым им количеством этого элемента. Поэто-
му у растений нет необходимости в дополнительных 
механизмах его концентрирования. 

– Общеядовитые химические элементы и элемен-
ты-дискриминанты занимают полосу ниже линии 
инертных элементов (Вi, Ag, F, Cr, V, Be, Sn, As, Hg, 
U, Cd). Возможно, некоторые химические элементы в 
ряду токсичных выглядят неожиданно (Сr, V, Sn). Но 
вряд ли это связано с неточностью исходных данных. 
Остальные из перечисленных хорошо известны сво-
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отклонения показана на рисунке прямыми, парал-
лельными линии единичной биохимической значи-
мости (линии биохимической нейтральности). Напри-
мер, К, Са и Сl имеют приблизительно одинаковое 
100-кратное отклонение. Их биохимическая значи-
мость для сухопутных растений одинакова. При этом 
формально вычисленная «биофильность» для калия 
будет равна 490, для кальция – 385, а для хлора – 1300. 
Поэтому в старой классификации эти элементы попа-
ли в разные категории.

По этой же причине в старой классификации 
Б.Б. Полынова биохимически нейтральные химиче-
ские элементы разбросаны по разным группам «рядов 
биологического поглощения».

Степенные функции в логарифмическом масшта-
бе по обеим осям превращаются в прямые линии. 
Но многие монотонные функции также спрямляют-
ся до близких к линейным. Поэтому установить, ка-
кой именно математической функции соответствует 
полученная линия нейтральности, затруднительно, 
поскольку для этого потребовались бы абсолютно 
точные координаты точек. Закон распределения био-
химически нейтральных элементов в зависимости от 
кларка в подпочвенном субстрате остается не вскры-
тым. Поэтому мы воспользуемся аппроксимацией. Ве-
роятно, наилучшую точность даст степенная функция 
у = kха, где 0 < а < 1. Подбор дает удовлетворительную 
аппроксимацию функцией у = 1,5х0,7.

Можно предложить непрерывный ряд по убыва-
нию биохимической значимости. Группа I: струк-
турные элементы (ковалентно связанные элементы 
каркаса живого вещества: H, C, O, N, S, P); группа 
II: макроионы и микроэлементы; группа III: биохи-
мически нейтральные химические элементы; группа 
IV: дискриминанты и общеядовитые элементы. При-
водим общий убывающий ряд для сухопутных расте-
ний (фигурными скобками выделены нейтральные 
элементы с достаточно близкой биохимической зна-
чимостью, близкой к 1). В круглых скобках указана 
кратность атомной распространенности относительно 
линии нейтральности:

C(9000) = N(6000) = H(3000) = O(500) > Mg(300) = 
S(250) = P(200) > Na(130) = Cl(125) = K(100) = Ca(100) > 
Br(45) > B(20) = Mn(15) = Zn(15) > Si(6) = Sr(5) = Cu(3,5) 
> {Li(1,3) = Ba(1,3) = Mo(1,3) = J(1,2) = Аl(1,2) > Fe(1) = 
Ti(1) = Zr(1) = Rb(1) = Pb(1) > Ni (0,7) = Co(0,7) = Se(0,6)} 
> Bi(0,5) = Ag(0,5) = Cr(0,45) = Be(0,45) = F(0,4) = V(0,4) 
= Sn(0,3) > Hg(0,2) > As(0,1) > U(0,035) > Cd(0,025) 

Следует отметить, что величины биохимической 
значимости, формально вычисленные для атмоген-
ных элементов (С, N, H, O), не несут какого-либо 
смысла, поскольку их основной резервуар для био-
ты находится в атмосфере, а не в земной коре. Тем не 
менее, эти химические элементы здесь представлены 
как элементы наивысшей биохимической значимости. 

ставляет 99,2%. Таким образом, различие между дву-
мя исходными выборками невелико.

 Классификация получена, фактически, графиче-
ским путем. Линия биохимической нейтральности, 
на которой лежат «биохимически безразличные хи-
мические элементы», является прямой линией лишь 
в логарифмических координатах по обеим осям. 
В обычных декартовых координатах эта линия будет 
некоей монотонной функцией (которую мы аппрокси-
мируем степенной функцией). По этой причине линия 
нейтральности не является линией одинаковой «био-
фильности» (линии равной «биофильности» – линей-
ные функции по определению). «Биофильность» хи-
мических элементов на линии нейтральности убывает 
на два порядка (показано маленькими стрелками): от 8 
у алюминия до 750 у йода. В этом и состоит причина 
несоответствия предыдущих классификаций: Б.Б. По-
лынов и А.И. Перельман классифицировали химиче-
ские элементы по убыванию КБП и «биофильности». 

Разница между понятиями «биофильность» и «био-
химическая значимость» видна при сравнении рис. 1 
с рис. 2. На обоих графиках одинаковые системы ко-
ординат. Линия единичной биофильности на рис. 2 
по определению является биссектрисой между осями 
координат, остальные линии изо-биофильности ей па-
раллельны. Линия единичной биохимической значи-
мости не параллельна биссектрисе.

Концепция «биофильности», равно как и концепция 
рядов биологического поглощения, опирается на идею 
о том, что состав живого вещества в основном отра-
жает химический состав окружающей/питающей сре-
ды. Любое обогащение или обеднение живых тканей 
неким элементом означает, что организм затрачивает 
энергию на его концентрирование или, наоборот, на 
его элиминирование. Обогащение живых тканей тем 
или иным химическим элементом объясняется повы-
шенной «потребностью» в этом химическом элементе 
или его соединении. Обеднение относительно других 
химических элементов означает, что живое вещество 
избавляется от излишков токсичных элементов. При 
данном подходе вычисленная «биофильность» как раз 
и должна выражать степень такой «потребности» в 
химическом элементе. Но, как мы увидели выше, по-
нятие «биофильность» не несет того смысла, который 
в нем подразумевался.

Поскольку при новом подходе формальная «био-
фильность» теряет свой концептуальный смысл, ну-
жен новый термин, выражающий «потребность» жи-
вого вещества (растительности суши) в том или ином 
химическом элементе. Предлагается новый термин 
«биохимическая значимость химического элемента», 
определяемая как кратно выраженная степень откло-
нения от линии биохимической нейтральности. При 
этом сама линия нейтральности оказывается «линией 
единичной биохимической значимости». Кратность 
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щаться в координатном поле более чем на два порядка 
по сравнению с единицами атомной распространен-
ности (вдоль линий равной биофильности на рис. 2). 
Хотя вычисленная «биофильность» будет одна и та 
же в обоих случаях, линейность расположения биохи-
мически нейтральных элементов исчезает. На рис. 2 
приводится поле точек из работы [16], на котором био
химически нейтральные элементы мы отметили осо-
бо. Видно, что в координатах весовых процентов они 
образуют полосу, в которой увидеть прямую линию 
не представляется возможным. 

Еще одна причина потери линейности заключается в 
том, что на рис. 2 были использованы средние данные 
по всему живому веществу планеты, включая морскую 
флору и фауну. Это значительная ошибка при учете 
того, что континентальная кора не является непосред-
ственным резервуаром элементов для морской биоты. 

Их биохимическая значимость принимается как рав-
ная, несмотря на разницу в их формальных значениях. 
Внутри ряда можно выделить группы по несколько 
элементов с очень близкими значениями (обозначено 
через знаки равенства).

Можно сравнить этот ряд с рядами биологического 
поглощения (табл. 1) и убедиться, что эти убывающие 
ряды отличаются значительно.

Важным отличием предлагаемого графического по-
строения является использование атомных распро-
страненностей элементов вместо их весовых содер-
жаний. В биохимических процессах атомные веса не 
играют заметной роли, а играют роль стехиометри-
ческие отношения атомов. Вес атомов варьирует от 
1 а. е. у водорода до 238 а. е. у урана. Это означает, 
что в том же двойном логарифмическом масштабе, 
но в единицах весовых процентов точки могут сме-

Рис. 2. Биофильность химических элементов по А.И. Перельману [16]. Абсцисса (Ах) – кларки элементов в земной коре, вес.%. 
Ордината (Ау) – кларки в живом веществе планеты, вес.%. Кружки с точками внутри – биохимически нейтральные элементы. 
Наклонные – линии одинаковой биофильности
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выглядит так, как если бы растворимость элементов 
не влияла на захват живым веществом растений. Ка-
ким же образом они получают возможность перехода 
в биоту?

По нашему мнению, ошибочно рассматривать лишь 
растворимость в обычной грунтовой воде. Подпочвен-
ная дезинтеграция пород и дальнейший их переход в 
раствор осуществляется благодаря корневым выде-
лениям растений (угольная, уксусная, щавелевая и 
другие органические кислоты). В условиях умеренной 
влажности почв в прикорневой зоне могут достигать-
ся значения рН настолько низкие, что практически 
все минералы, включая алюмосиликаты, переходят в 
раствор, за исключением кремнезема. Таким образом, 
растворимость в рН-нейтральных водах перестает 
быть решающим фактором биодоступности (как сино-
нима растворимости). Подпочвенные породы раство-
ряются полностью или почти полностью. Хотя можно 
привести и обратные примеры. В подзолистых почвах 
в горизонте А2 остается кремнезем, в тропических ла-
теритах образуются мощные остаточные коры выве-
тривания, состоящие из оксидов железа и алюминия 
или оксидов железа, алюминия и кремния. 

Тем не менее, в большинстве почв умеренного кли-
мата можно констатировать полный вынос по все-
му спектру химических элементов (за исключением 
кремния в почвах подзолистого типа). Полный вынос 
подтверждается тем, что в таких почвах генетические 
горизонты с остаточным накоплением, подобные ла-
теритным корам выветривания, не описаны. Расчеты 
по равнинным регионам с умеренным климатом Се-
верной Америки и Евразии показывают, что скорость 
растворения и выноса подпочвенных пород здесь со-
ставляет порядка 20 мм за тысячу лет [6, 8]. Если бы 
растворение было не полным, то за 10,5 тысячи лет, 
минувших со времени последнего оледенения, во всех 
почвах Среднерусской равнины появился бы элюви-
альный горизонт мощностью до 20 см. Отсутствие та-
кого горизонта свидетельствует в пользу тезиса о пол-
ном выносе подпочвенного материала в растворенном 
виде. А это и означает, что весь спектр элементов, со-
держащихся в материнских породах, проходит через 
стадию высокой биодоступности. Но происходит это 
только в области ризосферы. Таким образом, возраже-
ние о разной растворимости минералов и, как следст-
вие, разной их биодоступности, снимается. Это и объ-
ясняет присутствие таких малоподвижных в обычных 
гидрохимических условиях элементов, как Ti, Fe, Al, 
Zr, в живых тканях.

Наша трактовка соответствует взглядам Б.Б. Полы-
нова с добавлением тезиса о полном растворении под-
почвенных пород. В то же время она не противоречит 
тезисам о корреляциях между содержаниями в сис-
темах подпочвенная порода–растения и почвенные 
воды–растения.

РОЛЬ РАСТВОРИМОСТИ
Важный, до сих пор спорный вопрос связан с разной 

гидрохимической подвижностью элементов. Если ис-
ходить из того, что растения поглощают химические 
элементы не непосредственно из подстилающих гор-
ных пород, а из почвенных растворов, то возникает 
вопрос об их разной биодоступности. Произведения 
растворимости минералов могут различаться на де-
сятки порядков. Следовательно, интенсивность пере-
хода элементов в почвенные растворы и должна быть 
главным фактором усвоения их растениями. О каком 
же соответствии между кларком в земной коре и клар-
ком в растениях вообще может идти речь? В литера-
туре можно найти множество свидетельств как того, 
что содержание в растениях коррелирует с содержа-
нием в почвах/подстилающих породах, так и того, что 
содержание в растениях коррелирует с содержанием 
в почвенных растворах. Примером первого подхода 
можно назвать работу Т.А. Зениной [14]. Примером 
второго – работу В.С. Савенко [19]. Эти два взгляда 
находятся в противоречии.

Особый взгляд на проблему отстаивал Б.Б. Полы-
нов [17]. Принимая как факт сильную корреляцию 
между составом почвенных вод и составом растений, 
он поменял местами причину и следствие. Согласно 
его воззрениям, химический состав наземных при-
родных вод формируется как раз преимущественно в 
почвенной среде. При этом именно биота, а не процес-
сы химического растворения формируют их гидро-
химический облик. Соответственно, именно между 
составами почвенных вод и произрастающих на них 
растений будет наблюдаться наиболее сильная кор-
реляция. 

Спор между сторонниками этих внешне противо-
речащих друг другу концепций не прекращается уже 
много десятилетий. Приведенные работы лишь очень 
малая часть обширной литературы на эту тему. Не 
вдаваясь в подробный анализ, тем не менее, попробу-
ем высказать идею, примиряющую два или даже все 
три упомянутые подхода.

В качестве примера рассмотрим такие химические 
элементы, как Ti (кларк в континентальной земной 
коре 0,39 вес.%) и Zr (кларк 0,016 вес.%). Оба кларка 
весьма высокие. При этом оба элемента слабо под-
вижны в гидросфере, что отражается в довольно низ-
ких позициях в ряду коэффициентов водной мигра-
ции [13]. Их значения: Ti (0,005) и Zr (0,017). Сравним 
их с таким элементом, как фтор. Кларк F в континен-
тальной коре (0,066 вес.%) находится между кларка-
ми титана и циркония. А коэффициент водной мигра-
ции значительно выше: 1,6. Можно было бы ожидать, 
что КБП малоподвижных Ti и Zr будет существенно 
ниже, чем у гораздо более подвижного F. Тем не ме-
нее, все три элемента находятся на линии биохими-
ческой нейтральности или близко к ней (рис. 1). Это 
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кую динамически равновесную систему круговоро-
та элемента. Причем для этого «малого» круговорота 
элемента внутри живого вещества данной экосистемы 
можно будет указать точку входа элемента из внешней 
среды и канал его выхода во внешнюю среду. В ста-
ционарной (устойчивой) экосистеме масса элемента 
на входе будет равна массе на выходе (иначе концент-
рация данного элемента в живом веществе возраста-
ла бы неограниченно). Но при этом концентрация в 
среде на входе (в морской воде) может отличаться на 
много порядков от концентрации на выходе (захоро-
ненное или вынесенное живое вещество). В каждом 
трофическом цикле концентрация элемента нарастает 
до тех пор, пока при выводе из цикла даже небольшой 
доли органического вещества (но при достаточно вы-
сокой концентрации в нем данного элемента) привнос 
уравновесится с уходом. Если предположить, что ка-
нал выхода элемента отсутствует, то в циклической 
трофической цепи концентрация будет возрастать 
неограниченно. Таким образом, степень концентри-
рования в цепочке зависит не только и не столько от 
концентрации элемента в косной среде (морской воде, 
подпочвенных породах), сколько от нормы вывода ве-
щества из цикла. Вывод элемента из цикла в морских 
условиях – это не обязательно захоронение. Падение 
на дно океана, полная дезинтеграция материала в глу-
боких водах при длительности большого круговорота 
океанической воды в 10 тыс. лет для всего мирового 
океана (750 лет для Атлантического, 2500 для Тихо-
го) также будет надежным каналом стока (с учетом 
того, что время существования большинства локаль-
ных экосистем меньше указанного срока). Для назем-
ных экосистем канал выхода – это лишь в очень малой 
степени захоронение почв, а в основном – это жидкий 
сток с подпочвенными водами.

Из сказанного можно сделать два вывода: а) даже 
для одного вида организмов и при одинаковых содер-
жаниях элемента в питающей косной среде концен-
трации в органике будут разными в зависимости от 
длины трофической цепочки, от общей биомассы тро-
фической цепи (отношение биомасс между звеньями 
цепи) и от нормы выхода элемента из цепи; б) нет пра-
ктического смысла вычислять один какой-либо видо-
вой КБ, если не знать все КБ и распределения биомассы 
во всей трофической цепочке. 

Еще один момент, который хочется отметить: для 
низших организмов ни для одного микроэлемента (но 
не макроиона) нет достоверных данных о коэффици-
ентах поглощения КБ < 1. Это сводит на нет идею о 
том, что концентрирование элементов выражает не-
кую «потребность в элементе». Если мы взглянем на 
ранжированный по убыванию ряд коэффициентов 
накопления для фитопланктона [14], то не увидим 
какой-то биохимически обоснованной закономерно-
сти. Общетоксичные Рb, Cr, As, Hg для разных так-

ТРОФИЧЕСКИЕ ЦЕПИ  
И КОЭФФИЦИЕНТЫ НАКОПЛЕНИЯ
И снова вернемся к проблеме распределения элемен-

тов между питающей средой и организмами. В работе 
[14] приводятся данные о коэффициентах накопления 
для морского фитопланктона. Величины КБ считают-
ся от содержания элементов в морской воде. Получен-
ные КБ варьируют от сотен единиц (J, Cd, Ag, V, Ba) до 
десятков тысяч (Cu, Mn, Co, Pb, Ti, Ni) и даже до ста 
тысяч (Zn). Заметим, что данные по концентрациям 
в морской воде в разных источниках для микроэле-
ментов различаются на несколько порядков. Связано 
это с тем, что биота может достаточно глубоко извле-
кать микроэлементы из воды, поэтому в местах ско-
пления биоты вода обеднена ими до ничтожных зна-
чений. Взяв значения для такой «обедненной» воды, 
мы получим коэффициенты накопления от 106 до 108. 
Если мы возьмем максимальные цифры концентра-
ций в воде (получив минимальные оценки КБ) и даже 
если допустим 100%-ю извлекаемость элемента из 
морской воды, фитомассе надо пропустить через ор-
ганизмы объем воды, в десятки тысяч больший объе-
ма самих организмов. При этом среднее время жизни, 
например, фитопланктона, исчисляется несколькими 
сутками. Абсурдность такого заключения наводит на 
мысль, что мы совершенно неправильно представля-
ем себе процесс концентрирования. Фитомасса вовсе 
не синтезирует органическое вещество «с нуля» из 
воды и углекислого газа (хотя может и так), а исполь-
зует уже готовые органические молекулы из окружа-
ющей жидкой среды, в которых захваченные микро- 
элементы уже присутствуют. Но тогда микроэлементы 
концентрируются не конкретным индивидуальным 
организмом, а всей трофической цепочкой, причем 
циклической, включая гетеротрофные виды и реду-
центы. Бессмысленно вычислять КБ гетеротрофного 
организма по отношению к морской воде, если посту-
пление любого из элементов диктуется его концент-
рацией в пище данного организма. Но и для автотроф-
ных организмов (низшее звено трофической цепи) это 
столь же бессмысленно, если из морской воды посту-
пают на 2–5 порядков меньшие количества элемента, 
чем с извлеченными из среды и усвоенными «цикли-
рующими» органическими молекулами. Что же тогда 
выражает такой КБ, найденный для некоего живого 
вида? Такой КБ –  это один из множества промежу-
точных коэффициентов в циклической трофической 
цепочке, и он зависит не столько от содержания эле-
мента в косной среде, сколько от длины трофической 
цепи и от коэффициентов в каждом ее звене. Поэтому 
вполне логично, что морскими биологами для опи-
сания передачи химических элементов внутри тро-
фической цепи используется особый термин trophic 
transfer factor (TTF) [23]. Коэффициенты поглощения 
для разных трофических звеньев будут выражать не-
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СИСТЕМА РАСТЕНИЯ – ЖИВОТНЫЕ СУШИ
 Очевидно, что основным резервуаром химических 

элементов для животных суши (консументов первого 
порядка) является растительность суши. Разумеется, мы 
помним, что структурные химические элементы живо-
го вещества поступают также из гидросферы и напря-
мую из атмосферы. Также мы помним, что консументы 
второго порядка (хищники, паразиты, часть редуцентов) 
имеют основным резервуаром ткани животных. 

Мы вправе ожидать, что ткани консументов первого 
порядка (травоядных и растительноядных редуцен-
тов) по ряду элементов могут обогащаться или обед-
няться относительно тканей пищи. Это может быть 
связано с двумя обстоятельствами. 

– По сравнению с растительным царством живот-
ное царство отличается более разнообразной и более 

сонов находятся как на первых позициях в рейтинге 
концентрирования, так и в середине и в конце, при 
этом соседствуя с биохимически значимыми Zn, Cu и 
безразличными Ti, Zr, Li. Создается впечатление, что 
данное живое вещество концентрирует элементы вне 
зависимости от их биохимической роли. Включаются 
ли при этом специальные процессы концентрирова-
ния или элиминирования, действуют ли такие гипо-
тетические механизмы избирательно, или же они «не 
различают» близкие по свойствам элементы – все это 
предмет для подробного обсуждения. Пока же отме-
тим, что механизмы элиминирования существуют, но 
в основном для высших форм жизни (рыбы, живот-
ные), имеющих развитую систему выделения. Это не 
относится ни к планктонным формам в океане, ни к 
наземным растениям.

Рис. 3. Содержание химических элементов в тканях животных суши относительно их содержания в растениях суши. Абсцисса: 
атомная распространенность (Ах) в растениях суши. Ордината: атомная распространенность (Ау) в тканях животных суши [12, 
18]. Наклонные линии: 10…0,001 – кратность обогащения тканей животных суши относительно тканей растений суши = Ау/Ах
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годаря увеличению роли белков в животных тканях. 
Биохимия Cl и Br у животных и у растений осталась 
не различимой. Оба этих элемента остаются на еди-
ничной линии обогащения.

 Напротив, роли Ca и Sr, не различимые у растений, 
в животном царстве разошлись в противоположном 
направлении. Если Ca в растениях играл роль в ре-
гуляции метаболизма и как сигнальный ион при от-
крытии/закрытии устьиц растений, то у животных 
роль кальция значительно расширилась. Кроме упо-
мянутой выше роли как важнейшего элемента скеле-
та, это и сигнальная функция ионов Ca, и участие в 
процессах свертывания крови, и в секреции гормонов, 
и в нейрорегуляции. Суммарно это дает концентри-
рование в животных тканях в шесть раз по сравне-
нию с растениями суши. Стронций, напротив, стал 
нежелательным элементом, прежде всего как опасная 
изоморфная примесь в фосфатно-кальциевом скелете 
(увеличивает ломкость костей). Итог: его содержание 
в тканях животных уменьшилось в три раза.

Бор, важный микроэлемент в растениях суши, утра-
тил какое-либо значение в животном царстве. Бор кри-
тически необходим для роста и развития всех высших 
растений. Его основная функция заключается в укре-
плении и поддержании целостности мембран клеток 
[5] и клеточных органелл. Для животных суши до сих 
пор не названо ни одной конкретной биохимической 
функции с участием бора. Он не входит в список не-
обходимых микроэлементов животных и человека. 
Это отражено и в наших данных: концентрация бора 
в животных в 50 раз меньше, чем в растениях. Такая 
цифра говорит об активном элиминировании бора как 
нежелательного элемента животными организмами.

Неоднозначную картину мы видим в правом ниж-
нем квадранте рис. 3. Здесь сосредоточены все так на-
зываемые тяжелые металлы (ТМ) и металлоиды. Если 
в растениях суши Zn и Cu были важными микроэле-
ментами, а остальные элементы с низкими кларками 
располагались на линии биохимической нейтрально-
сти или под ней (рис. 1), то у животных картина силь-
но изменилась. В число дискриминантов вместе с ТМ 
попали такие биохимически безразличные элементы, 
как Ti, Zr, Li, Ba. Сюда же попали элементы, для ко-
торых у животных известны биохимические функ-
ции: Cu (дыхательная цепь митохондрий, суперок-
сиддисмутаза), Co (входит в состав кофермента В12), 
Mo (входит в состав некоторых оксидоредуктаз) [13]. 
Такой, очевидно токсичный ТМ, как Pb, остался на 
единичной линии. А такие общеядовитые элементы, 
как Hg, As, Cd, даже попали в полосу концентрирова-
ния. Дать точное объяснение данным фактам мы пока 
не беремся. Выскажем лишь такую мысль: предпо-
ложительно, в животных организмах суши нет меха-
низмов селективного концентрирования для каждого 
отдельного элемента. Такие механизмы захватывают 

эволюционно продвинутой биохимией, включающей 
новые биохимические функции ряда химических эле-
ментов.

– Механизмы захвата атомов из окружающей среды 
у растений и животных совершенно разные. У расте-
ний – это генерация тканей в процессе фотосинтеза с 
захватом атомов из окружающих жидкой и воздуш-
ной сред, прокачка почвенных растворов через расте-
ния и обогащение из них в процессе транспирации. 
У животных – это использование готовых раститель-
ных тканей вместе с депонированными в них микро-
элементами, обогащение рядом элементов в процессе 
многократного усвоения пищи и обеднение в процес-
сах выделения.

На рис. 3 в логарифмическом масштабе по обеим 
осям представлены атомные распространенности в 
растительности суши (абсцисса) и в животных суши 
(ордината). Наклонная линия с кратностью обогаще-
ния равной 1 объединяет те элементы, которые имеют 
равные атомные распространенности в обеих груп-
пах. Это H, C, O, K, S, Cl, Fe, Br, Pb, J. Предполагается, 
что для этих химических элементов биохимические 
функции для растений и животных суши не разли-
чаются.

Можно проранжировать химические элементы по 
убыванию степени обогащения животных суши по 
отношению к растениям суши. В фигурных скобках 
отмечена группа элементов с отклонением от едини-
цы менее чем в два раза в обе стороны, что произволь-
но принято за незначительное обогащение/обеднение:

F(140) Cd(100) Se(34) P(22) Ca(6) N(5,1) Hg(3,8) Rb(3, 
4) Zn(3, 2) {As(1, 7) Br(1, 5) Cl(1, 4) J(1, 4) Sb(1, 2) H(1, 1) 
C(1, 1) S(1) Fe(0, 8) Pb(0, 8) K(0, 7) О(0, 6) Sn(0, 6)} Ni(0, 
4) Sr(0, 35) U(0, 34) Na(0, 3) Mo(0, 3) Cu(0, 24) Ag(0, 2) 
Al(0, 1) V(0, 1) Bi(0, 07) Si(0, 05) Cr(0, 04) Zr(0, 04) Mg(0, 
03) Co(0, 03) Ba(0, 03) B(0, 02) Be(0, 02) Li(0, 006) Ti(0, 
006) Mn(0, 0008)

 Данный ряд вовсе не отражает «степень полезно-
сти» элементов для животных суши. Он отражает 
изменение их биохимических функций в животных 
суши по сравнению с растительностью суши. В ка-
честве очевидных примеров можно привести Ca и Р, 
роль которых существенно возросла для животных с 
фосфатным скелетом. Вероятно, сюда же можно отне-
сти и F как изоморфную примесь в гидроксилапати-
те Ca10(PO4)6(OH,Cl,F)2, образующем костную ткань. 
Обратным примером служат Mg и Mn, важнейшие 
элементы фотосинтеза, но имеющие меньшее биохи-
мическое значение в царстве животных (Mg являет-
ся медиатором мышечных сокращений; Mn входит в 
ряд ферментов [13]). Как следствие – их концентрация 
уменьшилась на 2–3 порядка. Другими очевидными 
примерами служат Si, накапливающийся в опорных 
тканях злаков и потерявший какое-либо значение в 
тканях животных, и N, усиливший свое значение бла-
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сразу группы элементов, сходных по заряду, ионно-
му радиусу, химическим свойствам. Эти механизмы 
могут регулироваться: усиливаться или ослабляться 
в зависимости от достатка нужных организму микро-
элементов. При этом внутрь организма вместе с ними 
могут попадать и токсичные элементы. Все токсичные 
элементы имеют очень низкие кларки в земной коре, 
иначе живое вещество к ним бы приспособилось. Во-
влечение их в биосферу затрудняется барьерными ме-
ханизмами еще на стадии роста растений. Поэтому 
очень низкие концентрации этих элементов в расти-
тельной пище позволяют животным их не только не 
элиминировать, но даже до определенных пределов и 
концентрировать без токсического эффекта. Следова-
тельно, здесь нет противоречия между токсичностью 
и концентрированием, поскольку это концентрирова-
ние «вынужденное».

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
Коэффициенты накопления или коэффициенты рас-

пределения в самых разных модификациях широко 
используются как отечественными, так и зарубежны-
ми авторами. Литература по данной теме обширна, 
поэтому приведем в качестве обзора лишь несколь-
ко примеров. В англоязычной литературе широко 
используются термины и понятия, аналогичные на-
шему КБП: bioconcentration factor (BCF), bioaccumu-
lation factor (BAF) – для биоты в водных средах; bio-
ta-sediment accumulation factor (BSAF) – для системы 
твердый субстрат–биота [24, 25, 27]. Для описания пе-
редачи химических элементов внутри трофической 
цепи используется термин trophic transfer factor (TTF) 
[23]. Применяются эти коэффициенты для локальных 
объектов. Обобщений на всю биосферу или крупные 
таксоны, подобных понятию «биофильность», нами в 
англоязычной литературе не встречено. В таких под-
робных монографиях, как [28] или [22], подобные тер-
мины не упоминаются.

Многочисленны публикации, касающиеся ВAF и 
TTF в морских экосистемах, особенно в связи с явле-
нием биомагнификации (увеличение концентрации 
элемента вверх по трофической цепи) [23]. Исполь-
зуется также термин biomagnification factor (BF), по-
добный термину ТТF. Аналогичные работы есть и в 
отечественной литературе [9]. Для моллюсков, чер-
вей, высших животных в связи с биоаккумуляцией 
предпринята попытка классификации элементов по 
признакам гидрофобности и липофильности их орга-
нических соединений [26].

Для наземных экосистем детально рассмотрены 
процессы на контакте ризосфера–грунт. На стыке 
биогеохимии и физиологии растений изучены про-
цессы поглощения химических элементов корневой 
системой растений, приводятся соответствующие 
коэффициенты BSAF. При этом растения с помощью 

корневых выделений управляют сорбцией-десорбци-
ей соединений элементов с поверхности почвенных 
минералов, а также процессами деструкции подпоч-
венных пород [29]. Рассматриваются и коэффициенты 
накопления почвенными позвоночными [21].

Теоретические и методические проблемы исполь-
зования коэффициентов накопления не остались не-
замеченными, поэтому многие авторы стараются опи-
сывать распределение элементов в экосистемах не в 
терминах коэффициентов распределения/накопления, 
а в абсолютных цифрах – как систему резервуаров и 
потоков между этими резервуарами [10]. Такие описа-
ния полнее описывают экосистему, но они и сложнее, 
поскольку требуются абсолютные количества (запа-
сы) элемента на единицу площади/объема или в целом 
ландшафте, а такие данные всегда являются результа-
том вычислений, обычно с невысокой точностью. Та-
ким образом, две указанные альтернативы описания 
экосистем могут быть предпочтительными в зависи-
мости от поставленных задач.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
 Обобщающие литературные данные о биохими-

ческой роли элементов в биосфере страдают общим 
недостатком: отсутствием детальности в рассмотре-
нии этой роли в разных таксонах биосферы. Это и по-
нятно: пока мы владеем лишь фрагментарными све-
дениями по биохимии отдельных животных видов. 
В лучшем случае даются данные по очень крупным 
группам живого вещества: фитопланктон, животные 
моря, растения суши, животные суши. Между тем, 
биохимия животных суши и моря, высших животных 
в особенности, крайне разнообразна. Эволюционно 
более поздно возникшие биохимические функции за-
крепляются только на восходящих ветвях филогене-
тического древа живого. Среды, в которых возникли 
данные функции, могли значительно различаться в 
геохимическом плане. Поэтому биохимическая роль 
ряда элементов должна рассматриваться на более ши-
роких или более узких таксономических простран-
ствах в зависимости от биохимической истории того 
или иного химического элемента. Иначе мы будем 
впадать в «ошибки обобщения». В качестве примеров 
можно привести йод, концентрирующийся в морских 
водорослях, а также играющий известную биохими-
ческую роль у млекопитающих (в гормонах щитовид-
ной железы). Отсюда частая ошибка о значительной 
роли этого элемента в живом веществе вообще. Из на-
ших материалов видно, что биохимическая роль это-
го элемента как для растений суши, так и обобщенно 
для животных суши, количественно не велика (что 
не отменяет факт необходимости данного элемента) 
[20]. Второй пример – свинец. Элемент, токсичный 
для высших животных, относящийся к группе ТМ, 
традиционно относится к «опасным» в экосистемах. 
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ДИСТАНЦИОННЫЙ МОНИТОРИНГ ТЕПЛОВОГО 
СОСТОЯНИЯ ПОДСТИЛАЮЩЕЙ ПОВЕРХНОСТИ 

В КОНТЕКСТЕ ТЕХНОГЕННЫХ ТРАНСФОРМАЦИЙ
А.А. Карсаков1, Е.И. Пономарев1, 2

1 Федеральный исследовательский центр «Красноярский научный центр СО РАН»; 2 Сибирский федеральный 
университет, Красноярск, Россия

Эл. почта: metall8-8@ya.ru; evg@ksc.krasn.ru
Статья поступила в редакцию 23.11.2023; принята к печати 21.01.2024

Исследован отклик теплового состояния экосистемы севера Сибири в летний период на техногенные воздействия, проявляющийся в 

форме аномалий температурного поля подстилающей поверхности. Работа выполнена с использованием мультиспектральных, включая 

инфракрасный (ИК) диапазон, изображений спутниковой системы Landsat-7, -8/ETM+/OLI/TIRS (Enhanced Thematic Mapper Plus/Operational 

Land Imager/Thermal Infrared Sensor) на территории, находящейся под воздействием развивающейся инфраструктуры нефтегазоносного 

комплекса в южной части Таймырского полуострова, Красноярского края (Тагульское нефтегазовое месторождение, ТНМ). В результате 

предварительного анализа спектральных характеристик изучаемых объектов по композиту спутниковой сцены в каналах λ = 1,560–1,660 мкм; 

λ = 0,845–0,885 мкм; λ = 0,630–0,680 мкм и диапазонов вегетационного индекса растительности NDVI на исследуемом участке были выделены 

естественные природные и техногенные участки (с различными типофакторами воздействия), для каждого из которых анализировалось 

тепловое состояние (по вычисляемому показателю Land Surface Temperature, LST) в сравнении с данными для фонового ненарушенного 

состояния. Были сопряженно использованы долговременные ряды метеоданных о температуре приземного слоя воздуха. Показана корреляция 

(R2 = 0,35, p < 0,05) между показателем LST и температурой приземного слоя воздуха летнего периода 2010–2022 годов в условиях повышения 

уровня техногенного воздействия на растительность и напочвенный покров. Такие изменения можно использовать в качестве дешифровочного 

признака при контроле масштабов техногенной трансформации экосистем. При этом относительные отклонения значений LST в условиях 

трансформации участков на ~5–12% превышали фоновые значения. Со времени начала активного развития инфраструктуры наблюдалось 

закономерное снижение значений NDVI для трансформированных участков и смещение средних значений LST в область более высоких 

показателей. Относительное отклонение значений по сравнению с фоновыми составило 9–26% для NDVI и 18–26% для LST.

Ключевые слова: многозональные космические снимки, техногенная трансформация, температурное поле подстилающей поверх-
ности, нефтегазовый комплекс, Land Surface Temperature (LST).

REMOTE MONITORING OF THE THERMAL CONDITION OF UNDERLYING SURFACE 
UNDER THE CONDITIONS OF ANTHROPOGENIC TRANSFORMATION

A.A. Kаrsakov1, E.I. Ponomarev1, 2

1 Krasnoyarsk Research Center of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences and 2 Siberian Federal 
University, Krasnoyarsk, Russia

Email: metall8-8@ya.ru; evg@ksc.krasn.ru
Reported in the present paper is a study of the thermal condition of a Northern Siberian ecosystem in summer under anthropogenic impacts 

manifested as anomalies of mean-field underlying surface temperature. The study made use of multispectral, including the infrared (IR) range, 

images generated by the satellite system Landsat-7, and -8/ETM+/OLI/TIRS (Enhanced Thematic Mapper Plus / Operational Land Imager / Thermal 

Infrared Sensor) for the area impacted by the developing infrastructure of the oil-and-gas bearing basin in the south of the Taymyr Peninsular 

(Krasnoyarsk Region, the Tagul oil-and-gas field). A preliminary analysis of the spectral characteristics of the objects under study used a composite 

satellite signal in the channels λ = 1.560–1.660 µм, λ = 0.845–0.885 µм and λ = 0.630–0.680 µm and the spectral ranges of the NDVI index of vegetation. 

The analysis made it possible to distinguish natural intact and anthropogenically impacted areas (of different impact factors). Each such factor 

was analyzed with regard to its thermal condition assessed by calculating the Land Surface Temperature (LST) in comparison with data related 

to the intact background and with long-term series of meteorological data on the ground-air temperature. A correlation (R2=0,35, p<0,05) has 

been found between LST values and air temperature in summertime of 2010–2022 under increasing anthropogenic impact on vegetation and 

soil cover. Such changes may be used as a deciphering indicator for controlling the degree of the anthropogenic transformation of an ecosystem. 

The relative deviations of LST values for the plots under anthropogenic transformation were higher by ~5–12% than the background values. Since 

the onset of the active infrastructure development, regular decreases in NDVI values related to transformed areas were occurring, and the mean 

LST values shifted towards higher estimates. The relative deviations from the background values amounted to ~9–26% for NDVI и 18–26% for LST.

Keywords: multizonal satellite images, anthropogenic transformation, mean-field underlying surface temperature, oil-and-gas industry, Land 
Surface Temperature (LST).
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Территория исследования
Территория Тагульского месторождения (67°20′ 

с. ш. 83°02′ в. д.) расположена в южной части Тай-
мырского полуострова Красноярского края, граничит 
с Ямало-Ненецким автономным округом (рис. 1). Это 
самое южное и при этом активно осваиваемое место-
рождение среди подобных на Таймырском полуостро-
ве. На одной широте с ним находится г. Игарка, для 
которого доступны многолетние данные наблюдений 
за метеопараметрами на метеостанции (https://rp5.ru, 
дата обращения: 06.07.2023). 

Территория находится в зоне сплошного распро-
странения многолетнемерзлых пород (ММП), по-
верхностный почвенный покров формируется под 
действием морозного выветривания и мерзлотных де-
формаций в расположенном над многолетнемерзлы-
ми породами сезонно-талом слое. Глубина сезонного 
промерзания грунта в данном регионе варьирует от 
2,5 до 3,9 м1.

Многолетняя среднегодовая температура воздуха 
в рассматриваемом районе по данным метеостанции 
«Аэропорт Игарка» составляет минус 8,6 °С. Средняя 
продолжительность безморозного периода – 83 дня. 
Период с отрицательными средними месячными тем-
пературами воздуха продолжается с октября по май. 
Летний период продолжительностью около трех ме-
сяцев (июнь–август). Среднемесячная температура 
воздуха в июле составляет +15,1 °С, абсолютная мак-
симальная температура воздуха составляет +34,5 °С. 
Устойчивый переход температуры воздуха через 0 °С, 
определяющий наступление весны, происходит в кон-
це марта–начале апреля.

Растительный покров представлен редкими лесны-
ми растительными сообществами лесотундры, заня-
тыми в основном малорослой угнетенной лиственни-
цей (Larix sibirica), березой (Betula spp.) и редко елью 
(Picea obovata). В долинах рек и ручьев – кустарни-
ковая растительность. Водораздельные пространства 
покрыты лишайником и моховыми болотами, заро-
слями полярных ив (Salix polaris), карликовой бере-
зы (Betula nana), багульника (Ledum), морошки (Rubus 
chamaemorus) и брусники (Vaccinium vitis-idaea) с вы-
сотой живого напочвенного покрова до 0,2–0,5 м [7].

Территория ТНМ (рис. 1) промышленно осваивает-
ся с 2014 года по настоящее время (https://rosgeolfond.
ru, дата обращения: 06.11.2023). Из предварительно-
го анализа материалов спутниковой съемки следует, 
что пик техногенных трансформаций приходится на 
2016 год. При этом рост зоны промышленного осво-
ения продолжается по настоящее время, что делает 
район исследований перспективным для дальнейше-
го мониторинга и валидации методов спутникового 
контроля.
1	 Свод правил СП 131.13330.2020 «СНиП 23-01-99* Строительная кли-

матология».

Введение
В условиях климатических изменений [9], которые 

особенно значимы для арктической зоны Сибири, ес-
тественные факторы трансформации экосистем уси-
ливаются антропогенным и техногенным воздейст-
виями. Совокупное воздействие может выступить 
триггером качественных изменений состояния и ста-
бильности функционирования экосистем севера, где 
многолетнемерзлые грунты чувствительны к изме-
нениям тепловых режимов поверхности и почвы [11]. 
В условиях интенсивного освоения арктической зоны 
Сибири актуален вопрос о новых подходах к конт
ролю состояния и динамики природно и техногенно 
трансформированных экосистем. Данная тема широ-
ко обсуждается в публикациях [3–6, 13]. 

В условиях, когда температурный режим подсти-
лающей поверхности реагирует и на изменение кли-
мата, и на совокупное антропогенное воздействие 
[1], можно предполагать значительные деструктив-
ные трансформации большого процента криолито-
зоны Сибири. Среди факторов, которые определяют 
изменение температурного режима подстилающей 
поверхности, можно выделить следующие: сниже-
ние альбедо в результате деструкции напочвенного 
и растительного покровов; снижение биомассы ве-
гетирующей растительности, регулирующей темпе-
ратурный и водный баланс почв; уничтожение или 
значительное сокращение мощности органогенного 
горизонта почв, выполняющего теплоизолирующую 
функцию; прямые техногенные и пост-техногенные 
воздействия и др. Формирование общего представ-
ления о пост-техногенных процессах в криолитозо-
не [10, 11] требует долговременной детализации на 
уровне типофакторов трансформации территорий и 
с привязкой к конкретным условиям, что выполнимо 
только на основе материалов спутникового монито-
ринга [2, 4, 13]. 

Цель данной работы – изучение отклика теплово-
го состояния экосистемы севера Сибири в летний пе-
риод на техногенные воздействия, проявляющийся в 
форме аномалий температурного поля подстилающей 
поверхности. Мы рассмотрели следующие аспекты: 
динамика температурного режима поверхности лет-
него периода для выделенных вариантов техногенно 
трансформированных ландшафтов (с различными ти-
пофакторами воздействия); корреляционная связь с 
температурой воздуха и относительные отклонения 
значений температуры земной поверхности (Land Sur-
face temperature, LST) для рассматриваемых типофак-
торов по отношению к значениям фоновых участков. 
Работа выполнена на территории Тагульского нефте-
газового месторождения (ТНМ) на юге Таймырского 
полуострова Красноярского края по ретроспектив-
ным материалам спутниковых съемок Landsat–7, –8 
на временном интервале 2010–2022 годов.

А.А. КАРСАКОВ, Е.И. ПОНОМАРЕВ
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но преобразованные территории; 2) растительность 
речных долин; 3) объекты гидрографии; 4) фоновые 
участки, включая гидроморфные ландшафты с болот-
ными комплексами; 5) автоморфные ландшафты с ли-
шайниковыми типами леса; 6) участки смешанной не-
нарушенной растительности.

В качестве дополнительного признака дешифриро-
вания фоновых и техногенно трансформированных 
участков и далее при классификации изображений ис-
пользовались значения вегетационного индекса NDVI 
(Normalized Difference Vegetation Index) (рис. 2б, в):

 ,			 (1)

где – отражение в ближней инфракрасной области
спектра в канале с длиной волны λ = 0,630–0,690 мкм; 

– отражение в красной области спектра при λ =
0,770–0,900 мкм. 

В зависимости от типа бортового оборудования ис-
пользовали (см. табл. 1): в данных Landsat ETM+ – ка-
нал 3 (область видимого спектра, красный) и канал 4 
(ближний инфракрасный диапазон); в данных Landsat 
OLI TIRS – канал 4 (диапазон красного цвета), канал 
5 (ближний инфракрасный диапазон).

Участки, относимые по состоянию на 2022 год к 
классу инфраструктурных объектов, и объекты ги-
дрографии дешифрированы пороговым методом по 
диапазонам NDVI: при NDVI ⩽ –0,11 выделялся класс 
«вода», при –1,12 < NDVI < 0,17 выделялись объекты 

Материалы и методы 
Состояние территории в 2010–2022 годах анали-

зировали по данным дистанционного зондирова-
ния земли Landsat–7, –8/ETM+/OLI/TIRS (Enhanced 
Thematic Mapper Plus/Operational Land Imager/Thermal 
Infrared Sensor) из открытого каталога USGS (https://
earthexplorer.usgs.gov, дата обращения: 06.11.2023). 
В работе использовались данные съемки в ближнем 
инфракрасном диапазоне (λ = 0,63–0,69 мкм) с разре-
шением 30 м, а также данные в тепловом канале (λ = 
10,40–12,50 мкм) с разрешением 100 м (табл. 1). 

Пространственная привязка и предварительный 
анализ типофакторов техногенной трансформации 
участка выполнялись с использованием векторных 
слоев границ лицензионных участков, предоставлен-
ных ФГБУ «Росгеолфонд» (https://rosgeolfond.ru, дата 
обращения: 06.11.2023).

Для стандартных продуктов Landsat Level–1 (https://
www.usgs.gov/landsat-missions/using-usgs-landsat-level-
1-data-product, дата обращения: 06.07.2023) начало 
работы со сценами включало предварительно прове-
денные процедуры радиометрической и спектральной 
коррекции [7] (рис. 2а). После чего был выполнен рас-
чет индексов NDVI с целью последующего дешифри-
рования и LST.

Предварительно выполняли дешифрирование на 
изображениях естественных объектов с характерны-
ми спектральными признаками, а также участков с 
типофакторами нарушенности: 1) инфраструктур-

Рис. 1. Положение территории исследования: а – относительно муниципальных границ Красноярского края; б – относительно 
Тагульского лицензионного участка на данных Landsat–8; 1 – граница исследуемого участка ТНМ; 2 – граница Тагульского 
лицензионного участка (https://rosgeolfond.ru, дата обращения: 06.11.2023)

a б
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инфраструктуры. Среди остальных классов макси-
мально близкими по диапазону значений NDVI к ин-
фраструктуре является класс лишайники. Для выде-
ления остальных классов применена классификация 
изображения с помощью обучающей выборки и пред-
варительной сегментацией изображения. Обучающая 
выборка подготовлена путем визуальной интерпрета-
ции на изображении выделяемых классов подстилаю-
щей поверхности и растительного покрова.

Точность классификации растительного покрова 
оценивали путем визуальной верификации на осно-
ве данных спутниковой сцены WorldView-3 с разре-
шением 0,31 м, транслируемой компанией Maxar че-
рез протокол WMS (Web Map Service) в открытом 

доступе (https://services.arcgisonline.com/ArcGIS/rest/
services/World_Imagery/MapServer, дата обращения: 
06.11.2023).

Точность классификации класса инфраструктура 
выполняли с использованием коэффициента Каппа 
Коэна по формуле [8, 12]: 

,	               (2)

где: d– число случаев правильного получения результата 
(сумма значений, расположенных по диагонали матрицы 
ошибок); q – число случайных результатов, вычисляемое 
через число случайных результатов и истинных в стол-
бцах матрицы ошибок; N – общее число точек. 

Табл. 1
Исходная выборка съемки Landsat

Спутник/радиометр Номер кадра Path/Row Используемые каналы Дата снимка

Landsat–7/

ETM+/ TIRS

155/013 4, 5, 10 16.08.2010
154/013 4, 5, 10 25.06.2011
155/013 4, 5, 10 04.07.2012

Landsat–8

/OLI/TIRS

153/013 4, 5, 6, 10 17.07.2013
153/013 4, 5, 10 21.08.2014
155/013 4, 5, 10 07.07.2016
155/013 4, 5, 10 26.07.2017
154/013 4, 5, 10 06.07.2018
153/013 4, 5, 10 20.07.2020
155/013 4, 5, 10 21.07.2021

Landsat–8 154/013 4, 5, 6, 10 01.07.2022

Рис. 2. Результат расчета индексов в 2022 году по данным сцены спутника Landsat–8: а) градиент значений NDVI: б) градиент 
значений LST

a 							       б
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дования и позволил достоверно выделить в том чи-
сле инфраструктурные объекты (класс 2), для кото-
рых уровень техногенной трансформации максимален 
(рис. 3). Отдельно выделены комплексы речных долин 
(класс 3) и объекты гидрографии (класс 4). В качестве 
фоновых территорий были выделены три класса ра-
стительности: гидроморфные ландшафты с болотны-
ми комплексами (класс 5), автоморфные ландшафты 
с лишайниковыми типами леса (класс 6) и древесно-
кустарниковая и травянистая активно вегетирующая 
растительность (класс 7).

На основе анализа результатов классификации было 
установлено, что классы с лишайниковыми типами 
леса (34,19%) и древесно-кустарниковая и травяни-
стая активно вегетирующая растительность (30,62%) 
доминируют на исследуемой территории на съемках 
2022 года. Площадь класса инфраструктурных объ-
ектов составляет ~5% общей площади участка. Про-
центное соотношение всех выделяемых классов за два 
срока наблюдений представлено в табл. 2.

На рис. 4б приведены дискретные данные о тем-
пературе воздуха приземного слоя летнего периода 
по материалам метеостанции «Аэропорт Игарка» за 
2010–2022 годы. Усреднения выполнялись для самого 
теплого месяца года – июля. При существенных отли-
чиях рядов дискретных измерений для летних перио-
дов (июль–август) температуры приземного воздуха 
на метеостанции и по индексу LST (рис. 4а, б) между 
анализируемыми параметрами зафиксирован значи-
мый уровень корреляция (R2 = 0,35, p < 0,05) (рис. 4в). 

Для всей территории исследований на фоне значи-
тельных межсезонных вариаций амплитуды и тем-
пературы воздуха и LST значимые тренды не выяв-
лены, коэффициенты достоверности аппроксимации 
(R2 = 0,02 и 0,06) незначительны. Вероятно, некото-
рое снижение LST обусловлено только присутствием 
двух спорадических максимумов в 2013 и 2016 годах 
на фоне стабильных значений для остальных лет, ва-
рьирующих на уровне ~17 °C. 

В то же время на фоне увеличения доли техноген-
но трансформированных участков и площади инфра-
структуры и связанных с этим снижений альбедо по-
верхности (на ~40% в зависимости от нарушенности 
[4]) и степени черноты (изменение на ~10%) следует 
ожидать рост LST для больших участков в районе ис-
следований. Таким образом будет проявляться отклик 
на техногенные воздействия, меняющие тепловой ре-
жим подстилающей поверхности. Аномальные экстре-
мумы температуры воздуха 2013 и 2016 годов отра-
зились и на показателе LST, который демонстрирует 
синфазность изменения в данный период (рис. 4а, б). 
Однако далее после 2017 года интегральное значение 
LST рассматриваемой территории не следует отрица-
тельному тренду температуры воздуха, а демонстри-
рует хоть и незначительный, но положительный тренд. 

Для абсолютно точных результатов коэффициент 
Каппа k = 1, а при полном случайном совпадении k = 
0. Для соблюдения релевантности статистической об-
работки из всех результатов работ полностью исклю-
чены недостающие данные в границах аппаратной 
ошибки спутника Landsat-7.

Значения температуры (рис. 2г) подстилающей по-
верхности рассчитывались из соотношения для Land 
Surface Temperature (LST):

,	                (3)

где: LST – температура поверхности земли (°K); TB– яр-
костная температура (°К); λ – длина волны излучения (λ 
= 11,457 мкм для Landsat TM, λ = 11,269 мкм для Landsat 
ETM+, λ = 10,904 мкм для Landsat OLI TIRS); ρ = (h×c)/σ = 
1,438 × 10–2 мК; σ = 1,38 × 10–23 Дж/К – постоянная Бо-
льцмана; h = 6,26 × 10–34 Дж × С – постоянная Планка; c = 
2,998 × 108 м/с – скорость света; ε – коэффициент излуче-
ния поверхности Земли (LSE), связанный со значением 
индекса растительности NDVI соотношением:

            𝜀 = 1,0094 + 0,047𝑙𝑛(𝑁𝐷𝑉𝐼) .	                (4)

Далее анализировали температурный режим по-
верхности в течение летнего периода для каждого из 
выделенных типофакторов техногенно трансформи-
рованных ландшафтов по дискретным измерениям в 
соответствии с исходной выборкой съемки (табл. 1). 
Относительные аномалии значений LST для рассма-
триваемых типофакторов определялись по отноше-
нию к значениям участков, выбранных в качестве фо-
новых (ненарушенных).

Рассматривалась также корреляционная связь с тем-
пературой воздуха по сопряженным данным метеона-
блюдений. Сопряженно метеопараметры, соответст-
вующие датам съемки изображений, были обобщены 
на основе данных с метеостанции «Аэропорт Игар-
ка» (WMO ID 23274) (https://rp5.ru, дата обращения: 
06.07.2023). Использованы данные о приземной тем-
пературе воздуха в самый теплый месяц года – июль в 
16 часов местного времени, долговременный ряд зна-
чений построен для временного интервала с 2010 по 
2022 год.

Выявленные расхождения долговременной дина-
мики значений LST с метеоданными о температуре 
воздуха были соотнесены с масштабом техногенной 
трансформации территории, который в значительной 
степени определяет изменения теплового режима тер-
ритории.

Результаты и обсуждение
Результат классификации снимка территории ис-

следований с применением обучающей выборки для 
6 классов удовлетворяет поставленной задаче иссле-
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Рис. 3. Результат классификации территории ТНМ по состоянию на 2022 год. Описание выделенных классов: 1 – облачность 
в кадре; 2 – инфраструктурные объекты; 3 – растительность речных долин; 4 – объекты гидрографии; 5 – гидроморфные 
болотные комплексы; 6 – автоморфные комплексы с лишайниковыми покровами; 7 – древесно-кустарниковая и травянистая 
растительность (активно вегетирующая)

Табл. 2
Соотношение площадей типофакторов в районе исследований по результатам классификации снимков 

за 2013 и 2022 годы

Типофактор
Площадь, га От общей 

площади, % LST среднее

2013 2022 2013 2022 2013 2022
Облачность 109 10 0,52 0,04 – –
Техногенно трансформированный покров /инфраструктура 103 1082 0,49 4,90 26,85 59,06
Растительность речных долин 957 1140 4,58 5,16 25,75 58,09
Объекты гидрографии 2749 2323 13,16 10,51 20,54 54,12
Болотные комплексы 1785 3220 8,54 14,57 25,95 58,40
Лишайниковый покров 6470 6766 30,97 30,62 27,00 58,87
Активно вегетирующая растительность 8721 7552 41,74 34,19 25,71 58,24

Точность выполненной классификации составила не ниже 78,5% при коэффициенте каппа k = 0,63 (табл. 3). 

Табл. 3
Точность классификации растительного покрова за выбранный период

Год Объекты 
гидрографии (%)

Инфраструктура 
(%)

Общая 
точность (%)

Коэффициент 
Каппа

2022 Точность 
пользователя 79,56 77,97 78,58 0,63
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NDVI (рис. 5б), рассчитываемого на данных более вы-
сокого пространственного разрешения, где при тех 
же внешних условиях абсолютная и относительная 
разница в динамике классов значимо проявляется и 
увеличивается во времени с NDVI = 0,26 для инфра-
структуры в 2010 году до NDVI = 0,2 для инфраструк-
туры фона в 2022 году, при фоновых значениях на не-
нарушенных участках NDVI ~ 0,53.

Относительное отклонение значений по сравнению 
с фоновыми составило ~9–26% для NDVI и 18–26% 
для LST (табл. 4). Отклонение индекса LST для класса 
«инфраструктура» от средних значений фона в про-
центном отношении варьирует на уровне ~3,2–5,5% 
в течение рассмотренного периода 2010–2022 годы.

Текущая степень воздействия инфраструктуры неф-
тегазового комплекса на тепловой режим подстила-
ющей поверхности на участке ТНМ характеризуется 
также изменением гистограммы распределения зна-
чений в сторону высоких значений (рис. 6). Однако 

Показателен общий тренд на снижение значений 
NDVI для всех типофакторов, относимых к транс-
формированным участкам (рис. 5а, табл. 4). Время 
значительных изменений и NDVI, и LST совпадает с 
началом интенсивной разработки участка в 2016 году. 
Относительные отклонения значений LST при этом 
достигло ~5–12% при сравнении с ненарушенными 
фоновыми территориями (рис. 5б). Детализация от-
носительных аномалий для каждого из типофакторов 
обобщена в табл. 4.

Можно предположить, что низкий процент пло-
щади класса инфраструктуры (~5% общей площади) 
(табл. 4) является причиной занижения значений LST 
при использовании спутниковой съемки в тепловом 
диапазоне с пространственным разрешением 100 м. 
Это может накладывать ограничения на получаемые 
решения и в целом на возможность контроля анома-
лий теплового состояния исследуемого полигона. 
Предположение подтверждается динамикой индекса 

Рис. 4. Многолетние тренды индекса LST и температуры воздуха по данным метеостанции «Аэропорт Игарка»: а – температура 
подстилающей поверхности по данным дистанционного зондирования; б – усредненная температура воздуха июля по данным 
метеостанции в г. Игарка; в – график корреляционного поля

Рис. 5. Динамика летнего периода NDVI и LST на территории района исследований с учетом типофакторов состояния и 
трансформации: а – индекс NDVI (разрешение 30 м); б – индекс LST (разрешение 100 м)
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Табл. 4
Уровень относительной аномалии NDVI и LST для рассматриваемых типофакторов 

в процентах к значениям фона

Типофактор воздействия Доля от общей 
площади, %

NDVI, % к фону LST, % к фону
2013 2022 2013 2022

Облачность – – – –
Техногенно трансформированный покров/
инфраструктура 4,90 23,37 9,19 25,72 26,50

Растительность речных долин 5,16 29,96 29,15 24,66 24,40
Объекты гидрографии 10,51 –30,13 –14,86 19,68 18,57
Болотные комплексы 14,57 20,08 22,26 24,85 24,96
Лишайниковый покров 30,62 22,76 21,76 25,86 25,91
Активно вегетирующая растительность 34,19 27,20 26,83 24,63 24,73

изображения температурного градиента включают 
спорадические максимумы индекса LST, связанные с 
присутствием факелов открытого горения. 

Зафиксированные изменения в тепловом режиме 
трансформированных участков района исследований 
согласуются с результатами, полученными для дру-
гих вариантов техногенного воздействия на расти-
тельность и почвы. Как показано ранее [11, 13], техно-
генное воздействие остается значимым на длительных 
временных интервалах (более 40 лет), оказывая воз-
действие и на почву, и на все остальные компоненты 
экосистем. При этом отмечается, что экосистемы не 
возвращаются в исходное состояние даже в условиях 
естественного многолетнего восстановления и пред-
ставляют собой неотехногенные экосистемы с изме-
нениями не только температурного, но и водного ре-
жима почв [4]. Для северных территорий аномалии 
теплового режима являются в целом значимым фак-
тором стабильности многолетнемерзлых пород [4, 10]. 

Заключение
Изменения температурного режима подстилаю-

щей поверхности в районах с интенсивным влия-
нием инфраструктуры нефтегазовых комплексов 
могут вести к серьезным экологическим послед-
ствиям. При активной разработке месторождений 
неизбежно возрастает степень техногенной транс-
формации растительных и почвенных покровов, 
играющих роль термоизолятора и регулятора те-
пловых потоков в почве. В этих условиях в летний 
период температура воздуха, корреляция которой с 
данными LST зафиксирована на уровне R2 = 0,35 при 
p < 0,05, уже не определяет универсальный тепло-
вой режим для всей поверхности. При различных 
типофакторах трансформации он будет в той или 
иной степени отличаться от фонового. На примере 
ТНМ показано, что участки, относимые к классу 
инфраструктурно трансформированных террито-
рий, характеризуются превышением значений LST 

Рис. 6. Исследуемая территория в температурном градиенте на основе индекса LST: а – распределение пикселов индекса LST на 
основе данных Landsat–8 в 2013 году; б – распределение пикселов индекса LST на основе данных Landsat–8 в 2022 году
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Введение
Природные пожары – это источник парниковых га-

зов (углекислый и угарный газ, оксиды азота, метан 
и др.) и аэрозолей (взвешенные твердые частицы, чер-
ный углерод) [8, 6], которые влияют на биогеоценоз 
локальных выгоревших территорий [3] и на обшир-
ные территории при перемещении воздушных масс 
с повышенным содержанием загрязняющих веществ. 
Также черный углерод снижает солнечную радиацию 
[5], что должно негативно влиять на фотосинтез в ра-
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Черный углерод (ЧУ) характеризуется способностью поглощать солнечную радиацию и относительно недолговременным периодом 

осаждения. Основным источником черного углерода в атмосфере Центральной Якутии являются природные пожары. Цель исследования – 

выявить влияние различных концентраций черного углерода в воздухе на фотосинтез в листьях березы плосколистной (Betula platyphylla 

Sukacz.). Мониторинг концентрации черного углерода и фотосинтеза проводился на лесной научной станции «Спасская падь» (30 км 

севернее от г. Якутска). Установлено, что высокие концентрации черного углерода в атмосфере, связанные со значительным снижением 

фотосинтетически активной радиации, приводят к нарушениям фотосинтетических процессов в листьях.

Ключевые слова: мониторинг черного углерода, природные пожары, фотосинтез.

EFFECTS OF INCREASED LEVELS OF BLACK CARBON IN THE AIR ON 
PHOTOSYNTHESIS 
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Black carbon absorbs solar radiation. Its sedimentation period is relatively short. The main sources of airborne black carbon in Central Yakutia is 

forest fires. The objective of the present study is to assess the effects of different back carbon levels in the air on photosynthesis in the leaves of the 

birch tree Betula platyphylla  Sukacz. Airborne black carbon monitoring was carried out at the forest research station Spasskaya Pad’ located 30 km 

to the north from Yakutsk. It was found that elevated black carbon levels in the air significantly compromise photosynthetic process in birch leaves.
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стениях. Наиболее чувствительны к загрязнению ат-
мосферы первичные этапы фотосинтеза. Например, 
увеличение концентрации углекислого газа вызвало 
увеличение фотосинтетической активности листьев 
яровой пшеницы [9]; угарный газ и оксиды азота в 
повышенных концентрациях при длительном воздей-
ствии вызывают нарушения в физиологических про-
цессах у клубники [12]. Большое количество внешних 
факторов и различия по их влиянию на фотосинтез 
растений делают актуальными исследования воздей-
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ствия повышенных концентраций черного углерода 
на фотосинтез в короткий вегетационный сезон Цен-
тральной Якутии. 

Условия, объекты  
и методы исследования

Исследования проводили на лесной научной стан-
ции «Спасская падь» в 30 км севернее от г. Якутска 
(62°14′ с.ш., 129°37′ в.д.). Климат Центральной Якутии 
отличается резкой континентальностью, с продолжи-
тельной холодной зимой и коротким теплым летом. 

Объектом исследования выбрана широко распро-
страненная в Центральной Якутии береза плоско-
листная (Betula platyphylla Sukacz.) [2] – послепожар-
ный пионерный вид с большей фотосинтетической 
активностью, чем у хвойных растений, играющий 
большую роль в бюджете углерода лесных экосистем 
криолитозоны [4]. 

Суточные измерения фотосинтетически активной 
радиации и фотосинтетической активности, устьич-
ной проводимости и транспирации в листьях березы 
плосколистной проводили при помощи инфракрас-
ного анализатора ADC LCi (ADC BioScientific, Вели-
кобритания) с 06:00 до 10:00 ежечасно и с 12:00 до 
06:00 каждые 3 часа. Для исследования выбирали здо-
ровые зеленые листья без видимых повреждений на 
средней кроне взрослых деревьев. Отобранный лист 
помещали в прозрачную камеру анализатора (площа-
дью 2,5×2,5 см) таким образом, чтобы поверхность 
листа располагалась перпендикулярно относительно 
линии к солнцу. По полученным значениям газооб-
мена СО2 и Н2О через инфракрасный газоанализатор 
рассчитывали уровни фотосинтеза, транспирации и 

устьичной проводимости. Величины фотосинтетиче-
ски активной радиации (ФАР) определяли при помо-
щи ФАР-датчика, расположенного рядом с прозрач-
ной камерой. В работе отслежены три березы. Возраст 
деревьев 70–80 лет. Данные были получены 2, 10, 16 и 
25 июня, 1, 8, 14, 22 и 29 июля, 7, 12, 19 и 26 августа и 
1 и 9 сентября. Результаты представляют собой сред-
ние по трем листьям.

Непрерывный мониторинг массовой концентрации 
черного углерода в атмосферном воздухе проводили 
на высоте 10 метров с использованием абсорбционно-
го фотометра COSMOS BCM3130 (Kanomax, Япония) 
[7, 10, 11, 13] с частотой измерения 1 мин.

Температура, количество осадков и другие метео-
рологические параметры были измерены автоматиче-
ской метеостанцией WXT 520 (Vaisala, Финляндия), 
расположенной на лесной научной станции «Спасская 
падь» в непосредственной близости от эксперимен-
тальной площадки.

Результаты и обсуждение
В исследованиях фотосинтеза растений важней-

шую роль имеет определение переходов вегетацион-
ного периода и сезонного перехода весна-лето и ле-
то-осень. Согласно локальным метеонаблюдениям, 
фенологическая весна по Т.Н. Буториной [1] на лес-
ной станции «Спасская падь» в 2021 году для Сибири 
наступила 30 апреля, когда произошел переход днев-
ных температур выше 0 °С. Фенологическое лето на-
ступило 8 июня, когда среднесуточные температуры 
превысили +15 °С. Фенологическая осень наступила 
24 августа после перехода среднесуточных темпера-
тур ниже +15 °С.

Рис. 1. Суточный ход процессов фотосинтеза березы плосколистной в летний вегетационный период с 8 июня по 
24 августа 2021 года: А – фотосинтетически активная радиация; Б – фотосинтез; В – устьичная проводимость; Г – 
скорость транспирации
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На рис. 1 представлен суточный ход процессов фо-
тосинтеза березы плосколистной. Наибольшая интен-
сивность фотосинтеза наблюдается в дневное время 
при максимальном воздействии фотосинтетически 
активной радиации. Средние значения устьичной про-
водимости и скорости транспирации в летний период 
увеличиваются в утреннее время и снижаются в те-
чение дня. Скорость транспирации зависит от состоя-
ния устьиц листа, температуры, влажности, скорости 
ветра, влажности и минерального состава почв.

Массовая концентрация черного углерода в летний 
период 2021 года представлена на рис. 2. Максималь-
ная массовая концентрация ЧУ зафиксирована 12 ав-
густа и составила 19,4 мкг/м3. Пиковые значения были 

зафиксированы в период высокой задымленности от 
природных пожаров (ПП), что подтверждается дан-
ными спутникового мониторинга природных пожа-
ров FIRMS (Fire Information for Resource Management 
System, США) 12 августа 2021 года в Центральной 
Якутии. Задымленность и количество очагов ПП зна-
чительно снизились к 17 августа, средняя концентра-
ция ЧУ в этот день составила 0,16 мкг/м3 (рис. 3). 

Уровни фотосинтетически активной радиации, 
устьичной проводимости, фотосинтеза и скорости 
транспирации при различных уровнях загрязнения 
воздуха ЧУ представлены на рис. 4, где данные разде-
лены на три группы: утренние (с 6 до 10 часов), днев-
ные (12 и 15 часов) и вечерние (18 и 21 часов). Для на-

Рис. 2. Массовая концентрация черного углерода в приземном воздухе на станции «Спасская падь» в летний 
период 2021 года

Рис. 3. Спутниковые данные FIRMS действующих ПП 12 (влева) и 17 (справа) августа 2021 года в Центральной 
Якутии. Красные точки – очаги ПП
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жденный на листьях или хвое деревьев ЧУ не оказывает 
влияния на фотосинтез растений ввиду своего микрон-
ного размера. Исключением могут быть катастрофиче-
ски высокая массовая концентрация ЧУ в непосредст-
венной близости от природного пожара [14].

На рис. 4Б показана зависимость устьичной проводи-
мости от массовой концентрации ЧУ в воздухе. Усть-
ичная проводимость листьев регулирует процессы 
фотосинтеза и транспирации и в среднем составляет 
0,064 моль СО2/м²с для листьев березы повислой при ма-
лых концентрациях ЧУ до 0,1 мкг/м3. Повышение мас-
совой концентрации ЧУ в воздухе до 0,1–1 мкг/м³ вы-
зывало снижение средней устьичной проводимости до 
0,044 моль СО2/м²с, высокие массовые концентрации ЧУ 

глядности графиков использована логарифмическая 
шкала массовой концентрации ЧУ. 

В табл. 1 показаны средние значения данных пара-
метров при различных массовых концентрациях ЧУ, 
также разделенные на три группы: чистый воздух – от 
0 до 0,1 мкг/м3, умеренное загрязнение – от 0,1 до 1 и 
сильное загрязнение – свыше 1 мкг/м3.

Наибольшее прямое воздействие ЧУ в воздухе ока-
зывает на поток ФАР (рис. 4А). Средний уровень ФАР 
при массовой концентрации ЧУ до 0,1 мкг/м3 составил 
456 мкмоль фотонов/м²с, повышение массовой кон-
центрации ЧУ до 1 мкг/м3 вызывает снижение ФАР до 
308 мкмоль фотонов/м²с, свыше 1 мкг/м3 – до 153 мкмоль 
фотонов/м²с, соответственно. Следует учесть, что оса-

Рис. 4. Влияние массовой концентрации ЧУ на фотосинтетически активную радиацию (А), устьичную проводимость 
(Б), фотосинтез (В), скорость транспирации (Г): утреннее (серые круги, линия тренда – серые круглые точки), 
дневное (черные крестики, линия тренда – черные круглые точки) и вечернее (черные квадраты, линия тренда – 
черные квадратные точки) время

Табл. 1 
Средние значения (M±m) фотосинтетически активной радиации, устьичной проводимости  

и фотосинтеза при различных массовых концентрациях ЧУ (n – число измерений)

Средние значения
ЧУ, мкг/м3

0–0,1 (n = 48) 0,1–1 (n = 28) Свыше 1 (n = 10)
Фотосинтетически активная радиация, мкмоль фотонов/м²с 456 ± 121 308 ± 130 153 ± 84
Устьичная проводимость, моль СО2/м

2с 0,064 ± 0,013 0,044 ± 0,018 0,023 ± 0,018
Фотосинтез, мкмоль СО2/м

2с 4,85 ± 0,98 3,88 ± 1,24 3,62 ± 1,87
Скорость транспирации, моль Н2О/м²с 9,37 ± 0,80 12,73 ± 1,07 14,19 ± 1,38
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ной активности природных пожаров. Также повыше-
ние скорости транспирации является защитной реак-
цией растения на локальное повышение температуры 
воздуха вследствие поглощения солнечного тепла ЧУ.

Таким образом, повышение массовой концентрации 
ЧУ в воздухе оказывает прямое стрессовое воздейст-
вие на листовой аппарат березы плосколистной. Реак-
цией растения на стресс являются снижение устьич-
ной проводимости на 30% и снижение интенсивности 
фотосинтеза более 60%. Следует отметить, что пря-
мое воздействие ЧУ обусловлено снижением фотосин-
тетически активной радиации в утреннее и дневное 
время. Косвенное воздействие повышенных концент-
раций ЧУ может быть связано с изменением скорости 
транспирации листьев березы плосколистной. 

Работа выполнена в рамках государственного за-
дания Министерства науки и высшего образования 
РФ FWRS-2021-0047 (раздел по черному углероду) и 
FWRS-2021-0042 (раздел по фотосинтезу).

свыше 1 мкг/м³ еще более снизили среднюю устьичную 
проводимость до 0,023 моль СО2/м

2с. 
На рис. 4В заметно негативное воздействие черно-

го углерода на процесс фотосинтеза: при умеренном 
загрязнении снижение на 20%, при сильном загрязне-
нии – на 25% по сравнению с чистым воздухом. Сни-
жение фотосинтеза наблюдается несмотря на повыше-
ние концентрации СО2 в дымовом следе от природных 
пожаров. Конечно, также необходимо учитывать рас-
стояние от места наблюдения до природного пожара, 
так как углекислый газ, в отличие от ЧУ, постепенно 
поднимается в верхние слои атмосферы. 

На рис. 4Г показана зависимость скорости транспи-
рации от массовой концентрации ЧУ. Видно, что повы-
шение массовой концентрации ЧУ в воздухе вызывает 
увеличение скорости транспирации воды в листьях бе-
резы повислой независимо от времени суток, что мо-
жет быть связано со снижением влажности воздуха в 
период дымового воздействия от природных пожаров 
или кратковременной засухи, которая стала причи-
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ОЦЕНКА АКТИВНОСТИ ДЕГИДРОГЕНАЗ 
И ИНВЕРТАЗЫ НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННОГО 
ЧЕРНОЗЕМА ПРИ ВНЕСЕНИИ БИОЧАРА  

И БАКТЕРИАЛЬНОГО ПРЕПАРАТА
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Исследованы изменения активности дегидрогеназ и инвертазы нефтезагрязненного чернозема обыкновенного при внесении биочара и 

бактериального препарата, содержащего штаммы Bacillus и Paenibacillus, как по отдельности, так и в сочетании, а также при инокуляции 

биочара бактериальным препаратом. Ремедианты были однократно внесены в почву, загрязненную нефтью (5% массы почвы), и 

перемешаны с ней. Процесс ремедиации длился 30 суток. Установлено, что наиболее эффективным является совместное применение 

биочара и бактериального препарата, которое стимулирует активность инвертазы и дегидрогеназ на 25 и 65% и снижает остаточное 

содержание нефти в почве. Результаты исследования возможно использовать при оценке экологического состояния нефтезагрязненных 

черноземов, а также для организации и проведения природоохранных мероприятий по ремедиации почв.

Ключевые слова: почва, нефть, ремедиация, ферментативная активность.

EVALUATION OF DEHYDROGENASES AND INVERTASE ACTIVITY  
IN PETROLEUM-HYDROCARBON-CONTAMINATED HAPLIC CHERNOZEM  
DURING REMEDIATION WITH BIOCHAR AND BACTERIAL PREPARATION

T.V. Minnikova1, S.I. Kolesnikov1, N.S. Minin1

1 Southern Federal University, Rostov-on-Don, 344090, Russia
Email: loko261008@yandex.ru

Changes in the activities of dehydrogenases and invertase in oil-contaminated ordinary chernozem were studied upon introducing biochar and 

a bacterial preparation containing Bacillus and Paenibacillus strains, both individually and in combination, as well as upon inoculating biochar 

with the bacterial preparation. The ameliorants were applied to oil-contaminated soil (5% of soil mass) and mixed with it. The remediation process 

lasted for 30 days. The most effective was the combined use of biochar and the bacterial preparation, which stimulated the activities of invertase 

and dehydrogenases by 25 and 65% and reduces the residual oil content in the soil. The results of the study may be useful for assessing the 

conditions oil-contaminated chernozems and for organizing and carrying out environmental protection measures for soil remediation.

Keywords: soil, oil, remediation, enzymatic activity.
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Введение
Восстановление экологического состояния нефте-

загрязненных почв является сейчас приоритетной 
задачей. После внесения ремедиантов необходимо 
оценивать не только разложение нефти в почве, но и 
экологическое состояние, здоровье и уровень плодо-
родия почвы [24, 26]. В настоящее время существует 
множество восстановительных технологий для рабо-
ты с почвами, загрязненными нефтяными углеводоро-
дами, включая экстракцию, сжигание и термическую 
десорбцию, химическое окисление, электрокинетиче-
скую реабилитацию и другие подходы [23, 30].

Поскольку при загрязнении нефтью в почве проис-
ходит нарушение равновесия между углеродом и азо-
том за счет привноса углерода нефти, то необходимо 
оценивать состояние почвы прежде всего по биологи-
ческим показателям, характеризующим углеродный 
цикл (С-цикл) [2, 3]. К числу наиболее информатив-
ных показателей, характеризующих С-цикл, относят-
ся активности инвертазы (β-фруктофуранозидазы) и 
дегидрогеназ. Снижение активности инвертазы почв 
при нефтяном загрязнении некоторые исследователи 
связывают с ингибированием активности целлюлозо-
разлагающих микроорганизмов и со снижением содер-

ПРАКТИКА



37

Биологический препарат, обладающий биофунги-
цидным действием в отношении грибов рода Fusari-
um, на основе консорциума штаммов аэробных споро
образующих бактерий Bacillus amyloliquefaciens V3.14 и 
R4.6, Paenibacillus polymyxa R5.31, а также Paenibacillus 
peoriae O1.27, O2.11, R3.13, R4.5 и R6.14, и Paenibacillus 
jamilae K1.14, R4.24 был разработан в лаборатории но-
вых биопрепаратов Академии биологии и биотехноло-
гии Южного федерального университета [21]. В данном 
исследовании этот бактериальный препарат вносили в 
дозе, соответствующей рекомендуемой 20 мл/га, что 
эквивалентно 7500 КОЕ/кг почвы (1БП). Такая доза 
применяется на сельскохозяйственных полях для по-
давления грибов р. Fusarium при обработке растений 
по листу. В связи с тем, что для разложения нефтя-
ных углеводородов необходима значительная концен-
трация бактерий, дополнительно была исследована в 
100 раз большая доза препарата (100БП). 

Эксперимент по загрязнению почв нефтью и реме-
диации биочаром и БП при различных комбинациях и 
методах внесения проводили в лабораторных услови-
ях кафедры экологии и природопользования и моло-
дежной лаборатории экобиотехнологий диагностики 
и охраны здоровья почв. Схема эксперимента пред-
ставлена на рис. 1. Подготовленную почву, просеян-
ную через сито 3 мм, развешивали по вегетативным 
сосудам объемом 300 мл. Повторность каждого вари-
анта модельного эксперимента трехкратная. 

Варианты с биочаром и нефтью предварительно увлаж-
няли (влажность 35%) дистиллированной водой. После 
этого в почву вносили нефть – 5% массы почвы. Исполь-
зовали нефть Новошахтинского НПЗ (г. Новошахтинск, 
Ростовская область), представляющую собой смесь 
углеводородов с плотностью 0,818 г/м3, массовыми доля-
ми серы 0,43%, механических примесей 0,0028%, воды 
0,03%, с концентрацией хлористых солей 40,1 мг/дм3.  
Биочар вносили в почву в концентрации 1% массы по-
чвы. Контролем служила почва без ремедиантов и неф-
ти. Нефтезагрязненным фоном служила почва с неф-
тью без внесения биочара и БП. Варианты почвы с БП 
предварительно поливали водным раствором БП (1БП 
и 100БП), а затем в увлажненную почву вносили нефть. 
Все варианты внесения биочара и БП вместе с контролем 
(незагрязненная почва без ремедиантов и нефти) и фоном 
(загрязненная нефтью почва) инкубировали при влажно-
сти 33–35% и температуре 25–26 °С в течение 30 суток. 
В почву вносили бактериальный препарат в рекомен-
дуемой дозе (1БП) и в 100 раз больше рекомендуемой 
(100БП). В варианте обработки с предварительной ино-
куляцией БП в биочар проводили замачивание подготов-
ленного биочара в растворе бактериального препарата 
в течение 48 часов. По истечении времени инокуляции 
биочар с остатками раствора БП переносили в почву и 
увлажняли до необходимой влажности, далее в почву 
вносили нефть. 

жания дисахаридов в почве [1, 10, 11, 14, 15, 20, 22]. Для 
нормализации соотношения С:N в нефтезагрязненной 
почве необходимо применение технологий биоаугмен-
тации и биостимуляции аборигенной биоты [9, 27, 28]. 
При диагностике экологического состояния нефтеза
грязненных черноземов концентрациями 5 и 10% мас-
сы почвы после внесения азотных и гуминовых реме-
диантов активность инвертазы была информативным 
и чувствительным показателем [10]. Сравнением ак-
тивностей инвертазы и дегидрогеназ с активностями 
других гидролаз и оксидоредуктаз установлено сход-
ство их чувствительности при ремедиации нефтеза
грязненного чернозема [11]. Активность инвертазы в 
орошаемых лугово-такырных почвах окрестностей 
Кумкурганской нефтебазы и Южно-Миршодского 
нефтяного месторождения в Сурхандарьинской обла-
сти (Казахстан), непосредственно связана с расстояни-
ем от нефтебазы: почва из зоны, прилегающей к источ-
нику, имеет более низкую активность фермента, чем 
почва на более удаленном расстоянии [7]. 

В настоящее время при мелиорации загрязненных 
почв широко распространено применение биочара, 
или пироугля [5, 16, 28]. Поскольку применение толь-
ко биочара связано с его свойствами как адсорбента и 
биостимулятора, важно обеспечить загрязненную по-
чву еще и нефтедеструктивной биотой, которая будет 
простимулирована за счет углерода нефти и биочара. 

Цель настоящего исследования  – оценить актив-
ность дегидрогеназ и инвертазы чернозема при вне-
сении биочара и бактериального препарата. Задачи: 
оценка изменения активностей инвертазы и дегидро-
геназ чернозема 1) при внесении биочара и бактери-
ального препарата по отдельности; 2) при совместном 
внесении; 3) при инокуляции биочара бактериальным 
препаратом.

Объекты и методы
Объектом исследования был чернозем обыкновен-

ный карбонатный (Апах, 0–25 см). Место отбора – Бо-
танический сад Южного федерального университе-
та, г. Ростов-на-Дону. Физико-химические свойства 
чернозема: рН 7,5–7,8, содержание органического ве-
щества 5,5–6,0%, содержание карбонатов 0,3–0,5%, 
сумма поглощенных оснований 34,0–36,0 мг-экв/100 г 
почвы [4]. 

Биочар представлял собой чистый древесный уголь 
березы (Betula alba L.) марки А ГОСТ 7657-84 с со-
держанием углерода не менее 85%. Продукт произ-
водится методом пиролиза древесины (800 °С) в ре-
тортных установках без доступа кислорода (ООО 
«ДианАГРО», Новосибирск, Россия). Продукт имеет 
высокое содержание углерода (не менее 85%), не со-
держит вредных и токсичных примесей. По отноше-
нию к нефтяным углеводородам биочар служит сор
бентом и стимулятором нативной биоты почвы. 
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пробирку с почвой (1 г) приливали 1 мл ТТХ и 1 мл 
0,1 М глюкозы. Пробирки инкубировали в вакуум-
ном эксикаторе без воздуха в течение 24 часов [19]. 
Ферментативную выражали в мг ТФФ в 10 г почвы 
за 24 часа.

Статистическую обработку данных проводили с ис-
пользованием STATISTICA 12.0 и Python 3.6.5 Mat-
plotlib. 

Результаты и обсуждение
Остаточное содержание нефти  

в почве 
Остаточное содержание нефти в почве по истечении 

30 суток эксперимента при внесении биочара и БП по 
отдельности или совместно, а также при инокуляции 
БП в биочар представлено на рис. 2. Внесение 1БП и 
100БП не оказывало достоверного воздействия на раз-
ложение нефти. Внесение биочара привело к разложе-
нию нефти на 25% относительно нефтезагрязненного 
фона (без ремедиантов). Это может быть обусловлено 
сорбцией нефти из почвы биочаром. Подобное сни-
жение содержания нефти наблюдали после внесения 
угольного сорбента в сточные воды [6, 18]. Также на 
скорость разложения нефти в почве после внесения 
биочара могут влиять разлагающие нефть микроор-
ганизмы, простимулированные биочаром [13].

При совместном внесении биочара с бактериальным 
препаратом в дозах 1БП и 100БП установлено сниже-
ние содержания нефти на 79 и 36%, соответственно, 

Содержание нефти после различных вариантов об-
работки почвы анализировали экстракцией образцов 
почвы четыреххлористым углеродом с последующим 
определением оптической плотности экстракта на ин-
фракрасном анализаторе ИКН-0251. Содержание неф-
ти в почве выражали в мг нефти на 1 кг почвы.

Для оценки экологического состояния почв после 
ремедиации определяли активности гидролазы и ок-
сидоредуктаз, непосредственно связанных с циклом 
углерода в почве: инвертазы (класс гидролазы) и де-
гидрогеназ (класс оксидоредуктазы).

Для определения активности инвертазы (β-фрукто
фуранозидаза, сахараза, КФ 3.2.1.26) к каждому вари-
анту почвы массой 1 грамм в трехкратной повторно-
сти приливали 3% раствор сахарозы и толуол. Колбы 
инкубировали в течение 24 часов при 30 ℃. Актив-
ности инвертазы определяли по Бертрану в модифи-
кации Ф.Х. Хазиева [19]. Активность фермента выра-
жали в мг глюкозы в 1 г почвы за 24 часа. 

Активность дегидрогеназ (НАДФ-оксидоредукта-
зы, КФ 1.1.1.Х) определяли по восстановлению три-
фенилтетразолия хлористого (ТТХ) до трифенил-
формазанов (ТФФ) в анаэробных условиях: в каждую 

1	 ПНД Ф 16.1: 2.2.22-98. Количественный химический анализ почв. 
Методы измерения массовой доли нефтепродуктов в минеральных, 
органогенных, органоминеральных грунтах и донных отложениях 
методом ИК-спектрометрии. 1998. Доступно по ссылке https://www.
russiangost.com/p-162437-pnd-f-1612222-98.aspx.  Дата обращения:  
12-04-2023.

Рис. 1. Схема эксперимента по ремедиации нефтезагрязненной почвы с помощью самостоятельного, совместного применения 
биочара и БП, инокуляции биочара БП
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Изменение активности инвертазы 
При внесении биочара и БП по отдельности актив-

ность инвертазы не отличалась от таковой в нефтеза
грязненном фоне (рис. 3).

Только при внесении 100БП наблюдали стимуляцию 
активности фермента на 18% относительно нефтеза
грязненного фона. При совместном применении био-
чара с 1БП и биочара с 100БП установлена стимуляция 
активности фермента на 25 и 15% относительно тако-
вой у нефтезагрязненного фона. При инокуляции 1БП 
в биочар достоверные отличия от нефтезагрязненного 
фона не выявлены, а при инокуляции 100БП в биочар 
установлено ингибирование активности инвертазы на 
13% относительно таковой в нефтезагрязненном фоне. 
Известно, что активность инвертазы тесно связана с 
влажностью почвы. В модельном эксперименте влаж-
ность почвы в течение всего эксперимента поддержи-
валась на одинаковом уровне (контроль проводили с 
помощью влагомера) и на момент окончания экспе-
римента влажность составляла 30%. В связи с этим 
только при совместном применении биочара и БП, а 
также 100БП при данной влажности почвы установле-
на максимальная стимуляция активности фермента.

при сравнении с нефтезагрязненным фоном без ре-
медиантов. При инокуляции биочара бактериальным 
препаратом установлено снижение содержания неф-
ти при 1БП и 100БП на 33 и 59%, соответственно, от-
носительно фонового содержания нефти. Внесение 
биочара с 1БП было более эффективно, поскольку 
совмещены механизмы адсорбции нефти (биочар) и 
стимуляции разложения нефти с помощью БП. Бо-
лее высокая дозировка 100БП при разложении нефти 
в почве была менее эффективной, возможно потому, 
что бактерии очень требовательны к условиям среды, 
включая температуру (до 40 ℃), влажность и наличие 
питательных элементов в почве [17].

Вероятно, что внесение биочара, обработанного 
БП, менее эффективно, чем совместное внесение био
чара и БП, потому что на деградацию нефти суспен-
дированными (совместно внесенными с биочаром) и 
иммобилизованными на биочаре микроорганизмами 
значительно влияет температура: при 22 °С биодегра-
дация нефти эффективнее осуществлялась иммоби-
лизованными клетками, а при 38 °С – суспендирован-
ными [12]. На эффективность иммобилизации также 
оказывает влияние длительность ремедиации [25, 31].

Рис. 2. Остаточное содержание нефти в черноземе обыкновенном после внесения биочара и бактериального 
препарата в различных вариантах внесения, г/кг почвы 
Обозначения: К – контроль; Н – нефть; Б – биочар; 1БП – бактериальный препарат в рекомендуемой дозировке; 
100БП – бактериальный препарат в дозировке, в 100 раз превышающей рекомендуемую; Б+1БП – биочар с 
бактериальным препаратом в рекомендуемой дозировке; Б+100БП – биочар с бактериальным препаратом в 
дозировке, в 100 раз превышающей рекомендуемую; Би(1БП) – биочар, инокулированный бактериальным 
препаратом в рекомендуемой дозировке; Би(100БП)– биочар, инокулированный бактериальным препаратом в 
дозировке в 100 раз выше рекомендуемой.
Примечание: представлены средние и 95% доверительные интервалы
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Рис. 3. Изменение активности инвертазы после внесения биочара и бактериальным препаратом, мг глюкозы / 1 г / 
24 часа.
Примечание: обозначения вариантов эксперимента те же, что на рис. 2

Изменение активности 
дегидрогеназ 

Активность дегидрогеназ при внесении биочара до-
стоверно не отличалась от контроля. При внесении же 
бактериального препарата в дозах 1БП и 100БП уста-
новлена стимуляция активности дегидрогеназ на 20 
и 49% соответственно (рис. 3).

При совместном применении биочара с бактериаль-
ным препаратом стимуляция активности дегидрогеназ 
составила при дозах 1БП и 100БП на 65 и 20% соответ-
ственно. При инокуляции биочара бактериальным пре-
паратом стимуляция установлена только с 1БП – на 28%. 
Применение инокуляции 100БП в биочар вызвало инги-
бирование активности фермента на 18%. 

Для оценки информативности показателей были рас-
считаны коэффициенты корреляции (r) между остаточ-
ным содержанием нефти и изменением активности ин-
вертазы и дегидрогеназ. При воздействии ремедиантов 
по отдельности стимуляция активности инвертазы обна-
ружена при внесении 100БП, однако содержание нефти 
при этом не отличалось от фона (r = 0,18). При внесении 
1БП+Б, 100БП+Б установлена отрицательная корреля-
ция по активности инвертазы (r = –0,98) и по активно-
сти дегидрогеназ (r = –0,98). При инокуляции биочара 
1БП активность инвертазы была простимулирована на 
15%, а при инокуляции биочара 100БП достоверного от-

личия от фона не обнаружено (r = 0,53). Инокуляция био
чара БП не оказывала достоверного воздействия на ак-
тивность дегидрогеназ, при инокуляции биочара 100БП 
оказывала ингибирующее воздействие (r = 0,31). Внесе-
ние нефти в почву ингибирует активность ферментов 
как класса оксидоредуктазы (дегидрогеназы), так и клас-
са гидролазы (инвертаза). Ранее было установлено, что 
участие инвертазы в цикле углерода в почве является 
маркером экологического состояния почвы при различ-
ных видах антропогенного воздействия [11, 15, 29]. При 
углеводородном загрязнении активность инвертазы вме-
сте с эмиссией СО2 является наиболее чувствительным 
показателем состояния почвы после внесения азотных и 
гуминовых ремедиантов [10]. Активность дегидрогеназ 
чернозема обыкновенного и бурой лесной почвы при за-
грязнении нефтью была наиболее информативной среди 
остальных ферментов класса оксидоредуктазы при вне-
сении биочара, нитроаммофоса, гумата натрия и «Бай-
кал ЭМ-1» [28].

В нашем исследовании установлено, что активность 
инвертазы и дегидрогеназ нефтезагрязненного черно-
зема зависела от формы внесения биочара и БП: более 
эффективно совместное внесение биочара и БП, чем 
самостоятельное внесение и инокуляция БП на био-
чаре. Основным фактором, влияющим на выбор мето-
да внесения ремедиантов в нефтезагрязненную почву, 
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сении биочара и БП и инокуляции установлено наи
большее снижение остаточного содержания нефти. 
Наиболее эффективным является совместное внесе-
ние биочара и 1БП: установлена стимуляция актив-
ности инвертазы и дегидрогеназ при снижении оста-
точного содержания нефти в почве, что подтверждено 
высокими коэффициентами корреляции. Результаты 
исследования возможно использовать при оценке эко-
логического состояния нефтезагрязненного чернозе-
ма, а также для организации и проведения природо-
охранных мероприятий по ремедиации почв.

Исследование выполнено при финансовой поддер-
жке проекта Программы стратегического академи-
ческого лидерства Южного федерального универси-
тета («Приоритет 2030») по созданию Молодежной 
лаборатории экобиотехнологий диагностики и охра-
ны здоровья почв (№ СП-12-23-01), проекта Минобрна-
уки России «Лаборатория молодых ученых» в рамках 
Межрегионального научно-образовательного центра 
Юга России (№ ЛабНОЦ-21-01АБ, FENW-2021-0014).

Авторы выражают благодарность в предоставле-
нии бактериального препарата профессору кафедры 
генетики Академии биологии и биотехнологии им. 
Д.И. Ивановского Южного федерального универси-
тета д.б.н. В.А. Чистякову. 

является температура почвы, поскольку при темпера-
туре выше 30 °С более эффективную жизнедеятель-
ность осуществляют бактерии в суспендированном с 
биочаром виде, чем инокулированные на биочаре БП, 
для деятельности которых необходима более низкая 
температура (20–22 °С) [12]. Следует учитывать, что 
эффективность инокуляции может быть ярко выра-
жена за более длительный период, чем для обычного 
внесения биочара и БП.

Использование биологических показателей эколо-
гического состояния почвы наряду с физико-химиче-
скими показателями позволит спрогнозировать воз-
действие загрязняющих веществ (в частности нефти 
и нефтепродуктов) на почву до и после ремедиации с 
использованием чувствительных индикаторов. Вме-
сте с реализацией биогеосистемотехнических мер [8] 
это позволит использовать биологические показате-
ли для нормирования содержания загрязняющих ве-
ществ в почве. 

Заключение
В результате исследования было установлено, что 

активность инвертазы и дегидрогеназ нефтезагряз-
ненной почвы после внесения биочара и бактериаль-
ного препарата (БП) изменяется в зависимости от 
способа внесения биочара и БП. При совместном вне-

Рис. 4. Изменение активности дегидрогеназ после внесения биочара и бактериального препарата в различных 
вариантах внесения, мг ТФФ / 10 г/ 24 часа.
Примечание: обозначения вариантов эксперимента те же, что на рис. 2
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СИВУЧ (EUMETOPIAS JUBATUS SCHREBER, 1776) 
И ПРОМЫШЛЕННОЕ РЫБОЛОВСТВО – ОЦЕНКА 

ВЛИЯНИЯ КОНКУРЕНЦИИ ЗА ОБЩИЕ ВИДЫ 
ГИДРОБИОНТОВ
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Проведено сравнение состава рациона сивуча со структурой вылова коммерческого рыболовства в районах лежбищ этого вида. Для 

этого использовали данные Информационной системы рыболовства в акваториях 19 лежбищ сивуча Дальнего Востока России за 2000-е 

годы. Показано, что основной рацион сивуча состоит из промысловых гидробионтов, специфичных для каждого региона. Отмечено, что 

популяционные тренды сивуча негативны в регионах с высокой промысловой нагрузкой (Камчатка), разнонаправленны в регионе с 

умеренной интенсивностью промысла (Курильские о-ва) и имеют положительную динамику в районах с низкой промысловой нагрузкой 

(Охотское море). В зимнее время конкуренция сивуча с коммерческим рыболовством может быть более интенсивной, чем в летнее, 

поскольку обилие гидробионтов на мелководье значительно снижается. Это вынуждает промысел смещаться в более глубокие воды, 

а сивучей − совершать более длительные кормовые походы и более глубокие погружения в поисках добычи. Это приводит к более 

высоким затратам энергии у сивуча на добычу пищи в зимний период, чем в другие сезоны года. Беременные самки и самки с зависимым 

потомством являются наиболее уязвимыми к негативным последствиям недостатка пищи, что приводит к снижению их выживаемости 

и частоты родов. Критический недостаток пищи может привести к необходимости прерывания беременности и продлению периода 

лактации для повышения выживаемости зависимого потомства.

Ключевые слова: сивуч, коммерческое рыболовство, государственная Информационная Система Рыболовства, пищевые ресурсы, 
конкуренция.

STELLER SEA LION (EUMETOPIAS JUBATUS SCHREBER, 1776) AND COMMERCIAL 
FISHERIES – COMPETITION FOR SHARED SPECIES

I.A. Usatov1, I.S. Trukhanova2, A.V. Altukhov3, V.N. Burkanov3
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The composition of the Steller sea lion’s diet was compared with the catch structure of commercial fisheries in the rookery areas of this species. To 

achieve this, data from the information system of fisheries in the water areas of 19 Steller sea lion sites in the Russian Far East for the 2000s were 

used. The study reveals that the primary diet of the Steller sea lion consists of region-specific commercial species. Notably, population trends for 

Steller sea lions differ across regions: negative in areas with high fishing pressure (Kamchatka), multidirectional in regions with moderate fishing 

intensity (Kuril Islands), and positive dynamics in areas with low fishing pressure (Sea of Okhotsk). Competition between Steller sea lions and 

commercial fisheries appears more intense in winter than in summer, as the abundance of hydrobionts in shallow waters is significantly reduced. 

Consequently, fisheries are forced to shift to deeper waters, and Steller sea lions undertake longer foraging trips and deeper dives to find prey. As 

a result, Steller sea lions experience higher energy expenditure for food during winter compared to other seasons. Pregnant females and females 

with dependent offspring are particularly vulnerable to the negative effects of food deprivation, leading to reduced survival and birth frequency. 

In cases of critical food deficiencies, terminating pregnancies and prolonging the lactation period may be necessary to enhance the survival 

chances of dependent offspring.

Keywords: Steller sea lion, commercial fishing, State Fisheries Information System, food resources, competition.
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В настоящей работе с использованием информации 
о рационе питания животных [13–15, 41] и дан-
ных о коммерческом улове [29] рассмотрен вопрос 
о конкуренции между сивучом и коммерческим 
рыболовством за общие ресурсы гидробионтов. Как 
и сивуч, промысел ориентирован на предсказуемые 
скопления гидробионтов, которые промысловые суда 
находят, опираясь при этом на данные о выловах 
прошлых лет, результаты рыбопоисковых экспедиций 
и информацию о наличии необходимого объекта 
промысла, получаемую в реальном времени с эхолота 
судна. Следовательно, может наблюдаться совпадение 
в пространстве и времени районов промысла рыбы с 
местами кормления сивуча. 

Анализу и интерпретации данных по рыболовству, 
полученных с помощью Информационной Системы 
Рыболовства (ИСР), а также возможного воздействия 
рыболовства на сивуча за период 2010-х годов уже 
посвящен ряд публикаций [1, 4–6, 11]. Алтухов и соавт. 
[1] изучили интенсивность промысла минтая Theragra 
chalcogramma (Pallas, 1814) в акваториях лежбищ на 
Дальнем Востоке России и сравнили ее с выжива
емостью и репродуктивным успехом самок сивуча. 
Было отмечено, что вероятность пропуска родов у 
самок положительно коррелировала с изменениями в 
интенсивности вылова минтая. Было предположено, 
что интенсивный промысел в районах лежбищ 
морских львов снижает доступность пищи для 
самок, что приводит к снижению их репродуктивной 
активности. Бурканов и соавт. [4] рассмотрели промы-
сел главных кормов сивуча у лежбищ на восточном 
побережье Камчатки и в западной части Берингова 
моря. Было показано, что до 31% вылова пришлось 
на 30-мильные акватории у лежбищ. При этом у 
восточного побережья Камчатки основной объем 
вылова кормовых объектов сивуча (90%) приходился 
на акватории, расположенные вблизи лежбищ.

Цель данной работы состояла в оценке возможной 
конкуренции между сивучом и коммерческим рыбо
ловством за ресурсы гидробионтов в районе акваторий, 
прилегающих к лежбищам. В отличие от предыдущих 
исследований [1, 4–6, 11] в данной работе рассмотрены 
все регионы, по которым имелись данные о рационе 
питания сивуча, и рацион сопоставлен со структурой 
коммерческого рыболовства с целью определить 
региональные различия в интенсивности воздействия 
рыболовства на кормовые ресурсы этого вида.

В настоящей работе решались следующие задачи: 
− описать структуру коммерческого вылова в 

акваториях лежбищ сивуча, выделить ключевые 
объекты промысла, сезонные различия объемов 
вылова и глубин ведения промысла;

− сравнить состав уловов основных промысловых 
видов с составом рациона сивуча и выделить общие 
виды в каждом регионе;

Введение
Сивуч, или морской лев, Eumetopias jubatus 

(Schreber, 1776), питается рыбой и головоногими 
моллюсками разнообразных видов, многие из 
которых также являются объектами коммерческого 
промысла [15, 35, 36, 41]. Интенсивный коммерче-
ский промысел снижает общую биомассу объектов 
питания сивуча и может рассеивать крупные скопле-
ния рыб [22, 23, 26, 30, 31, 42, 44] и таким образом 
может снижать эффективность поиска и добычи пищи 
сивуча и конкурировать с ним, изменяя численность, 
состав, плотность и распределение доступной добычи. 
Снижение доступности пищи может привести к 
затруднениям в питании и дефициту удовлетворения 
энергетических потребностей животных [18, 39]. 
Неблагоприятное физиологическое состояние 
особей, вызванное недостатком количества, качества 
или доступности добычи, может замедлить рост, 
снизить плодовитость и увеличить смертность от 
болезней, хищников и голода [34, 38]. Истощение 
локальных кормовых ресурсов сивуча может быть 
фактором снижения численности его популяций на 
отдельных участках ареала, так как этот вид зависит 
от концентрированных и предсказуемых источников 
пищевых ресурсов вблизи берега, которые также 
играют ключевую роль для прибрежного рыболовства 
[25, 28]. Исследования морских львов в неволе 
показали снижение эффективности кормодобывания 
при уменьшении плотности скоплений объектов 
питания [24]. Таким образом, изменения в 
рыбных сообществах, вызванные промышленным 
рыболовством, могут снижать доступность пищи для 
сивуча и влиять на состояние его популяций.

Ареал сивуча охватывает северную часть Тихого 
океана от побережья Северной Америки до берегов Азии 
[16, 20]. Во второй половине прошлого века численность 
сивуча катастрофически сократилась на большей части 
ареала, а некоторые лежбища полностью исчезли [20]. 
Упадок популяций сивучей [20] совпал с интенсифика-
цией прибрежного коммерческого рыболовства [28, 29]. 
Поэтому для сохранения вида в восточной части ареала 
были определены критические места обитания, игра-
ющие ключевую роль в обеспечении животных пищей 
[25]. В 20-мильной зоне вокруг всех лежбищ сивуча в 
заливе Аляска и на Алеутских о-вах был введен запрет 
рыбного промысла, который устранил конкуренцию за 
пищевые ресурсы с промышленным рыболовством и 
случайную гибель животных в орудиях лова [25, 28]. 
Шельф Дальнего Востока России (ДВР) также является 
районом интенсивного промышленного рыболовства в 
течение всех сезонов года [5, 6, 11], однако меры охра-
ны сивуча в западной части его ареала в течение всего 
периода сокращения состояли лишь в запрете на его 
промысел и внесении в федеральную и региональные 
Красные книги [7, 8]. 
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Для настоящего анализа использовали только две 
основные таблицы ИСР: “Catch” (табл. 1) и “Pos” (табл. 
2). В таблице “Catch” показаны значения улова по 
промысловым видам за отчетный день для каждого 
судна. Таблица “Pos” содержит координаты судна по 
треку за отчетные сутки с указанием времени подачи 
координат.

Для проверки наличия географических координат в 
данных о вылове проанализировали таблицу “Catch” 
с использованием данных из таблицы “Pos”. Для это-
го применяли языки программирования SQLite и R 
[http://r-project.org/].

Для оценки влияния промышленного рыболовства 
на сивуча рассматривали промысловые операции в 
20-мильной зоне вокруг 19 лежбищ Дальнего Востока 
России (рис. 1).

Рассмотрены те лежбища, где рацион зверей был 
ранее подробно проанализирован и опубликован [13–
15, 41]. Радиус в 20 миль использовали на основании 
того, что сивучи кормятся в большинстве случаев на 
удалении до 20 миль от лежбища. Именно поэтому 
такая охранная акватория была введена вокруг 
лежбищ этого вида у Алеутской гряды и в заливе 
Аляска [25, 28]. Из анализа данных по рыболовству 

− описать региональную специфику вылова 
ключевых объектов промысла, играющих важную 
роль в составе рациона сивуча;

− сопоставить выявленные региональные 
особенности промысла с популяционными трендами 
сивуча и выделить регионы с наибольшим давлением 
промышленного рыболовства на совместно 
используемые ресурсы гидробионтов.

Материалы и методы
В анализе использовали данные обязательных 

ежедневных судовых суточных донесений 
(ССД) рыболовных судов в государственную 
Информационную систему рыболовства [9] за период с 
1 января 2000 года до 1 января 2010 года. Данные были 
предоставлены Камчатским отделом центра системы 
мониторинга рыболовства и связи (ФГБУ ЦСМС) 
(https://www.cfmc.ru/filialy-i-otdely/kamchatskiy_
filial/). Судовое суточное донесение представляет 
из себя отчет судна о работе за сутки и включает 
следующую информацию: дата и район промысла, 
виды и объемы выловленной рыбы, тип орудия лова, 
продолжительность и число промысловых операций, 
координаты нахождения/работы судна и др. 

Табл. 1 
Структура таблицы Catch

Наименование поля Данные
id_ves Код судна
date Отчетная дата 
id_region Код района промысла
id_fish Код объекта промысла
catch_volume Вылов за сутки, тонн
catch_volume_total Накопительный вылов, тонн
id_regime Код режима промысла
permit Номер разрешения на промысел
id_own Код судовладельца (владельца квоты)

Табл. 2 
Структура таблицы Pos

Наименование поля Данные
id_ves Код судна
datetime Дата и время
latitude Широта
longitude Долгота
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мирового улова, но может сильно различаться в зави-
симости от района, промысла и используемых орудий 
лова и в отдельных случаях значительно превышать 
объемы вылова целевого объекта промысла [33].

Данные о позиции судов в таблице “Pos” указаны 
с погрешностью в два часа [9]. Тем не менее, полага-
ли, что указанные ошибки в ИСР не носят система-
тического характера и могут быть нивелированы при 
использовании данных за 10-летний период. Именно 
поэтому решили рассматривать все данные ИСР как 
информацию, отражающую реальную работу судов, 
несмотря на возможные неточности, и не вносить кор-
рективы.

В качестве показателей интенсивности промысла у 
лежбищ использовали «судосутки на лову» [5], а ме-
дианный объем вылова на судосутки и помесячные 
уловы использовался как показатель успеха промысла. 
Оценили глубины ведения промысловых операций 
для донных орудий лова. Рассматривали сезонные 
вариации интенсивности рыболовства и глубин 
ведения промысла.

были исключены записи об уловах видов, которые не 
являются объектами питания сивуча (бентос, морские 
водоросли и т. п.) [15, 35, 36, 41].

Главным недостатком отчетов ССД было отсутствие 
точных координат каждой промысловой операции 
(траления). Использовали все путевые точки судна 
во время промысла и принимали каждую точку в 
течение промысловых операций как позицию вылова. 
Судно могло проводить лишь часть промыслового 
дня в пределах 20-мильной зоны, и было невозможно 
разделить объем ежедневного вылова по местам 
тралений. Поэтому в таких случаях весь суточный 
вылов считали выловом в пределах 20-мильной зоны 
лежбища.

В ряде исследований указано на несоответствия 
между официальными статистическими данными и 
реальными величинами и составом улова [2, 10, 11]. 
Одной из главных причин этого несоответствия яв-
ляется использование промыслом только части уло-
ва, в то время как прилов выбрасывается [2]. В целом, 
объем неучтенного прилова составляет около трети 

Рис. 1. Район исследования. Позиции рыбного промысла показаны красным цветом. Круги охватывают радиус 20 миль вокруг 
анализируемых лежбищ. Регионы исследования: 1 − северная часть Охотского моря; 2 − о-в Карагинский; 3 − восточное 
побережье Камчатки; 4 − Курильские о-ва
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Акватории лежбищ (N = 19) разделили на регионы, 
соответствующие выделенным ранее при исследова-
ниях питания сивуча у побережья Азии: Курильские 
о-ва, п-ов Камчатка (южная часть), восточное побере-
жье п-ова Камчатка (северная часть), северная часть 
Охотского моря [15, 41].

В каждом регионе были определены ключевые 
виды рыболовства, вклад которых в общий улов 
в 2000−2010 годах составлял более 5%. Нулевой 
гипотезой считали отсутствие различий между 
регионами и сезонами года по объемам вылова 
ключевых видов и глубинам ведения промысловых 
операций. Выявленные региональные различия в 
структуре вылова ключевых промысловых видов 
были сравнены с популяционными трендами и 
сочтены индикаторами риска конкуренции сивуча и 
коммерческого рыболовства.

Разделили исследованные акватории на квадраты 
по 20 миль и суммировали уловы всех гидробионтов 

за 10 лет (2000–2010) и отдельно уловы кормовых объ-
ектов сивуча, выловленных в акваториях лежбищ. 
Кормовые объекты сивуча были определены в соот-
ветствии с видовым составом его рациона [15, 41].

Всего за период с 2000 по 2010 год на 2787 судах 
было зарегистрировано 1307850 судосуток по вылову 
(таблица “Catch”). За тот же период времени таблица 
координат (“Pos”) содержала 21237734 записи. Выбра-
ли записи только тех судов, которые посещали районы 
лежбищ в течение суток и включали потенциальные 
пищевые компоненты сивуча в свой суточный улов. 
Всего таким фильтром было отобрано 931 судов и 
65100 судосуток, выполнявших промысловые опера-
ции в акваториях лежбищ.

В работе использован визуальный анализ прост
ранственного паттерна размещения точек промысла, 
величин вылова за 10 лет по квадратам и оценено 
пространственное распределение интенсивности 
рыболовства. 

Табл. 3 
Количественная оценка промышленного рыболовства в акваториях лежбищ сивуча 

Дальнего Востока России
Регион Лежбище Число 

судов
Число 

судосуток
Вылов, т Вылов на судосутки, т

Me Q0,25 Q0,75

KK* м. Кекурный 392 16441 134441 4,0  1,5 9,7
KK м. Козлова (R) 38 147 2239 9,5 6,1 21,7 
KK м. Шипунский 365 11729 133044 5,6  2,2 13,4
KK б. Железная 352 10793 122966 5,9 2,3 13,4
KK Медиана 358 11261 128005 5,6 2,3 13,4

KUR о. Анциферова (R) 338 3971 63366 6,2 2,2 20,0
KUR о. Брат Чирпоев (R) 110 1062 26439 15,7 5,2 36,6
KUR о. Чиринкотан 168 1552 47965 21,8 7,2 48,4
KUR о. Чирпой, м. Удушливый 114 1086 27058 16,1 5,4 36,6
KUR о. Матуа 185 2404 47630 11,4 3,9 30,7
KUR о. Онекотан 406 7096 159512 11,0 3,4 31,1
KUR о. Райкоке (R) 111 1260 26892 10,9 4,5 32,4
KUR о. Шиашкотан, м. Красный 232 4051 116642 20,5 7,4 44,2
KUR о. Симушир, м. Аронт 214 13172 237648 13,8 6,2 25,1
KUR о. Симушир, м. Ск. Красноватая 192 15990 286325 14,0 6,5 25,1
KUR о.Уруп, ск. Чайка 101 991 22721 14,6 4,0 35,0
KUR Медиана 185 2404 47965 14,0 5,2 32,4
OKH о. Ионы (R) 59 135 7477 54,4 27,4 80,4
OKH Ямские о-ва (R) 11 18 549 21,0 2,4 47,1
OKH о. Завялова 169 2023 59348 16,0 6,0 40,0
OKH Медиана 59 135 7477 21,0 6,0 47,1
KRG о. Карагинский 198 4861 60591 9,1 4,5 16,4

Примечания. * КК − п-ов Камчатка; KUR − Курильские о-ва; OKH − северная часть Охотского моря; KRG − о. Карагинский; R − репродуктивные 
лежбища.
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северной части Охотского моря (Me = 135 судосуток, 
Q0,25 = 77, Q0,75 = 1079). Однако, в противоположность 
этой тенденции, улов на судосутки был самым низким 
у лежбищ на восточном побережье Камчатки (Me = 
5,6 т, Q0,25 = 2,3, Q0,75 = 13,4) и более высоким в реги-
онах Курильских о-вов (Me = 14,0 т, Q0,25 = 5,2, Q0,75 
= 32,4) и Охотском море (Me = 21,0 т, Q0,25 = 6,0, Q0,75 
= 47,1) (табл. 1). Акватория вблизи лежбища на о-ве 
Карагинский занимала промежуточное состояние 
с точки зрения интенсивности промысла (4861 
судосуток) и вылова на судосутки (Me = 9,1 т, Q0,25 = 
4,5, Q0,75 = 16,4). 

Основу добычи промышленного рыболовства 
в акваториях лежбищ составляли, как правило, 
массовые и промысловые виды рыб (табл. 4). 

На долю других видов приходится незначительная 
часть улова, менее 5% объемов вылова отдельного 
региона. Для определения влияния наиболее 
распространенных видов промысла нами был 

Для установления значимости различий между 
исследованными группами использовали непарамет
рический тест Краскела-Уоллиса (Kruskal-Wallis test).

Представленные данные позволяют выявить районы 
с высоким или низким давлением промыслового 
рыболовства на кормовую базу животных, но 
не дают возможности произвести абсолютные 
расчеты биомассы выловленных гидробионтов 
и количественно оценить конкуренцию «сивуч  – 
промысловое рыболовство».

Результаты
Общий анализ

Наибольшая интенсивность промысла наблюдалась 
у лежбищ на восточном побережье Камчатки (табл. 3), 
составляя в медиане между акваториями 11261 
судосуток за 10 лет (Q0,25 = 8131, Q0,75 = 12907), мень-
ше  − на Курильских о-вах (Me = 2404 судосуток, 
Q0,25 = 1173, Q0,75 = 5574), и менее всего − у лежбищ в 

Табл. 4 
Коммерческий вылов гидробионтов в акваториях лежбищ в 2000−2010 годы
(исключены промысловые объекты, которые не являются пищей сивуча)

Регион Объект промысла Вылов (т) Доля (%)
KK* Минтай Theragra chalcogramma (Pallas, 1814) 144970 54
KK Терпуговые Hexagrammidae (Gill, 1889) 38417 14
KK Тихоокеанская треска Gadus macrocephalus (Tilesius, 1810) 35259 13
KK Камбаловые Pleuronectidae (Cuvier, 1816) 34670 13
KK Рогатковые Cottidae (Bonaparte, 1831) 12378 5
KK Другие (26 объектов) 3548 <5**
KK Всего, Камчатка 269240 100
KUR Терпуговые 271127 45
KUR Минтай 176681 29
KUR Кальмары Teuthida (Naef, 1916) 130163 21
KUR Другие (33 объекта) 29332 <5
KUR Всего, Курилы 607302 100
OKH Тихоокеанская сельдь Clupea pallasii (Valenciennes, 1847) 58586 87
OKH Минтай 3524 5
OKH Другие (15 объектов) 5266 <5
OKH Всего, Охотское море 67375 100
KRG Минтай 28003 46
KRG Тихоокеанская треска 22063 36
KRG Камбаловые 5916 10
KRG Другие (14 объектов) 4608 <5
KRG Всего, о. Карагинский 60591 100
Примечания. *KK – Камчатка; KUR – Курильские о-ва; KRG – о-в Карагинский; OKH – северная часть Охотского моря; **<5 − каждый объект по 
отдельности менее 5%.
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установлен порог в 5%. Эта величина ограничивает 
наибольший статистически значимый массив данных. 
Такое решение было принято с целью исключить 
влияние редко вылавливаемых гидробионтов на 
анализ. Оно позволило сосредоточиться на наиболее 
значимых данных и делать более точные выводы. 
Использование такого порога помогает гарантировать 
надежность данных и исключает их искажение 
случайными ошибками данных ИСР, рассмотренных 
нами ранее. Ниже будет проведен индивидуальный 
анализ промысла для каждого региона в отношении 
гидробионтов, превысивших 5% порог вылова в 
регионе (табл. 4).

Восточное побережье Камчатки
Этот регион включал 4 лежбища: м. Кекурный, 

б. Железная, м. Шипунский, м. Козлова. Лежбища 
сивуча в б. Железная и б. Моржовая располагаются 
вблизи друг друга на северо-восточной стороне п-ва 
Шипунского. Их 20-мильные акватории сильно пе-
ресекались между собой, что позволяло считать их  
единой анализируемой зоной (рис. 2).

Анализ распределения точек лова показал, что суда, 
заходящие в 20-мильные акватории лежбищ, могли 
ловить рыбу в Авачинском и Кроноцком заливах в 
течение суток, работая по всей их акватории (рис. 
2). Высокая плотность точек лова была отмечена в 
Авачинском заливе от камня Халактырского до м. 
Поворотного. Вход в Авачинскую бухту отличался 

наибольшей плотностью точек лова. Это может быть 
связано не только с интенсивным рыболовством, 
но также с тем, что это место является наиболее 
часто посещаемой акваторией для судов на пути в 
Авачинскую бухту и обратно. Промысловые позиции, 
представленные в ИСР с запасом времени в два 
часа в обе стороны [9], иногда отмечались там, где 
промысла не было. Тем не менее, хорошо выраженные 
плотные скопления позиций лова на свале глубин у м. 
Шипунского и м. Кекурный, вероятно, отражают бо-
лее интенсивный промысел в этих локальных участ-
ках.

Сумма уловов по квадратам (рис. 3) показала, 
что наибольшие объемы зарегистрированных 
уловов как всех гидробионтов, так и кормов сивуча 
наблюдались в одних и тех же районах − Авачинском 
заливе на траверзе Авачинской бухты, и значительно 
меньше в других акваториях. Вероятно, это было 
связано с близостью Петропавловска-Камчатского 
(Авачинская бухта), куда уловы доставлялись для 
дальнейшей переработки. Поэтому часто трассы 
судов фиксировались на входе в Авачинскую бухту 
и в ней самой, что приводило к ошибочным выводам 
о более интенсивном промысле на траверзе у входа в 
Авачинской бухту. 

Основными промысловыми видами у лежбищ 
Камчатки были минтай, терпуговые, камбаловые, тре-
ска, рогатковые. Доля других видов в улове составила 
менее 5% по отдельности (N = 26). Помесячные выловы 

Рис. 2. Акватория восточного побережья Камчатки. Позиции судов, выполнявших промысел в акватории лежбищ (зеленые круги) 
в течение отчетного дня. Синие точки − рыболовные позиции в пределах 20 миль от лежбищ, красные кружки − за пределами их 
радиусов. 1 − м. Кекурный; 2 − м. Шипунский; 3 − б. Железная; 4 − м. Козлова
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основных промысловых видов варьировались (рис. 4), 
но минтай всегда занимал первое место в уловах. 
Только вылов трески в марте (Me = 966 т, Q0,25 = 411; 
Q0,75 = 1299) был близок к улову минтая в тех же водах 
(Me = 1358 т, Q0,25 = 449; Q0,75 = 1906) в том же месяце. 

Основной вылов ключевых промысловых видов у 
лежбищ Камчатки отмечается в холодное время года 
(сентябрь−май), составляя в медиане на месяц 916 т 
(Q0,25 = 421; Q0,75 = 1941) для минтая и варьируя в ин-
тервале от 80 до 254 т (табл. 5) для остальных видов. 

Рис. 3. Объемы вылова (т) в акватории восточного побережья Камчатки за 2000–2010 годы всех гидробионтов (А), кормов 
сивуча (В). Синие точки – анализируемые лежбища, красные – все лежбища сивуча. Нумерация лежбищ указана в рисунке выше

Рис. 4. Помесячные уловы главных промысловых видов у лежбищ восточного побережья Камчатки (составляющих более 5% 
от вылова). A: 1 – рогатковые; 2 – камбаловые; 3 – терпуговые; 4 – треска. B: минтай (значительно преобладающий в составе 
вылова)
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Курильские острова
Этот регион включал 11 лежбищ (табл. 1, рис. 6). 

Их 20-мильные акватории в значительной степени пе-
рекрывают друг друга, составляя, по сути, единую 
акваторию анализа. При визуальном рассмотрении 
пространственного распределения точек лова можно 
отметить, что наиболее плотные концентрации были 
отмечены на траверзе м. Васильева у о-ва Парамушир, 
с плотными линиями точек рыболовных позиций (рис. 
6). Другим районом плотных скоплений рыболовных 
позиций был пролив Дианы и прилегающая акватория 
с океанской стороны о-вов Симушир и Кетой.

Суммирование по квадратам объемов вылова 
кормов сивуча (рис. 7В) показало картину, схожую с 
распределением промысловых позиций − наибольшие 
значения были обнаружены только в двух секторах: у м. 
Васильева (о-в Парамушир) и у пролива Диана (между 
о-вами Симушир и Кетой). Однако пространственное 
распределение объемов вылова всех гидробионтов 
имели отличающуюся картину (рис. 7А), что может 
свидетельствовать о том, что кормовая база сивуча Ку-
рильских о-вов играет незначительную роль в струк-
туре промыслового рыболовства в этом регионе.

Общий состав вылова у лежбищ Курильских о-вов 
был обширен и включал 36 гидробионтов, которые 
потенциально могут быть пищей сивуча. Однако 
только три вида составляли основу промышленного 
рыболовства в этих водах: терпуговые, минтай и каль-
мары. Главным объектом промысла были терпуговые, 
а минтай был лишь вторым по величине улова 
В большинстве месяцев наименьшая доля в вылове сре-
ди них приходилась на кальмара, но в апреле, сентябре и 
октябре кальмары преобладали над минтаем в помесяч-
ных уловах (рис. 8).

Табл. 5 
Помесячные выловы (тонн на месяц) 

гидробионтов в акваториях лежбищ п-ва 
Камчатки 

(южная часть)
Сезон Объект Me Q0,25 Q0,75

Лето

Рогатковые 49 27 67
Камбаловые 91 59 146
Терпуговые 71 35 143
Треска 41 17 78

Не лето

Рогатковые 80 37 150
Камбаловые 254 141 415
Терпуговые 199 111 392
Треска 245 77 495

Летние выловы (июнь−август) значительно 
сокращались, составляя в медиане 443 т (Q0,25 = 273; 
Q0,75 = 809) для минтая и варьировали от 41 до 91 т 
для остальных главных промысловых объектов (табл. 
3). Выявленные сезонные закономерности в объемах 
вылова были статистически значимыми (p < 0,05). 

Наряду с ярко выраженной сезонностью уловов, 
глубина ведения промысла у камчатских лежбищ 
различалась между летним и холодным периодами 
года (p < 0,05). В летние месяцы промысел велся на 
меньших глубинах (рис. 5), составлявших в медиа-
не 90 м (Q0,25 = 120; Q0,75 = 50), в то время как осенью, 
зимой и весной глубины лова отличались (Me = 150; 
Q0,25  =  220; Q0,75 = 115). Максимальные глубины 
промысла у лежбищ Камчатки отмечались в феврале, 
составляя в медиане 240 м (Q0,25 = 302; Q0,75 = 195).

Рис. 5. Глубины лова для донных орудий лова в акваториях у лежбищ Камчатки
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Рис. 6. Акватория Курильских о-вов. Позиции 
судов, выполнявших промысел в акватории 
лежбищ (зеленые круги) в течение отчетного дня. 
Синие точки − рыболовные позиции в пределах 
20 миль от лежбищ, красные − за пределами их 
радиусов. 
1 − о. Анциферова; 
2 − о. Онекотан; 
3 − о. Шиашкотан, м. Красный; 
4 − о. Чиринкотан; 
5 − о. Райкоке; 
6 − о. Матуа; 
7 − о. Симушир, м. Ск. Красноватая; 
8 − о. Симушир, м. Аронт;
9 − о. Чирпой, м. Удушливый; 
10 − о. Брат Чирпоев; 
11 − о. Уруп, ск. Чайка

Рис. 7. Объемы вылова (т) в акватории Курильских о-вов за 2000–2010 годы всех гидробионтов (А), кормов сивуча (В). Синие 
точки − анализируемые лежбища, красные кружки − все лежбища сивуча. Нумерация лежбищ указана на рис. 6
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Сезонность в общих месячных уловах всех 
видов (кальмары, минтай, терпуги) на лежбищах 
Курильских о-вов была статистически значимой 
(p < 0,05), однако была вызвана тем, что помесячные 
уловы в первые три месяца года были значительно 
меньше (Me = 1626; Q0,25 = 1198; Q0,75 = 2640; p < 0,05), 
чем в остальное время года (Me = 3533; Q0,25 = 2384; 
Q0,75 = 4967), см. рис. 5. 

Глубины лова кальмаров во все месяцы года в 
медиане составляли 300 м (рис. 9). Терпуги и минтай 
добывались летом в сравнительно более мелких водах 

(180 и 217 м в медиане соответственно), чем в зимнее 
время (230 и 280 м в медиане соответственно). 

В целом, летом основные промысловые виды 
ловились на меньшей глубине (Me = 220, Q0,25 = 300; 
Q0,75 = 150), чем в остальное время года (Me = 265, 
Q0,25 = 350; Q0,75 = 175), p < 0,05.

Медиана вылова по всем месяцам для главных 
промысловых видов в регионе Курильских о-вов 
составила 250 м (Q0,25 = 338; Q0,75 = 160). Наимень-
шие глубины лова были характерны для терпугов 
(Me = 200 м, Q0,25 = 300; Q0,75 = 155), а сравнительно 

Рис. 8. Помесячные уловы гидробионтов в акватории у лежбищ Курильских о-вов (составляющих более 5% вылова)

Рис. 9. Глубины лова для донных орудий лова в акваториях лежбищ Курильских о-вов
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объемов вылова. На долю других видов (N = 15) при-
ходится очень небольшая часть коммерческого уло-
ва. Основными районами промысла были воды у о-ва 
Завьялова и гораздо менее – у других лежбищ (рис. 10). 

По медиане всех параметров промысловая нагрузка 
у лежбищ сивуча в северной части Охотского моря 
была значительно меньше, чем во всех других 
регионах, а уловы на судосутки были выше (табл. 1). 
Нам не удалось выявить каких-либо пространствен-
ных концентраций рыбопромысловых позиций в ак-
ваториях рассматриваемых лежбищ. Карты общего 
улова всех гидробионтов и объектов питания сивуча 
сильно различались (рис. 11), и кормовые ресурсы си-
вуча составляли крайне малую часть вылова промы-
слового рыболовства в Охотском море.

более глубоководный вылов был характерен для каль-
маров (Me = 300 м, Q0,25 = 350; Q0,75 = 250). 

Охотское море
В этом регионе анализировали три лежбища, 

расположенные в северной части моря, − о. Ионы, 
Ямские о-ва и о-в Завьялова. Особенностью 
рассматриваемого региона было установление 
ледового покрова в зимние месяцы в акваториях 
лежбищ, что, вероятно, могло повлиять на структуру 
рыболовства. В отличие от регионов Камчатка и 
Курильские о-ва, здесь сельдь составляла основную 
часть промыслового улова, на ее долю приходилось 
87% общего объема добычи по биомассе. Минтай 
лишь незначительно дополнял улов, составляя 5% 

Рис. 10. Северная часть Охотского моря. 
Позиции судов, выполнявших промысел в 
акватории лежбищ (зеленые круги) в течение 
отчетного дня. Синие точки – рыболовные 
позиции в пределах 20 миль от лежбищ, 
красные – за пределами их радиусов.
1 – о. Ионы; 
2 – о. Завьялова; 
3 – Ямские о-ва

Рис. 11. Объемы вылова (т) в северной части Охотского моря за 2000–2010 годы всех гидробионтов (А), кормов сивуча (В). 
Синие точки − анализируемые лежбища, красные кружочки − все лежбища сивуча. Нумерация лежбищ указана на рисунке 
выше. Интенсивность цвета квадрата отражает относительную величину вылова
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(Me = 27 т; Q0Ю25 = 4; Q0,75 = 137). Различия, обнару-
женные между уловами минтая в осенние месяцы и в 
остальные месяцы, были статистически значимыми  
(p < 0,05).

Глубина лова имела ярко выраженный сезонный 
компонент с минимальными глубинами летом и 
большими глубинами в холодное время года (p < 0,05). 
В то же время разброс глубин был крайне низким 
летом и имел широкую изменчивость в другие месяцы 
года в зависимости от объекта лова и месяца (рис. 13). 

В целом наиболее глубоководный лов был 
характерен для минтая в апреле (Me = 400 м, 
Q0,25 = 490; Q0,75 = 212), а наиболее мелководный в июле 
для этого же объекта промысла (Me = 68, Q0,25 = 86; 
Q0,75 = 65). Глубины вылова сельди в октябре, в месяце 
с наибольшим объемом вылова составили в медиане 
105 м (Q0,25 = 110; Q0,75 = 100).

Помесячные уловы сельди, основного объекта 
промысла региона, имели ярко выраженную 
сезонность. Основной вылов приходился на осенние 
месяцы с максимумом в октябре (Me = 924 т; Q0,25 = 
156; Q0,75 = 4215), особенно высокий, нехарактерный 
вылов, был отмечен в октябре 2000 года (24479 т), ко-
торый был исключен из расчета медианных значений 
(рис. 12). 

В остальные времена года, за исключением осенних 
месяцев (сентябрь, октябрь, ноябрь), помесячные 
выловы сельди были значительно меньше, составляя 
в медиане 68 т (Q0,25 = 12; Q0,75 = 145).

Уловы минтая по месяцам в меньшей степени, чем 
выловы сельди, зависели от месяца года (рис. 12), но 
самые низкие значения отмечены в мае и июне (0,9 т; 
Q0,25 = 0,4; Q0,75 = 4,2), а наиболее высокие – в осенние 
месяцы, как и у сельди, но с пиком на сентябрь 

Рис. 12. Помесячные уловы гидробионтов в акваториях у лежбищ северной части Охотского моря (составляющих более 5% 
вылова)

Рис. 13. Глубины лова для донных орудий лова в акваториях лежбищ северной части Охотского моря
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Визуальный анализ пространственного распре
деления точек лова позволяет отметить их агрегации 
полосой от м. Северо-Западный на юг вдоль кромки 
свала глубин (рис. 14). Карты распределения величин 
уловов всех гидробионтов и объектов питания сивуча 
также показали, что значительные объемы приходятся 
на акватории к югу от Северо-Западного мыса и 
меньше на других акваториях (рис. 15).

О-в Карагинский  
(м. Крашенинникова)

Как и в северной части Охотского моря, здесь 
устанавливается сплошной ледяной покров, что 
вероятно влияет на структуру рыболовства вблизи 
этого лежбища. В отличие от всех остальных регионов 
анализа, здесь рассмотрена только одна акватория у 
м. Крашенинникова, о. Карагинский (рис. 14). 

Рис. 14. Акватория о-ва Карагинский. Позиции 
судов, выполнявших промысел в акватории лежбищ 
(зеленые круги) в течение отчетного дня. Синие 
точки – рыболовные позиции в пределах 20 миль от 
лежбищ, красные – за пределами их радиусов

Рис. 15. Объемы вылова (т) в акватории лежбища Крашенинникова, о. Карагинский за 2000−2010 годы всех гидробионтов (А), 
кормов сивуча (В). Синие точки − анализируемые лежбища, красные кружки − все лежбища сивуча. Интенсивность цвета квадрата 
отражает относительную величину вылова
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Основу вылова в акватории о-ва Карагинский 
составляли три объекта: треска, минтай, камбаловые. 
С января по апрель вылов в водах о-ва был 
незначительным (рис. 16): Me = 6; Q0,25 = 4; Q0,75 = 17) − 
вероятно, из-за плотных льдов. 

Начиная с мая помесячные уловы возрастают и 
достигают максимальных значений в июне (Me = 
1870; Q0,25 = 740; Q0,75 = 2758), затем снижаясь к зиме. 
Таким образом, основная нагрузка промысла прихо-
дилась на летние месяцы и значительно менее − на 
осенние. Анализ глубин промысла показал хорошо 
выраженную зависимость от месяцев года (рис. 16). 
Глубины летнего и осеннего выловов (с июня по 
октябрь) составляли в медиане 60 м (Q0,25 = 110; Q0,75 = 
40) и отличались (p < 0,05) от глубин лова в остальные 
месяцы года (Me = 145 м; Q0,25 = 200; Q0,75 = 120). 

Региональные особенности 
коммерческого рыболовства

Структуры коммерческого рыболовства в 
исследованных регионах были разными (табл.  1, 
рис.  17). Все регионы статистически значимо 
отличались друг от друга по числу судосуток на 
лову в акваториях лежбищ и по объемам вылова на 
судосутки (p < 0,05). Усилия промысла, выраженные 
в числе судосуток на лову, были наиболее высоки в 
акваториях побережья Камчатки (рис. 17). 

Медиана между акваториями камчатских лежбищ 
составила 11261 судосуток на лову, что было в 4,7 раза 
выше, чем у Курильских о-вов, и в 83,0 выше, чем в 
акваториях лежбищ северной части Охотского моря 
(табл. 1). Однако несмотря на высокие усилия про-
мысла, вылов на судосутки у лежбищ Камчатки 

Рис. 16. Помесячные выловы и глубина лова основных промысловых объектов в акватории лежбища Крашенинникова,  
о. Карагинский

Рис. 17. Количественная оценка интенсивности и эффективности рыболовства в акваториях лежбищ сивуча по регионам
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был значительно меньше, чем в других регионах. 
Медианный вылов по всем акваториям камчатских 
лежбищ составил 5,6 тонны, что в 2,5 раза меньше, чем 
в акваториях Курильских о-вов, и в 5,6 раза меньше, 
чем у лежбищ северной части Охотского моря.

Регион о-ва Карагинский был представлен только 
одним лежбищем (м. Крашенинникова). Структура 
промыслового рыболовства в этом месте занимала 
промежуточное положение между лежбищами 
акваторий Камчатки и Курильских о-вов. 

Летом ключевые промысловые виды ловились в 
относительно менее глубоких водах, чем в остальное 
время года (p < 0,05), − рис. 18.

Регион Курильских о-вов значимо выделялся (p < 
0,05) более глубоководным ловом во все сезоны года. 
Наименьшая глубина промысла была отмечена для 
северной части Охотского моря для летнего сезона и 
для о-ва Карагинский в холодное время года.

Запретные и охранные акватории у рассмат­
риваемых лежбищ сивуча

Курильские о-ва 
По Правилам рыболовства [https://свту.рф/images/

Prikazi_2023/1407_prikaz_285.pdf] большинство за-
претных районов для добычи гидробионтов нахо-
дятся у лежбищ Курильских о-вов. Из 11 рассматри-
ваемых акваторий 10 закрыты для промышленного 
лова (табл. 4). Самая большая акватория примыка-

ет к о-ву Онекотан и составляет 12 морских миль от 
о-ва. Наименьшие по размерам запретные районы 
(2 мили) прилегают к лежбищам на о-вах Симушир 
и Шиашкотан. Только у лежбища на о-ве Чиринкотан 
отсутствовал запретный район промысла. В целом 
медианный размер закрытой для промысла зоны 
на рассматриваемых лежбищах Курильской гряды 
составил 3 мили (n = 11). 

Восточное побережье Камчатки 
Здесь только одно лежбище из четырех имело 

охраняемую акваторию − м. Козлова, акватория 
Кроноцкого заповедника. Однако 3-мильная охранная 
акватория Кроноцкого заповедника не может 
обеспечить охрану зверей из-за своих малых размеров 
и прилегающих районов интенсивного рыболовства. 
Другие рассматриваемые лежбища региона не имеют 
акваторий, ограничивающих рыболовство.

Северная часть Охотского моря
Лежбища о-ва Ионы, о-ва Завьялова не имеют ох-

раняемых акваторий и запретных зон. На региональ-
ном уровне существуют 500-метровые зоны, закры-
тые для коммерческого рыболовства, но они не могут 
рассматриваться как эффективный механизм сохра-
нения популяций сивуча. В Магаданском заповедни-
ке действует 2-мильная охраняемая акватория вблизи 
Ямских о-вов. 

Остров Карагинский, м. Крашенинникова 
Охранная акватория или запретные районы у леж-

бища на м. Крашенинникова отсутствуют.

Рис. 18. Глубина ведения промысловых операций донными орудиями лова в акваториях лежбищ сивуча
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Вдоль восточного побережья Камчатки наблюдалось 
наибольшее разнообразие рациона сивуча [15], что 
также соответствовало наибольшему разнообразию 
основных промысловых видов среди всех исследован-
ных нами регионов. У лежбищ Курильских о-вов тер-
пуги были главным пищевым компонентом в рационе 
сивуча, и они же составляют главную часть вылова 
этого региона. В северной части Охотского моря 
основу рациона сивуча составляет сельдь, что также 
соответствовало основе промышленного рыболовства 
в этих районах. Ранние исследования рациона сивуча 
на о-ве Карагинский не позволяют достоверно 
сопоставить его с данными рыболовства, поэтому для 
этого региона невозможно сделать выводы о влиянии 
коммерческого промысла на сивуча.

Обсуждение
Региональные различия состава 

вылова и рациона сивуча
Наш анализ показал, что основу вылова в акваториях 

лежбищ составляют: минтай, терпуговые, треска, 
камбаловые, рогатковые, кальмары, сельдь. Несмотря 
на разнообразие состава уловов, эти виды составляют 
основу коммерческого рыболовства вблизи лежбищ 
морских львов. В каждом регионе отмечались специ-
фические особенности состава вылова и структуры 
рыболовства. Установленные ключевые промысловые 
виды также являются основной добычей сивуча [15]. 
Региональные различия в составе основных промы-
словых видов соответствовали региональным разли-
чиям рациона сивуча.

Табл. 6 
Охранные и закрытые акватории у рассматриваемых лежбищ сивуча

Регион Лежбище Охранная акватория, миль Тип охранной акватории
KK м. Кекурный 0

KK м. Козлова (R) 3 ООПТ

KK м. Шипунский 0 ПР

KK б. Железная 0

KK, медиана по охранным акваториям 0

KUR о. Анциферова (R) 3 ПР
KUR о. Брат Чирпоев (R) 3 ПР
KUR о. Чиринкотан 0
KUR о. Чирпой, м. Удушливый 3 ПР
KUR о. Матуа 3 ПР
KUR о. Онекотан 12 ПР
KUR о. Райкоке (R) 3 ПР
KUR о. Шиашкотан, м. Красный 2 ПР
KUR о. Симушир, м. Аронт 2 ПР
KUR о. Симушир, м. Ск. Красноватая 2 ПР
KUR о. Уруп, ск. Чайка 6 ПР

KUR, медиана по охранным акваториям 3

OKH о. Ионы (R) 0

OKH Ямские о-ва (R) 2 ООПТ

OKH о. Завялова 0

OKH, медиана по охранным акваториям 0

KRG о. Карагинский 0

Примечание. KK − Камчатка; KUR − Курильские о-ва; KRG − о-в Карагинский; OKH − ; ** ООПТ− Особо охраняемая 
природная территория; ПР – Правила рыболовства.
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Таким образом, как сивуч, так и коммерческое 
рыболовство ориентируются на одни и те же группы 
гидробионтов, характерные для каждого региона и 
лежбища.

Менее важными для рыболовства, но имеющими 
большую долю в рационе морских львов были 
лососевые Oncorhynchus (Suckley, 1861) [15]. Лосо-
севые могут быть недооценены при анализе дан-
ных ССД, поскольку значительная часть их вы-
лова приходится на прибрежное рыболовство и, 
соответственно, не отражено в данных о промысле 
на судах. Василец и Терентьев [5] подсчитали, что в 
2001–2006 годах cудовой промысел тихоокеанских 
лососей, относительно объемов общего изъятия, был 
незначителен: кижуч Oncorhynchus kisutch (Walbaum, 
1792) (7,7%), кета Oncorhynchus keta (Walbaum, 1792) 
(6,5%), чавыча Oncorhynchus tshawytscha (Walbaum, 
1792) (3,2%), горбуша Oncorhynchus gorbuscha 
(Walbaum, 1792) (1,4%), за исключением нерки 
Oncorhynchus nerka (Walbaum, 1792), для которых 
судовой промысел дрифтерными сетями достигал до 
40,6% от общей биомассы вылова [5]. Следовательно, 
уловы тихоокеанских лососей, указанные в настоя-
щем анализе, значительно занижены и в действитель-
ности могут соответствовать значительному объему 
вылова. 

Не выявлено коммерческое рыболовство таких 
важных объектов питания сивуча, как тихоокеанская 
песчанка Ammodytes hexapterus (Pallas, 1814) (6,4% 
общего рациона сивуча ДВР), трехиглая колюшка 
Gasterosteus aculeatus (Linnaeus, 1758) (2,0%), север-
ный волосозуб Trichodon trichodon (Tilesius, 1813) 
(2,4%), тихоокеанская мойва Mallotus villosus (Müller, 
1776) (1,3%), липаровые Liparidae (Gill, 1861) (1,5%), 
тихоокеанская зубастая корюшка Osmerus mordax 
(Mitchill, 1814) (1,3%), которые в сумме составляли 
14,9% [15]. Однако, согласно ранним исследованиям, 
эти виды пищи никогда не были обнаружены в образ-
цах с одним компонентом, поэтому их нельзя отнести 
к основным кормовым объектам. Следовательно, хотя 
эти компоненты часто встречаются в рационе сивуча, 
они потребляются сивучами лишь попутно, во вре-
мя охоты на основные кормовые объекты (северный 
одноперый терпуг, минтай, тихоокеанская сельдь и 
тихоокеанские лососи).

Таким образом, несмотря на широкий ассортимент 
добычи сивуча, основу его кормовой базы формируют 
промысловые виды, в то время как другие 
гидробионты лишь дополняют рацион вида и не 
служат основой пропитания. Поэтому между сивучом 
и коммерческим рыболовством могут существовать 
конкурентные отношения за использование одних и 
тех же ключевых видов гидробионтов на локальных 
участках акватории устойчивого промысла вблизи 
лежбищ. 

Региональная специфичность 
коммерческого рыболовства

Выявленные региональные особенности в интен
сивности рыболовства указывают на относительно 
более высокое давление рыболовства на акватории 
лежбищ сивуча по восточному побережью Камчатки, 
чем во всех других рассмотренных регионах. 
Максимальная промысловая нагрузка была выявлена 
в Авачинском заливе. Ранние публикации также 
отмечали в Авачинском заливе самый высокий 
промысловый пресс среди всех тихоокеанских 
заливов восточного побережья Камчатки [5, 6], и 
было предложено ввести ограничения на промы-
сел с использованием снюрревода в этом районе [6]. 
Таким образом, описанные в других работах районы 
интенсивной промысловой нагрузки [5, 6] совпадают 
с выявленными в данном исследовании акваториями 
возможной конкуренции. Кроме того, в ранних 
исследованиях указан еще один локальный район 
с высокой промысловой нагрузкой тралами вблизи 
м. Камчатский, Камчатский залив [5]. Данная аква-
тория отсутствовала в настоящей работе, так как на 
м. Камчатский сивучи после катастрофического со-
кращения численности перестали размножаться, и 
данное репродуктивное лежбище угасло совсем [20]. 

Сезонность глубин вылова 
рыболовства и глубин погружения 

сивуча
Исследования кормового поведения сивуча с 

помощью телеметрических устройств показали, 
что зимой звери ныряют глубже и уходят дальше в 
поисках пищи, чем летом [27, 32, 33]. В настоящем 
исследовании отмечено, что для большинства клю-
чевых промысловых видов характерен лов на мел-
ководье летом и более глубоководный промысел в 
остальные времена года. Полностью отсутствовали 
сезонные вариации глубин лова кальмаров в аквато-
риях лежбищ Курильских о-вов.

Таким образом, в холодное время года большая 
часть корма сивучей становится менее доступной, 
что вынуждает зверей нырять глубже и уходить 
от лежбища дальше в поисках пищи, что также 
подтверждается смещением глубин коммерческого 
лова на более глубокие участки, как было отмечено в 
настоящем исследовании. 

Влияние коммерческого 
рыболовства на сивуча

Исследования показывают, что популяции сивучей 
на восточном побережье Камчатки, в отличие от 
Курильских о-вов и Охотского моря, находятся 
в состоянии стагнации после катастрофического 
сокращения [3, 17, 19, 20 и др.]. Численность сивучей 
растет или стабильна в Охотском море, стабильна на 
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большинстве лежбищ Курильских о-вов, а наиболее 
негативные тенденции в численности животных 
отмечены у восточного побережья Камчатки [3, 17, 
19, 20 и др.]. В этом районе последнее репродуктивное 
лежбище вида сохранилось у м. Козлова, а два 
других − у б. Железная и м. Камчатский − больше не 
репродуктивны, хотя иногда там можно встретить 
животных. На последнем сохранившемся лежбище 
появляется чуть более 100 щенков ежегодно при 
общей численности зверей старше одного года порядка 
300 особей [12, 19]. Популяция сивучей у восточного 
побережья Камчатки находится в состоянии упадка с 
2000-х годов по настоящее время. Вместе с тем наш 
анализ показал низкую промысловую нагрузку про-
мышленного рыболовства у лежбищ в северной части 
Охотского моря, более высокую у Курильских о-вов 
и максимальную у лежбищ восточного побережья 
Камчатки. Таким образом, в регионе с высокой 
нагрузкой со стороны коммерческого рыболовства, 
выявленном в ходе анализа, наблюдаются наиболее 
негативные тенденции численности при сравнении 
с районами с меньшим рыболовным давлением 
на пищевые ресурсы сивуча (Курильские о-ва). 
Регион с минимальной промысловой нагрузкой 
характеризуется положительной тенденцией 
численности сивуча (Охотское море). Можно 
предположить, что промышленное рыболовство 
влияет на состояние популяции сивуча на восточном 
побережье Камчатки. 

Ранее отмечалось [45], что сивуч и промышленное 
рыболовство используют схожие размерные составы 
минтая и терпуга, что может говорить о возможной 
конкуренции между рыбным промыслом и сивучом 
за этот ресурс. В районах с интенсивным траловым 
промыслом происходит разрушение среды обитания 
рыб, проявляющих территориальность в местах 
нереста [23]. Крупные косяки рыб, важные для 
питания сивуча, разбиваются, рассеиваются или 
полностью уничтожаются траловым промыслом, что 
затрудняет добычу пищи для этого вида [22, 23, 26, 
30, 31, 42, 44]. 

Наши данные показали, что зимой пища для морских 
львов становится менее доступной, но в то же время 
объем коммерческого улова, наоборот, увеличивается. 
В ряде исследований показано, что в зимний период 
энергетические затраты зверей сильно возрастают 
[37, 43]. Глубоководные кормопоисковые погружения 
зимой вынуждают животных идти на риск, так как 
поиск глубоководной добычи требует значительно 
больше энергии, чем кормление на прибрежном 
мелководье. Подобная стратегия глубоководного 
кормодобывания может оправдывать себя только 
в том случае, если объекты питания предсказуемы 
и достаточно обильны для компенсации высоких 
энергетических затрат на их добывание. В случае 

снижения упитанности животных из-за недостатка 
пищи или по другим причинам затраты энергии при 
глубоководных погружениях значительно возрастают 
[21]. Это делает глубоководную кормовую стратегию 
еще более зависимой от устойчивых скоплений 
добычи.

Таким образом, в зимний период конкуренция 
между сивучом и коммерческим рыболовством за 
использование одних и тех же групп гидробионтов 
может значительно обостряться. Результатом такой 
конкуренции может являться нехватка достаточного 
количества пищи для беременных самок, вынуж
денных также кормить молоком зависимого дете
ныша [40]. В этом случае самка делает выбор в 
пользу вложения энергии от своей добычи в уже 
подросшего детеныша и прерывает беременность, 
что подтверждается нерегулярными родами у самок 
и пролонгированной связью с потомством в регионе 
восточного побережья Камчатки [1, 17].

Однако прямых и статистически проверяемых 
доказательств влияния коммерческого рыболовства 
на выживаемость и рождаемость сивуча пока нет. 
Это связано с полным отсутствием исследований 
экологии сивуча в зимний период года у побережья 
Азии. Настоящая работа позволяет выделить области, 
характеризующиеся повышенным давлением ком
мерческого рыболовства на популяции сивуча и 
требующие дополнительных исследований и усилий 
по регулированию рыболовного промысла. 

Охранные акватории и закрытые 
районы для промысла у лежбищ 

сивуча
Охраняемые акватории играют важную роль в 

сохранении морской жизни. Однако их размеры 
ограничены, что оставляет многие лежбища не 
защищенными и уязвимыми перед промышленным 
рыболовством и другими антропогенными угрозами. 
В данной работе было показано, что на восточном 
побережье Камчатки, где наиболее интенсивно 
ведется промысел и где численность сивуча 
сокращается, закрытые для промысла участки рядом 
с лежбищами практически отсутствуют. По данным 
наших исследований, наиболее часто закрытые аква-
тории расположены у лежбищ сивуча на Курильской 
гряде (10 из 11 рассмотренных акваторий). Однако их 
размеры и режимы охраны нельзя считать эффектив-
ными для сохранения популяций сивуча. В северной 
части Охотского моря только Ямские о-ва имеют 
двухмильную закрытую акваторию, а у остальных 
лежбищ она отсутствует.

В связи с этим необходимо расширить охват охранных 
акваторий, особенно в регионах, где коммерческое 
рыболовство особенно интенсивно и где численность 
сивуча находится в депрессивном состоянии. Для этого 
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о-вов, а в Охотском море нагрузка коммерческого ры-
боловства на акватории лежбищ сивуча крайне мала.

В регионе с высокой промысловой нагрузкой (п-в 
Камчатка) наблюдается негативная динамика числен-
ности сивуча, в регионе с очень низким уровнем ком-
мерческого рыболовства в акваториях лежбищ чи-
сленность сивучей растет. В регионе с умеренным 
рыболовным давлением (Курильские о-ва) наблюда-
лись разнонаправленные демографические тенденции.

В зимнее время доступность пищи для сивуча в ак-
ваториях лежбищ снижается, а объемы вылова увели-
чиваются, что может обострять конкуренцию зверей 
с коммерческим рыболовством.

Заключение
Конкуренция между сивучом и коммерческим 

рыболовством может существовать, поскольку сивуч 
и коммерческий промысел используют одни и те 
же виды гидробионтов, а региональные различия в 
структуре улова соответствуют различиям в рационе 
вида. Региональные тенденции численности сивуча 
отрицательны в районах с высокой промысловой 
нагрузкой и положительны там, где интенсивность 
промысла низка. Для разработки мер сохранения 
сивуча требуются дополнительные исследования 
экологии зимнего питания вида у побережья 
Камчатки − района, испытывающего наибольшее 
давление коммерческого рыболовства на пищевые 
ресурсы зверей, и района с наиболее неблагоприятной 
демографической ситуацией популяции вида.

Работа выполнена при поддержке Центра 
Коллективного Пользования Приморского Океана
риума НЦМБ ДВО РАН.

следует провести дополнительные исследования, 
направленные на определение областей, требующих 
дополнительной охраны, и на выработку стратегий 
расширения охранных акваторий. Главным прин
ципом управления охраняемыми акваториями явля
ется сбалансированность между защитой морских 
млекопитающих и удовлетворением потребностей 
человека в использовании морских ресурсов. При 
расширении охранных акваторий необходимо учи
тывать потребности местного населения, а также 
экономические и социальные последствия. 

Несмотря на то что большинство акваторий лежбищ, 
рассмотренные нами в данном исследовании, закрыты 
для промысла (12 из 19), Правила рыболовства не могут 
рассматриваться как единственная эффективная мера 
по сохранению популяции этих животных. Охранные 
акватории в составе ООПТ являются одним из 
наиболее эффективных инструментов сохранения 
биоразнообразия. В таких акваториях обеспечивается 
высокий уровень охраны, благодаря которому сивучи 
могут спокойно размножаться и нагуливаться. Кроме 
того, использование охранных акваторий не только 
способствует сохранению популяций сивуча, но 
и обеспечивает защиту других видов животных, 
которые находятся в охранной акватории. 

Выводы
Основу коммерческого рыболовства вблизи лежбищ 

сивуча ДВР составляют гидробионты, играющие 
ключевую роль в его питании: минтай, терпуговые, 
сельдь, треска, камбаловые, рогатковые.

Наибольший пресс коммерческого рыболовства от-
мечен вблизи лежбищ на восточном побережье Кам-
чатки. Значительно меньше он у лежбищ Курильских 
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ВЛИЯНИЕ АБИОТИЧЕСКИХ И АНТРОПОГЕННОГО 
ФАКТОРОВ НА ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 

БАЙКАЛЬСКОЙ НЕРПОЙ (PUSA SIBIRICA 
GMELIN, 1788) БЕРЕГОВОГО ЛЕЖБИЩА 

НА О. ДОЛГИЙ (УШКАНЬИ ОСТРОВА, БАЙКАЛ) 
ПО МАТЕРИАЛАМ 2021 ГОДА 
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Использование береговых лежбищ байкальской нерпой (Pusa sibirica Gm.) в условиях одновременного воздействия двух факторов 

среды – исчезновения плавающих льдов и быстрого и резкого повышения уровня воды в оз. Байкал в летний период – изучено на основе 

видеоматериалов со стационарной видеосистемы, передающей информацию в режиме онлайн. Описаны особенности функционирования 

лежбища в 2021 году на о-ве Долгий (архипелаг Ушканьи острова, оз. Байкал) – одном из главных береговых лежбищ байкальской нерпы. 

Этот год отличался необычным ледовым режимом и быстрым подъемом уровня воды, затопившей лежбища. Формирование первых 

залежек нерп в более поздние сроки коррелировало с особенностями ледового режима и было предсказано, но дальнейшая динамика 

общей численности животных на лежбище заметно отличалась от описанной ранее. Главное несбывшееся предположение – общая 

численность животных на береговом лежбище оказалась незначительной, в 2–3 раза меньше, чем в 2020 году, что нельзя объяснить 

только быстрым затоплением многих лежбищных участков. Кроме того, в течение лета нерпы вообще отсутствовали на береговом 

лежбище много времени (включая дни с благоприятными погодными условиями). Дана характеристика физического состояния 

животных на лежбище. Возрастной (размерный) состав залежек и упитанность нерп существенно не отличались от таковых 2020 года, 

но относительное количество линяющих особей было заметно меньше (в среднем 60% против 80%), что коррелирует с поздним ледоломом, 

но при этом быстрым исчезновением плавающих льдов. Около 1/3 животных в залёжках имели внешне различимые признаки патологии 

кожно-волосяного покрова различного генезиса, что характерно и для других лет. Сделан вывод, что почти одновременное воздействие 

двух абиотических факторов отразилось на береговом этапе годового цикла байкальской нерпы не совсем так, как ожидалось. Возможно, 

в какой-то мере отсутствие или малочисленность нерп в залёжках обусловлена наличием большого числа посетителей (туристов), 

но не только этим. Без получения достоверных сведений по другим береговым лежбищам сделать более конкретные заключения 

проблематично. 

Ключевые слова: байкальская нерпа, летние береговые лежбища, ледовый режим, уровень воды, фактор беспокойства; антропо-
генное влияние. 

INFLUENCE OF ABIOTIC AND ANTHROPOGENIC FACTORS ON THE USE OF THE BAIKAL 
SEAL (PUSA SIBIRICA GMELIN, 1788) OF THE SHORE ROOKING ON DOLGIY ISLAND 
(USHKANY ISLANDS, BAIKAL) ACCORDING TO DATA RELATED TO THE YEAR 2021
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The usage of the coastal rookeries by the Baikal seal (Pusa sibirica Gm.) under the simultaneous influence of two environmental factors – floating 

ice disappearance and a rapid and sharp water level increase in the lake Baikal in summer – was studies based on video monitoring with 

stationary cameras, which transmitted information online. Dolgiy Island (Ushkany Islands archipelago, the Lake Baikal), one of the main coastal 

rookeries of the Baikal seal, was monitored in 2021. This year was distinguished by an unusual ice regimen and a rapid water level rise, which 

flooded the rookeries. The delayed formation of the first seal haulouts correlated with ice regimen characteristics and was predictable, but the 

© А.Б. Купчинский и соавт. ФНИ «XXI век»

ПРИРОДА



69

выхода на берег выступает необходимость заверше-
ния линьки, поскольку животные не успевают выли-
нять на плавающих льдах [7]. Сведения о летнем пе-
риоде жизни байкальской нерпы до наших работ [2, 
3, 6–8] относились к 1930-м годам [1], и отчасти – к 
1960–1980-м годам [4], когда условия обитания живот-
ных были иными, и речи о потеплении ещё не было. 

В нашей предыдущей публикации [3] был сделан 
акцент на оценке фактора беспокойства на лежбищах 
северо-восточного берега оз. Байкал, приведён обзор 
литературы и подробно описаны паттерны поведе-
ния зверей в ответ на антропогенное воздействие на 
лежбище на о-ве Долгий в первый месяц его освое-
ния в условиях 2022 года1. В настоящей работе основ-
ное внимание уделено описанию функционирования 
того же лежбища в 2021 году в течение всего лета при 
других абиотических условиях. В частности, 2021 год 
отличался по условиям от других лет нехарактерной 
динамикой разрушения ледового покрова и очень бы-
стрым повышением уровня воды. В тот год северная 
часть оз. Байкал очистилась от плавающего льда на 
26 дней позже, чем в 2022 году, и на 10 дней позже, 
чем в 2020 году (6 июня), а уровень воды с 25 мая по 
1 сентября увеличился на 91 см (по сравнению с 47 см 
в сезон 2022 года и 63 см – в 2020 году). Поскольку со-
гласно нашей гипотезе время начала выхода зверей на 
берег и их численность в залёжках зависят от ледово-
го режима в весеннее время по схеме «меньше льда – 
раньше выход и выше численность» [7], ледовому ре-
жиму было уделено больше внимания, и мы решили 
выяснить, справедливо ли обратное утверждение: 
«больше льда – позже выход и ниже численность» на 
примере функционирования того же берегового леж-
бища в указанных условиях. Мы полагаем, что оба 
фактора повлияли на посещаемость байкальской не-
рпой берегового лежбища: недолговечность плаваю-
щих льдов – на начальном этапе освоения лежбища, 
а многоводность – на последующем этапе. Мы ожи-
дали, что по сравнению с 2020 [8] и 2022 годами [3] 
1  В этом году ограничения, вводимые на период эпидемии COVID-19, 

были окончательно сняты, и по сравнению с 2021 годом число по-
сетителей Ушканьих островов увеличилось в 1,8 раза (с 2877 до 
5247 человек).	

Введение 
Байкальская нерпа (Pusa sibirica Gmelin, 1788) – 

единственное млекопитающее, обитающее во вну-
триконтинентальном водоёме, в оз. Байкал. Нерпа за-
вершает трофическую цепь водоёма, тем самым играя 
исключительно важную роль в экосистеме [4]. По со-
стоянию популяции нерпы можно судить о функцио
нировании всей экосистемы Байкала, о её благопо-
лучии или негативных тенденциях. По этой причине 
объективная информация, дополняющая наши знания 
о популяции нерпы, является актуальной и востребо-
ванной. 

Байкальская нерпа филогенетически имеет север-
ные корни [16] и в значительной мере сохранила чер-
ты, присущие арктическим пагетодным тюленям, но 
отличается от них локальным ареалом и меньшей чи-
сленностью [4]. Поэтому уязвимость байкальской не-
рпы к ухудшению условий обитания гораздо выше, 
чем у других пагетодных тюленей, поскольку, если 
арктические тюлени могут мигрировать в районы с 
более оптимальными условиями обитания [13], то аре-
ал байкальской нерпы ограничен одним озером.

Потепление климата в Байкальском регионе осо-
бенно ярко отражается на ледовом режиме и чуть ли 
не ежегодно провоцирует возникновение неординар-
ных условий для обитания байкальской нерпы, что 
должно влиять на поведение и физическое состояние 
тюленей. Ухудшение ледового режима выражается в 
уменьшении толщины льда, что влечёт за собой более 
раннее разрушение ледового покрова [12] и быстрое 
исчезновение плавающих льдов – субстрата, на ко-
тором в норме протекает ежегодная линька байкаль-
ской нерпы. С учетом современных представлений о 
влиянии глобального потепления на арктических и 
субарктических млекопитающих, в частности, на ла-
стоногих, сезонное сокращение площади ледяного по-
крова и ухудшение качества льда рассматривают как 
существенное изменение среды обитания ластоногих, 
в некоторых случаях – как угрозу для популяции [13]. 

В современных климатических условиях в жизни 
байкальской нерпы возрастает роль и значение лет-
них береговых лежбищ [14, 15], а основным стимулом 

further dynamics of the total number of animals at the rookery differed markedly from those described earlier. The main unexpected observation 

was that the total number of animals in the coastal rookery was 2–3 times less than in 2020. This cannot be explained with only the rapid flooding 

of many rookery areas. Moreover, in summer, seals were completely absent from the coastal rookery for long periods (including the days when 

the weather was favorable). As to the physical condition of the seals at the rookery, their age (size) composition and fatness were not significantly 

different from those in 2020, but the relative number of molting individuals was noticeably lower, on average 60% vs. 80%, which correlates with the 

late ice break-up associated with a rapid disappearance of floating ice. About 1/3 of the animals in the haulouts had clearly visible manifestations 

of the skin and hair pathology of various origins, which is also typical for other years. On the whole, the almost simultaneous impact of the two 

abiotic factors affected the coastal stage of Baikal seal annual cycle not exactly as it could be expected. Perhaps, to some extent, the absence or 

small numbers of seals at their haulouts was caused by numerous human visitors (tourists). However, not only by that. It is problematic to make 

more specific conclusions without reliable information about other coastal rookeries.

Keywords: Baikal seal, summer coastal rookeries, ice regime, water level, disturbance factor; anthropogenic influence.  
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выход нерп на береговые лежбища в 2021 году будет 
поздним по срокам, общая численность зверей отно-
сительно небольшой, и, кроме того, численность ли-
няющих животных будет меньше. С другой стороны, 
с учетом летней динамики уровня воды в оз. Байкал 
в 2021 году предполагалось, что в связи с быстрым за-
топлением лежбищных участков численность нерп в 
залёжках должна уменьшиться уже в летние месяцы, 
а не к осени, как наблюдалось обычно. Проверка на-
ших гипотез и стала целью данной работы. 

Материалы и методы 
Материалом для статьи послужили видеосъём-

ки на участке одного из основных лежбищ байкаль-
ской нерпы (северная оконечность о-ва Долгий, ар-
хипелаг Ушканьи острова), проведённые с мая по 
октябрь 2021 года. Архипелаг Ушканьи о-ва включа-
ет 4 острова (рис. 1), находится на границе южной и 
северной котловин оз. Байкал и входит в состав ФБГУ 
«Объединенная дирекция Баргузинского государст-
венного природного биосферного заповедника и За-
байкальского национального парка» – «Заповедное 
Подлеморье». 

Методика получения видеоматериалов неоднократ-
но описана в наших предыдущих публикациях и бо-
лее подробно изложена в работах авторов идеи орга-
низации видеонаблюдения за нерпой [5, 8, 10, 11]. 

Видеосъёмку вели с помощью стационарной видео
системы, смонтированной на северной оконечности 
острова (рис. 1, 2), она в режиме реального времени 

передавала информацию через интернет непосредст-
венно в Байкальский музей (www.bm.irk.ru). Исполь-
зовалась купольная камера Axis Q6035-E; передача 
информации с острова и управление видеокамерой 
осуществлялись по высокоскоростному каналу свя-
зи через промежуточные пункты (ретрансляторы) с 
помощью оборудования RADWIN 2000C; электро-
питание получали с помощью солнечных батарей и 
ветрогенератора «Аполло-650», смонтированных на 
острове. Для анализа использовали архивные данные. 

Значимые видео анализировались по стоп-кадрам 
(методом срезов) [8]. Весь сектор осмотра для удоб-
ства мы разделили на правый и левый фланги (ПФ, 
ЛФ), границей между ними служила большая при-
брежная глыба – Камушек (рис. 2). Физиологическое 
состояние зверей оценивали визуально (рис. 3), при 
этом фиксировали такие виды патологий, как облы-
севшие участки тела, язвы, фурункулы и т. д., а также 
шрамы. Признаками наличия линьки служили специ-
фическая окраска животных (преобладание буро-жёл-
тых оттенков), «вздыбленность» волосяного покрова 
на спине и по бокам, не полностью отросшие вибрис-
сы. Визуально просматривая изображения животных 
на стоп-кадрах, мы выделяли три возрастные группы 
с учётом размера: молодые (мелкие) животные в воз-
расте ≤3 лет; неполовозрелые особи в возрасте 4‒7 лет 
и взрослые (крупные) особи старше 7 лет (масса тела 
этих особей приблизительно составляла соответст-
венно 15‒30, 30‒40/50 и ≥50 кг). Упитанность живот-
ного (у ластоногих – отношение массы подкожного 

Рис. 1. Архипелаг Ушканьи острова, место расположения видеосистемы (1) на северной оконечности о-ва Долгий. На врезке: 
видеокамера (2; кружком обозначены солнечные батареи и другое оборудование), скала Камушек (3), правый фланг (4) и 
левый фланг (5) сектора наблюдения (фото А.А. Сыроватского с БПЛА) 
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Рис. 2. Ледовая обстановка на изучаемом участке берегового лежбища на о-ве Долгий (стоп-кадры с видео-онлайн  
http://bm.isc.irk.ru): A – 27 мая; B – 3 июня; C – 4 июня. Обозначены: К – Камушек; a-b-С – правый фланг (ПФ) лежбища (без К); 
в жёлтой окружности – нерпы на льдине; саку́и – наплески воды, замёрзшие на прибрежных камнях

Рис. 3. Фрагменты залёжки байкальской нерпы на Камушке. Лежат особи разного размера, пола и физиологического 
состояния. Обозначены точками разного цвета: белый – особи вылинявшие; красный – особи линяющие (разные стадии); 
жёлтый – особи, имеющие видимые патологии на кожно-волосяном покрове (стоп-кадр с видео К.М. Иванова) 
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мальным признакам было достаточным для успеш-
ной линьки значительной части зимующих там нерп, 
а в северной части – явно недостаточным. В северном 
Байкале последовательность разрушения ледяного 
покрова была нехарактерной. По имеющейся инфор-
мации можно утверждать, что малоподвижный, раз-
рушающийся «на месте» ледяной покров максимум 
за неделю превратился в разреженные ледяные поля, 
а ещё через 4–5 дней лёд, сместившись к восточному 
берегу, практически исчез (4–5 июня). Последние ле-
дяные поля скопились не как обычно, у северо-вос-
точного берега, а в районе Ушканьих островов, то есть 
в непосредственной близости от основных лежбищ 
(рис. 2), что предопределяло быстрое и массовое по-
явление зверей на берегу. 

Начало формирования  
береговых залёжек

Вплоть до 4–5 июня на лежбищном участке при-
сутствовали припайный лёд и сакуй (рис. 2), и нерпы 
не могли использовать прибрежные камни. Несколь-
ко зверей в эти дни залегали на небольших плава-
ющих льдинах в непосредственной близости к леж-
бищу (рис. 2C) и вылезали на припайный лёд в поле 
зрения камеры. Припайный лёд исчез к 7 июня, и на 
протяжении 3–4 дней на воде наблюдали единичных 
животных, которые не делали попыток выбраться на 
камни,  так называемые «разведчики» [1]. Первые за-
лёжки нерп возникли 10 июня, на 5–6-й день после 
полного очищения северного Байкала ото льда, и на 
3 недели позже, чем в 2020 году [8]. С 10 по 15 июня 
на ПФ лежбища (рис. 2, врезка) отмечался рост их 
численности, но он быстро сменился резким падени-
ем (рис. 4). В отдельные часы и дни на ПФ одновре-
менно залегало около 100 нерп, но в целом с 10 по 30 
июня животных было немного (рис. 4). Численность 
нерп резко менялась, и часто среднесуточные значе-
ния не превышали 10 (в этом случае лежбище счита-
лось «пустым»). Лишь дважды (15 и 23 июня) на ПФ 
в среднем лежало 60–70 нерп. На левом фланге (ЛФ, 
рис. 2) звери появились на 2 дня позже (12 июня), чем 
на ПФ (рис. 4), и их численность была заметно мень-
ше. Таким образом, в 2021 году по сравнению с 2020 
годом на изучаемом лежбище: 1) нерпы появились и 
сформировали залёжки на 3 недели позже; 2) числен-
ность зверей на лежбище была в разы меньше (в 2020 
году в конце мая – начале июня она превышала 400 
особей [8]); 3) не было ни одного выраженного при-
вала3. Можно предположить, что число байкальских 
нерп, которые нуждаются в твёрдом субстрате, было 
небольшим.
3  Термин введен Т.М. Ивановым (1938) для случаев, когда звери од-

новременно и в большом количестве подходят к лежбищам и предпо-
ложительно остаются на них относительно долгое время (несколько 
дней).	

жира + шкура (хоровины) к общей массе тела (%) оце-
нивали визуально с учётом сезона, размера/возраста 
и, по возможности, у взрослых зверей и по половой 
принадлежности). Всех нерп подразделяли на четы-
ре группы: с высокой упитанностью, когда масса хо-
ровины >50%; с нормальной (средней) упитанностью 
(40‒50%); с недостаточной (<40%) и c низкой упитан-
ностью (так называемые «заморыши», масса хорови-
ны около 20%). Под последними понимают живот-
ных, которые практически находятся на грани жизни 
и смерти, и их физическое состояние является, как 
правило, результатом позднего рождения и недоста-
точного питания в первые месяцы жизни [4]. 

Данные обсчитаны стандартными методами вари-
ационной статистики (Microsoft Excel), приведены: 
mх – среднее арифметическое значение, ±SE – стан-
дартная ошибка, n – число измерений или животных 
и r – коэффициент корреляции между сравниваемыми 
величинами; значимость различий определяли по t-
тесту (при p = 0,05) и путём проведения однофактор-
ного дисперсионного анализа (F-критерий, при α = 
0,05). Оценка ледового режима проведена по косми-
ческим снимкам (сайт www.sputnic.irk.ru), об уровне 
Байкала судили по данным с сайта www.rushydro.ru. 
При обсуждении, кроме видеоматериалов, исполь-
зовали наши наблюдения, полученные непосредст-
венно при посещении лежбищ в 2021 и 2022 годах во 
время рейсов на экспедиционном судне «Профессор 
А.А. Тресков». 

Результаты и обсуждение 
Ледовый режим

Время стояния ледяного покрова в 2021 году было 
достаточно продолжительным, но его разрушение 
было необычным. В южной части подвижки льда на-
чались поздно (28 апреля), и процесс разрушения льда 
проходил долго. По принятым нами критериям с мо-
мента вскрытия до полного очищения ото льда ак-
ватории южного Байкала прошло около 25 дней. Но 
плавающие в открытых частях акватории льды, яв-
ляющиеся главным субстратом для линьки тюленей, 
сохранялись до 14 мая или чуть дольше. Долго сохра-
няющиеся припай и прибитые к нему остатки дрей-
фующих битых льдов у восточного берега нерпы не 
используют для массовых залёжек, на этих льдах мо-
гут залегать только единичные особи [4]. В северной 
части Байкала, наоборот, лёд исчез быстро: с момента 
первых подвижек (21–22 мая) до полного освобожде-
ния акватории ото льда прошло не больше 14 дней2. 
То есть время «жизни» плавающих льдов, необходи-
мых для линьки нерп, в южной части озера, по фор-
2	  Для сравнения: в 2020 году в южной части время ледолома (до пол-

ного исчезновения льда) составляло 19 дней (с 9.05), а в северной 
части – 10 дней (до 11.05) [7].

2 Максимальное количество животных, которое может физически раз-
меститься на лежбище.
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мо больше, чем на ПФ. Однако средняя общая числен-
ность зверей, залегающих ежедневно в июне, июле и 
августе, не различалась (Fфакт. < Fкрит., p < 1, α = 9,05). 

Таким образом, поздний выход нерп на твёрдый 
субстрат в 2021 году по сравнению с 2020 годом хо-
рошо коррелирует с особенностями ледового режи-
ма и объясняется относительно длительным перио-
дом существования линных залёжек на дрейфующих 
льдах. Этим же можно объяснить малочисленность 
залёжек в начале освоения берега. Дальнейшая вре-
менная (сезонная) динамика численности нерп, за-
легающих на берегу, была не характерной и заметно 
отличалась от описанной ранее [3, 15]. Это можно свя-
зать с водным режимом, но только отчасти. К концу 
июня уровень воды поднялся на 25 см и на 30.06.2021 
составил 456,58 м над у. м., а уменьшение численно-
сти залегающих зверей было резким и значительным 
(рис. 4). К тому же в августе в условиях дальнейше-
го увеличения уровня воды численность зверей уве-
личилась. По нашему мнению, к островам подошли 
другие группировки байкальских нерп, возможно, из 
южной части озера.

Избирательность в выборе  
мест залегания

На начальном этапе освоения лежбища в 2021 году 
в целом животных было значительно меньше, чем в 
2020 году, но у нерп наблюдалась одна и та же кар-
тина «избирательности» в выборе мест залегания – 
предпочтение отдавалось ПФ. Это явление, если оно 

Летний этап функционирования 
лежбища 

В конце июня численность нерп на обоих флангах 
лежбища резко уменьшилась, и в первой половине 
июля на ЛФ нерп почти не было, среднесуточная чи-
сленность редко превышала 10 особей, а на ПФ – не 
превышала 30 (рис. 4). Максимальная численность 
нерп зафиксирована в течение двух дней (70 особей). 
Таким образом, численность нерп была в 2–3 раза 
меньше, чем наблюдали в это время в 2020 году. Такое 
незначительное число нерп в залёжках на протяже-
нии первой половины июля – не характерное явление. 
Можно предположить, что нерпы первого (июньско-
го), весьма слабого, «привала», пробыв какое-то время 
на лежбище и на прилегающих акваториях, в конце 
июня покинули этот район Байкала. В июле на их ме-
сто пришли сравнительно немногочисленные группы 
нерп, причём осваивали они также преимуществен-
но ПФ лежбища (а также Камушек, см. ниже). Толь-
ко в третьей декаде июля нерп стало больше, причём 
вновь прибывшие отдавали явное предпочтение ЛФ 
лежбища (рис. 4). Никакой устойчивой динамики чи-
сленности нерп на лежбище в июле, как и в июне, не 
наблюдалось (рис. 4). 

В августе несколько дней нерпы вообще не выходи-
ли на берег, и их среднесуточная численность в залёж-
ках на ПФ не превышала 30 особей, что было немно-
го больше, чем в июле. На ЛФ средняя численность 
зверей в залёжках была относительно большой (для 
2021 года) – достоверно больше, чем в июле, и значи-

Рис. 4. Среднесуточное число нерп в залежках на правом и левом флангах лежбища в июне–августе 2021 года (пунктиром 
обозначены полиномиальные тренды для каждого месяца) 
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существует, не поддаётся удовлетворительному объ-
яснению [6], и возможно, что распределение склады-
вается случайным образом. Однако сложившись, оно 
достаточно долгое время поддерживалось. Только в 
последней пятидневке июля на ЛФ нерп стало зна-
чительно больше, чем на ПФ. Такое же соотношение 
сохранялось и в августе (рис. 4) и наблюдалось в ав-
густе 2020 года [8]. О наличии некой избирательности 
в выборе места залегания говорят и данные о частоте 
посещения лежбищ нерпами. В летние месяцы зве-
ри отсутствовали на лежбище разное время (табл. 1): 
на ПФ число дней, когда нерп не было (или их было 
<10 особей), увеличивалось от июня к августу, а на 
ЛФ, наоборот, уменьшалось (в % времени наблюде-
ний; в скобках число дней, когда велось наблюдение). 

Суточная динамика заполнения 
лежбища

В июне, июле и августе она на ПФ различалась, но 
не чётко (рис. 4). В июне с утра на лежбище было от-
носительно много животных, днём отмечалось незна-
чительное увеличение, а к вечеру – заметное умень-

шение их численности (среднечасовые показатели 
различаются недостоверно, они не превышали 30 осо-
бей). В июле с утра нерп было очень мало, но в тече-
ние дня численность животных в целом увеличива-
лась, достигая максимума к вечеру (рис. 4). В августе, 
наоборот, с утра лежбище было несколько многочи-
сленнее, чем в июле, но все равно численность нерп 
была в 2–3 раза меньше, чем в июне. Судя по линии 
тренда, в течение дня небольшое увеличение числен-
ности животных к 13 ч сменялось падением к ночи, 
но среднечасовая численность оставалась практиче-
ски постоянной. 

На ЛФ суточная динамика численности нерп, судя 
по трендам, похожа на наблюдаемую на ПФ. Можно 
заключить, что какой-то определённой единой дина-
мики численности нерп на лежбище летом в течение 
суток не просматривалось, как это и отмечалось для 
других лет [2, 14, 15]. Это означает, что мигрирую-
щие в пелагиали нерпы (группы нерп) могут подойти 
к лежбищу в любое время суток, и что уход зверей 
с лежбища к вечеру не связан с уходом на кормёжку 
или, по крайней мере, не определяется только трофи-

Табл. 1
Частота посещения лежбищ нерпами

Локация Отсутствие нерп (%) r между численностью нерп и посетителей
Июнь (21) Июль (28) Август (21) Июнь (21) Июль (28) Август (21)

На ПФ 10 36 48 0,30 0,22 0,47
На ЛФ 43 45 19 0,33 0,41 0,61

Рис. 5. Среднесуточная динамика заполнения правого и левого флангов лежбища в июне–августе 2021 года (приведены 
полиномиальные линии тренда для каждого месяца) 
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ческим фактором. Хорошо «улежавшиеся» нерпы мо-
гут оставаться на своих лёжках всю ночь, то есть эти 
особи не испытывают острого чувства голода. 

Лежбищный участок Камушек 
Это место имеет особое значение. В отличие от дру-

гих участков эта большая скала никогда не затаплива-
ется и нечасто заливается водой даже во время штор-
мов. Не случайно за 71 день наблюдений летом на 
Камушке нерпы отсутствовали только два дня – менее 
3% времени наблюдения, и то один раз преимущест-
венно по причине неблагоприятной погоды (дождь и 
небольшое волнение с ветром), а 7 июля нерп согнали 
около 5 ч утра, они ушли и не вернулись не только в 
этот день, но и на следующий. Число нерп на Камуш-
ке в течение суток колебалось от 0 до 30–40 особей, а 
в отдельные часы превышало 50 особей. 

Доступность и вместимость разных субстратов для 
залегания нерп определяется не только геометрией 
того или иного камня, но и уровнем воды (см. ниже) в 
данное время, но в случае Камушка картина обратная. 
Среднесуточная численность нерп с июня по август 
(рис. 6) достоверно увеличивалась (Fнабл.> Fкрит., p-зна-

чение < 1, α = 0,05), несмотря на уменьшение площади 
незатопленной поверхности, то есть залёжки станови-
лись всё более плотными. Если в июне среднесуточ-
ная численность залёжки по большей части не превы-
шала 35 особей, то в августе – не сокращалась ниже 
35 особей. Таким образом, сезонная динамика числен-
ности нерп на Камушке заметно отличалась от тако-
вой на соседних участках суши (сравните рис. 6 и 4). 

Залёжка на Камушке с раннего утра (с 5 ч) всегда 
была многочисленной, но в августе более многочи-
сленной, чем в июне и июле, опять-таки, несмотря на 
повышение уровня воды (см. ниже). В июне и июле 
численность лежащих нерп увеличивалась к 11–13 ч и 
уменьшалась к вечеру (рис. 6). В августе такой дина-
мики не наблюдалось (скорее всего из-за антропоген-
ного влияния, см. ниже): численность залёжки с утра 
до вечера была большой, и только после 18 ч несколь-
ко сокращалась, но различия значений статистически 
не достоверны. 

Уровень воды 
В Байкале после строительства плотины Иркут-

ской ГЭС на Ангаре он регулируется, однако про-

Рис. 6. Среднесуточная (вверху) и средняя почасовая (внизу) численность нерп в залежках на Камушке в июне–августе 2021 
года (пунктиром показаны полиномиальные тренды для всех периодов) 
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исходят и его сезонные колебания. Обычно уровень 
воды достаточно равномерно увеличивается от зимы 
к лету, нередко захватывая и часть осени; размах ко-
лебаний может превышать 1 м (рис. 7). В 2021 году 
уровень воды изначально не отличался от такового 
в 2020 году: 27 мая он составлял 456,25 м над у. м., 
а 1 июня достиг отметки 456,28 м, такой же, как был 
на эту дату в 2020 году. Однако дальнейшие измене-
ния уровня были разными. В 2020 году в летнее вре-
мя уровень повышался медленно и к середине сентя-
бря достиг отметки 457,0 м. В 2021 году процесс шёл 
значительно быстрее, и уже 15 августа уровень воды 
составлял 457,0 м над у. м., а до прекращения наблю-
дений увеличился ещё на 22 см (1 октября 2021 года). 
В результате в 2021 году уже в августе значительная 
часть лежбищных участков оказалась затопленной 
(рис. 7C), и экологическая ёмкость лежбища2 быстро 
уменьшилась. Хорошая корреляция численности за-
легающих нерп с уровнем воды наблюдается на ПФ 
лежбища: с увеличением уровня и сокращением пло-
щадей, пригодных для залегания, численность живот-
ных уменьшалась (в июле и августе). Но на ЛФ чёткая 
картина не складывается, возможно, потому что там 
часть субстрата остаётся «сухой». В целом, общая чи-
сленность нерп, посетивших лежбище (определяется 
как сумма среднесуточной численности для каждого 
месяца), отрицательно коррелирует со средним уров-
нем воды в Байкале в данный месяц (r = –0,68). Ука-
занная зависимость очевидна: чем меньше становится 
площадь субстрата вне воды, тем меньше животных 
могут разместиться на лежбище. С Камушком ситу-
ация иная. В июне повышение уровня воды облегча-
ло нерпам вылезание на Камушек через лаз – самое 
низкое место (рис. 7A), и численность зверей поло-
жительно коррелировала с уровнем воды (r = 0,73); в 
июле коэффициент корреляции уменьшился до 0,30, а 
в августе, когда площадь субстрата на камне заметно 
сократилась (рис. 7B), корреляция стала отрицатель-
ной (r = –0,43). 

Одним из последствий затопления берега и лежбищ-
ных камней в литорали могло стать освоение тюле-
нями новых локаций для формирования береговых 
залёжек. Однако наблюдения показывают, что на Уш-
каньих островах этого не происходит. Если использо-
вать затопляемый субстрат становится невозможно, 
даже при залегании в положении «в полуводе», когда 
значительная часть тела находится в воде (рис. 8), не-
рпы покидают его. 

Физиологическое состояние 
Имеющиеся материалы позволили оценить физи-

ческое состояние животных на лежбище. Несмотря 
на очевидные недостатки и неизбежные ошибки при 
визуальной оценке, получены интересные данные 
(табл. 2). В начальный период освоения изучаемого 

лежбища (с 11 по 30 июня) залёжки нерп как на огром-
ном Камушке, так и на других камнях и на берегу (на 
ПФ и ЛФ), не различались по размерно-возрастному 
составу, но на Камушке, по сравнению с флангами, 
залегало меньше очень хорошо упитанных особей, и 
преобладали нормально упитанные (табл. 2). Возраст-
ной (размерный) состав залёжек в 2021 году сущест-
венно не отличался от такового в 2020 году [8].

Линяющие особи составляли значительную часть за-
лёжек (Табл. 2), и их численности (в %) на разных участ-
ках лежбища достоверно не различались. Однако относи-
тельная численность продолжающих линьку животных 
в 2021 году была заметно меньше, чем в 2020 году (в 
тот год нерпы начали выходить на берег значительно 
раньше – с 18 мая) – в среднем 60% против 80% [8], что 
коррелирует с годовыми особенностями ледового режи-
ма. Вдвое меньше, чем линяющих, но также очень много 
(31%) было нерп с патологиями кожно-волосяного по-
крова, и их численность при сравнении с 2020 годом [8] 
не уменьшилась. Подчеркнём, что вылинявшие особи в 
данном случае категория достаточно условная. Живот-
ных, у которых был бы нормальный, хорошо отросший 
волос по всему телу в категории «вылинявшие» было 
не больше 50%. С другой стороны, многие животные, 
отнесённые нами к категории линяющих, если не ли-
няли диффузно (отдельными участками тела), то имели 
патологические нарушения волосяного покрова, вплоть 
до больших облысевших участков тела. Какая-то часть 
этих патологий, как мы предполагаем, являются послед-
ствиями затянувшейся, не физиологично протекающей 
линьки; например, когда большие участки тела напрочь 
лишены волос и не защищены от внешних негативных 
факторов, могут возникать заболевания кожи. 

Если судить по численности линяющих зверей, то по-
требность байкальской нерпы в твёрдом субстрате со-
хранялась всё лето. Относительное число линяющих 
зверей на лежбище (без Камушка) в июле составляло 
42 ± 4,06 (n = 12/271 залёжки/особи), а в августе – 47 ± 
2,73% (n = 17/332), что достоверно меньше, чем было в 
июне (табл. 2) (td-тест). Но в залёжках на Камушке линя-
ющих особей стало ещё больше: в июле 67 ± 2,71% (n = 
35/1266), в августе – 68 ± 1,51% (n = 17/600). Численность 
нерп с патологиями на протяжении лета оставалась так-
же значительной. На Камушке таких животных в июле 
было 30 ± 2,17%, в августе – 38 ± 2,16%, а на флангах 
лежбища, соответственно, 24 ± 3,70% и 36,7 ± 2,42%. Су-
щественные различия между численностями линяющих 
особей на залёжках на Камушке и другом субстрате мы 
связываем с более адекватными условиями для протека-
ния линьки на Камушке [7]. 

Выше мы отметили, что ожидаемых привалов нерп на 
лежбище в 2021 году не произошло даже на начальном 
этапе формирования залёжек (в июне). В июле числен-
ность нерп в залёжках резко сократилась, и только в кон-
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Рис. 7. Залёжки байкальской нерпы при разных уровнях воды в 2021 году: A – на Камушке 17 июня, уровень воды 456,42 м 
над у. м.; B – на Камушке 28 июля, уровень воды 456,92 м над у. м. (много зверей с неоконченной линькой и патологиями кожно-
волосяного покрова и конкурентная борьба за право выбраться на камень); C – затопленные камни на правом фланге лежбища 
25 августа, уровень воды 457,12 м над у. м. (стоп-кадры с видео) 
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Рис. 8. Байкальские нерпы, залегающие на затопляемых камнях (стоп-кадр видео) 

Табл. 2
Физиологическое состояние байкальских нерп на разных участках северного лежбища на о. Долгий 

(Ушканьи острова) в июне 2021 года (X ± SE)
 

Показатель 
Камушек, 

залёжек 23, 
n = 631 нерп 

ПФ + ЛФ, 
залёжек 24, 
n = 448 нерп

Камушек + ПФ + ЛФ, 
залёжек 47, 

n = 1079 нерп 
Численность нерп: 

в исследованной залёжке (шт.) 27 ± 2,2 19 ± 1,3 23 ± 1,4 

линяющих в залёжке (%) 64 ± 4,0 58 ± 4,1 61 ± 2,9 

с патологиями в залёжке (%) 32 ± 2,2 30 ± 3,0 31 ± 1,8 

Численность размерной группы (%) 

Крупные (взрослые) 53 ± 2,0 59 ± 2,2 56 ± 1,6 

Средние (созревающие) 27 ± 2,1 27 ± 2,1 27 ± 1,5 

Мелкие (неполовозрелые) 20 ± 2,4 14 ± 1,8 17 ± 1,5 

Численность нерп разной упитанности (%) 

Высокая     8 ± 1,1*   19 ± 2,1* 14 ± 1,4 

Нормальная 32 ± 2,8 33 ± 2,3 33 ± 1,8 

Недостаточная     50 ± 3,2**     42 ± 2,5** 46 ± 2,1 

Низкая  9 ± 1,8   6 ± 1,5   7 ± 1,2 
 * Достоверные различия (t-тест, p < 0,05). 
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це лета (в августе) общее количество зверей на лежбище 
увеличилось, однако оставаясь меньшим по сравнению с 
прошлым годом [8]. Однако возможно, что это не совсем 
так. Как показали наши наблюдения, данные, получае-
мые на лежбище на северной оконечности о-ва Долгий, 
нельзя механически распространять на другие лежби-
ща, главным образом потому, что они редко подверга-
ются антропогенному воздействию. Насколько интен-
сивно использовались лежбища на соседних островах 
(Круглый и Тонкий) в 2021 году, неизвестно, но в конце 
августа по нашей визуальной оценке с берега и лодки от-
дельные залёжки с учётом высокого уровня воды (>457 м 
над у. м.) были многочисленными – по 100–150 особей. 
По литературным данным в июне 2022 года, когда на 
изучаемом лежбище насчитывалось несколько десятков 
нерп, на северном лежбище соседнего о-ва Круглый за-
легали около 600 нерп (подсчёт по снимку с БПЛА), а 
на о-ве Тонкий наблюдались многочисленные залёжки 
[3]. Поэтому первый в сезоне 2021 года массовый при-
вал нерп мог случиться не на о-ве Долгий, а на других 
островных лежбищах.

Байкальские нерпы после полного отсутствия появ-
ляются на лежбище в более или менее в большом числе 
буквально за один день, или даже в течение нескольких 
часов (они приходят как бы «вдруг и ниоткуда»). Этот 
феномен подтверждает гипотезу о групповых переме-
щениях нерп в период открытой воды (в нагульный пе-
риод) [1, 6, 14]. 

Антропогенный фактор
Кроме абиотических, существует редко учитывае-

мый, но весьма негативный по воздействию фактор – 
человеческий. Наблюдаемое лежбище является практи-
чески единственным местом на Байкале, где существует 
официально организованный показ тюленей туристам 
(на врезке рис. 1 можно заметить деревянный настил – 
тропинку, ведущую к смотровой площадке; туристов от 
нерп прикрывает стена с «бойницами»). За 23 дня чи-
сло туристов, посетивших лежбища в июне, составило 
477 человек, то есть по 21 ± 2,6 в день (максимальное 
число – 42 человека в день), и численность посетите-
лей положительно коррелировала с численностью нерп  
(r = 0,33), при этом на видео зафиксировано 50 случаев 
частичного или полного схода нерп с лежбища по вине 
посетителей. В июле число посетителей увеличилось 
в 2 раза (до 985) с максимумом 92 человека в день (в 
среднем за 31 день – 32 ± 4,6 человека) и на ЛФ + ПФ 
усматривается прямая связь этого параметра с числен-
ностью нерп (r = 0,41). Но сходов отмечено только 26, по-
скольку нерпы несколько дней на лежбище практически 
отсутствовали. В августе туристов было ещё больше (за 
21 день 1415 человек, в среднем 54 ± 7,9 в день). Коэф-
фициент корреляции с численностью нерп на лежби-
ще был максимальным за лето (0,58), но отмечено всего 

16 массовых сходов животных (7 дней нерп практиче-
ски не было). Но посещаемость лежбищ зверями была 
выше – нерп не было 52% времени. Выявить ожидае-
мую отрицательную корреляцию между численностью 
посетителей и нерп на лежбище не удалось (смотрите 
табл. 1), но примечательно, что и тут на разных участках 
лежбища получены неодинаковые результаты. В целом, 
за летние месяцы корреляция между сравниваемыми 
параметрами в случае ПФ отсутствовала (r = 0,096), а 
на ЛФ – была достаточно тесной (r = 0,46) (в целом для 
всего лежбища r = 0,32). Заметим, что звери, залегаю-
щие на ПФ, подвергаются значительно большему бес-
покойству, нежели нерпы на ЛФ, в силу разного обзора 
(большинство зверей с ЛФ визуально не могут видеть, 
что происходит на смотровой площадке). 

Многие сходы нерп в воду имеют откровенно паниче-
ский характер, и к ним больше подходит термин «сгоны» 
(случаются и преднамеренные). После сгонов звери не 
возвращаются к берегу по несколько часов, а то и дней. 
В течение летних месяцев 2021 года в целом численность 
нерп на лежбище сокращалась от июня (рис. 5A) к авгу-
сту (рис. 5C), а число посетителей – увеличивалось, и 
видно, что почти после каждого пика посещаемости на 
следующий день следует сокращение численности зве-
рей, выходящих на сушу (рис. 9). То есть большинство 
резких почти ежедневных «скачков» численности нерп 
спровоцированы именно антропогенным фактором. Ка-
залось бы, между числом посетителей и численностью 
животных должна быть положительная корреляция, но 
это не так (r = – 0,98). В данном случае мы имеем дело с 
двумя параметрами, каждый из которых определяется 
многими факторами и имеет свою динамику. Число лю-
дей, посещающих Байкал, в целом увеличивается, и оно 
не зависит от того, присутствуют на лежбище нерпы или 
нет (такой информацией туристы не владеют). Тем не 
менее, в 2022 году, когда людей на лежбище было суще-
ственно больше, чем в 2021 году, были выявлены другие 
корреляции между численностями зверей и посетителей 
[3]. В частности, в июне лежбище посетили 763 человека, 
и коэффициент корреляции был слабо отрицательным (в 
среднем r = – 0,19), а в июле (2662 человека) – на ПФ кор-
реляция отсутствовала (r = 0,08), а на ЛФ была слабо по-
ложительной (r = 0,26) [3]. Очевидно, что интенсивность 
фактора беспокойства напрямую зависит от ряда пара-
метров, начиная от сезона и численности групп, кончая 
манерой поведения посетителей. У зверей – своя дина-
мика, зависящая от фактора беспокойства, но, главным 
образом, на коротких отрезках времени.

Заключение 
Анализируемые материалы, полученные в сезон 

2021 года, позволили описать поведение байкальской 
нерпы в ответ на особенности ледового режима в се-
верной части оз. Байкал и последующего быстрого 
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Рис. 9. Число посетителей (в день) и среднесуточная численность нерп на лежбище на о. Долгий в июне–августе 2021 года
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поведение самих нерп в безлёдный период. Значитель-
ное относительное количество линяющих и условно 
«больных» зверей, которым требуются адекватные 
условия для завершения затянувшейся линьки или 
оздоровления (возникающие на воздухе, а не в воде), 
на протяжении всего лета, в очередной раз свиде-
тельствует о важной роли летних береговых лежбищ 
в жизни байкальской нерпы.

Люди, посещающие лежбище, неизбежно привносят 
заметное негативное влияние на поведение байкаль-
ской нерпы, нарушая её естественное времяпрово-
ждение на береговом лежбище. Очевидно также, что 
избыточный фактор беспокойства влияет и на полу-
чаемые нами результаты, то есть по сути мы изучаем 
лежбище, подвергаемое явному антропогенному воз-
действию. Чтобы адекватно оценить это воздействие, 
необходимо проводить сравнительные исследования 
на лежбищах, не посещаемых людьми, в чём и будет 
заключаться следующий этап наших исследований. 
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затопления лежбищных участков в результате подъё-
ма уровня воды. За последнее десятилетие описанное 
выше сочетание ледовых условий и уровня воды сло-
жилось впервые. Соответственно, и поведение нерп в 
плане освоения берегового лежбища на о-ве Долгий, 
было необычным. Во-первых, сроки появления тю-
леней на лежбище, как и предполагалось, были зна-
чительно смещены в сторону лета, и первые залёжки 
сформировались только во второй декаде июня. Во-
вторых, численность зверей на береговом лежбище 
оказалась незначительной. В начальный период ос-
воения лежбища, когда обычно наблюдаются самые 
мощные привалы зверей, максимальная численность 
зверей была в 4 раза меньше, чем при освоении этого 
же лежбища в 2020 году, и в 2–3 раза меньше в даль-
нейшем. В-третьих, временная (сезонная) динамика 
численности нерп на лежбище в 2021 году в целом 
была необычной: уже в конце июня численность нерп 
резко сократилась и оставалась низкой весь июль, и 
только в августе, вероятно, с подходом новых групп 
зверей из других районов озера, несколько увеличи-
лась. 

Хотя негативное влияние повышения уровня воды 
на численность нерп, несомненно, присутствует, уве-
личение численности нерп в августе говорит о том, 
что напрямую связывать снижение численности нерп 
на лежбище только с затоплением лежбищного суб-
страта нельзя. Здесь нивелирующую роль, вероятно, 
сыграл Камушек. Численность нерп на этом субстра-
те была всегда значительной, а её динамика не такой, 
как на флангах лежбища, и она никак не соотносилась 
с динамикой уровня воды. 

Влияние беспокойства в данном случае также не 
может быть определяющим в изменении динамики 
численности нерп, о чём свидетельствует всё тот же 
факт увеличения численности нерп на лежбище в ав-
густе, несмотря на резко возросшее количество посе-
тителей. 

Таким образом, необычная летняя динамика чи-
сленности байкальской нерпы на лежбище в 2021 году, 
скорее всего, является следствием особенностей ледо-
вого режима в период ледолома и отражает групповое 
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Цель работы  – анализ многолетней динамики нормализованного относительного индекса растительности (NDVI) природных и 

антропогенных экосистем как реакции на климатические изменения. Район исследований – Белорусское Полесье. Использованы 

данные спектрорадиометрии изображения среднего разрешения (MODIS) спутника Terra (продукт MOD13Q1). Временной интервал – 

2000--2022 годы. Объекты исследований: ненарушенные лесные экосистемы; нарушенные лесные экосистемы; болотные экосистемы; 

пахотные экосистемы. Как индикатор продуктивности использован NDVI. Проведен анализ и оценка статистической значимости трендов 

NDVI в природных и антропогенных экосистемах. Установлено положительное влияние роста теплообеспеченности и содержания СО
2
 в 

атмосфере на NDVI природных лесных и болотных экосистем. В нарушенных лесных и пахотных экосистемах положительное влияние 

компенсируется негативным эффектом – снижением влагообеспеченности.

Ключевые слова: Белорусское Полесье, экосистемы, NDVI; тренд; MODIS; изменения климата.
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The purpose of the work is to analyze the long-term dynamics of NDVI of natural and anthropogenic ecosystems as a response to climate change. 

The research area is Belarusian Polesye. Survey data from the MODIS sensor of the Terra satellite (product MOD13Q1) was used. Time interval – 

2000-2022. Objects of research: undisturbed forest ecosystems; disturbed forest ecosystems; wetland ecosystems; arable ecosystems. NDVI was 

used as an indicator of productivity. An analysis and assessment of the statistical significance of NDVI trends in natural and anthropogenic 

ecosystems was carried out. The positive influence of increased heat supply and CO
2
 content in the atmosphere on the NDVI of natural forest and 

swamp ecosystems has been established. In disturbed forest and arable ecosystems, the positive effect is compensated by a negative effect – a 

decrease in moisture supply.
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Введение
Климатические изменения – одна из наиболее злобо

дневных и обсуждаемых экологических проблем совре-
менности, которой уделяется значительное количество 
разнообразных исследований, охватывающих в основ-
ном глобальный и региональный уровни. Однако вза-
имосвязь между изменениями на биосферном уровне 
и динамикой состояния локальных экосистем изучены 
слабо, неясны механизмы ответных реакций локальных 
экосистем на глобальные сигналы [7]. Неоднозначность 
взаимодействий в системе «региональный климат - ло-
кальная экосистема» приводит к ошибкам экологическо-
го прогнозирования. Сложно отделить климатогенные 

изменения от влияния других факторов – как природ-
ных, так социально-экономических и техногенных.

Предполагается, что наиболее чувствительны к из-
менениям климата ландшафты, находящиеся на гра-
ницах природных зон (зональные экотоны). Здесь воз-
никают острые экологические проблемы, вызванные 
развитием негативных экологических процессов,  – 
обезлесивание, опустынивание, таяние вечной мер-
злоты и т. д. [3–5, 7]. Многие из указанных процессов 
обусловливают изменения спектрально-отражатель-
ных свойств земной поверхности, что позволяет ис-
пользовать для их мониторинга методы дистанцион-
ного зондирования Земли [12]. Важной и актуальной 
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часть территории (более 50% площади) – антропогенные 
экосистемы (пашни, пастбища и сенокосы, водохрани-
лища и т. д.).

Объектами исследований являлись:
– ненарушенные лесные экосистемы (сосновые, ши-

роколиственные и мелколиственные леса без видимых 
следов повреждений);

– нарушенные лесные экосистемы (сосновые, широ-
колиственные и мелколиственные леса, поврежден-
ные пожарами, рубками, техногенным подтоплением, 
токсичными выбросами);

– болотные экосистемы;
– пахотные экосистемы.
Ненарушенные лесные экосистемы представляют 

18 тестовых участков (общая площадь 190,4 км2), на-
рушенные лесные экосистемы – 8 тестовых участков 
(33 км2), болотные экосистемы – 5 тестовых участков 
(231,7 км2), пахотные экосистемы – 15 тестовых участ-
ков (208,3 км2).

В работе использован продукт MOD13Q1 (обрабо-
танные результаты спектрорадиометрии изображения 
среднего разрешения (Moderate Resolution Imaging 
Spectroradiometer, MODIS) со спутника Terra), кото-
рый представляет собой растр максимальных значе-
ний NDVI за 16 суток. Пространственное разрешение 
250 м. Для исключения влияния сезонных колебаний 
NDVI в работе использовались только летние значе-
ния.

Величина NDVI измеряется в относительных еди-
ницах от –1,0 до +1,0. Вначале для каждого тестово-
го участка определялись средние значения NDVI за 
летний сезон каждого года, после чего на основе всех 
тестовых участков средние значения рассчитывались 
для соответствующего объекта в целом.

Уточнение границ локальных экосистем и их типа 
проводилось по космическим снимкам спутника 
Landsat 8. Атмосферная коррекция, привязка, дешиф-
рирование космических снимков выполнялись в гео-
информационной системе QGIS 3.6.

Показатели климата (средняя температура лета, лет-
нее количество осадков, средняя температура года, 
годовое количество осадков) определялись на основе 
данных 8 метеостанций, расположенных в регионе. 
Для корреляционного анализа показателей климата 
с колебаниями NDVI использовались усредненные 
данные по всем имеющимся метеостанциям региона. 
Данные по динамике СО2 были взяты с сайта Global 
Monitoring Laboratory (https://gml.noaa.gov/ccgg/).

Изучение изменений климатических показателей и 
NDVI проводили с помощью статистических методов: 
оценка точности подбора уравнения тренда – по коэф-
фициенту детерминации (R2); оценка статистической 
значимости коэффициента детерминации и уравнения 
тренда – по критериям Стьюдента и Фишера; оценки 
связи между изменениями NDVI и климатическими 

задачей является разработка системы экологических 
индикаторов на базе спутниковых съемок для про-
гноза неблагоприятных последствий климатических 
изменений.

Одним из важнейших индикаторов состояния эко-
системы служит нормализованный дифференциро-
ванный вегетационный индекс (normalized difference 
vegetation index, NDVI) [9, 12]. NDVI определяют по 
соотношению коэффициентов отражения в красном и 
ближнем инфракрасном диапазонах электромагнит-
ного спектра, которые получают по данным косми-
ческой многозональной съемки.

В разных природно-географических условиях до-
казана корреляция между NDVI и первичной продук-
цией [9, 12]. Имеется тесная взаимосвязь NDVI с над-
земной фитомассой [12], подтверждаемая для разных 
регионов мира. Высокая степень корреляции между 
NDVI и чистой первичной продукцией обусловливает 
использование данного индекса как индикатора про-
дуктивности и тесно связанной с последней – устой-
чивости экосистем [1, 2, 7, 12]. NDVI является важным 
индикатором климатогенных реакций ландшафтов, 
которые отражают сдвиги в тесно взаимосвязанных 
друг с другом биологическом круговороте и влаго-
обороте [7]. Многолетние космические наблюдения 
показывают, что в последние десятилетия в разных 
природных зонах происходит рост NDVI или «озеле-
нение» ландшафтов, которое не имеет простого и од-
нозначного объяснения [5, 10, 11].

Цель работы – анализ многолетней динамики NDVI 
природных и антропогенных экосистем как реакции 
на глобальные изменения в Белорусском Полесье. Ре-
шаемые задачи: изучение изменений климата Бело-
русского Полесья в 2000–2022 годах; анализ трендов 
NDVI в ненарушенных и нарушенных лесных, бо-
лотных и пахотных экосистемах; изучение корреля-
ции между климатическими показателями и NDVI; 
выяснение вероятных причин выявленных измене-
ний NDVI. Предполагается ответить на два вопроса: 
1) есть ли статистически значимая взаимосвязь между 
изменениями NDVI локальных экосистем и климати-
ческих показателей? 2) каковы отличия в динамике 
NDVI природных и антропогенных экосистем?

Материалы и методы исследования
Район исследований находится на территории Бела-

руси и представляет собой восточную часть Полесской 
ландшафтной провинции подзоны полесских (широко-
лиственно-лесных) ландшафтов. По геоботаническому 
районированию территория относится к Полесско-При
днепровскому округу подзоны широколиственно-сос-
новых лесов. Природные экосистемы представлены 
сосновыми, березовыми, осиновыми, черноольховыми, 
широколиственными и смешанными лесами, верховы-
ми, переходными и низинными болотами. Значительная 
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показателями – непараметрический корреляционный 
анализ (коэффициент ранговой корреляции Спирме-
на).

Результаты и их обсуждение
Полесье является частью Беларуси, где потепление 

климата и его последствия выражены наиболее силь-
но. Здесь за последние 20–25 лет по сравнению с пери-
одом 1881–1990 годов средние температуры января и 
февраля выросли на 2,50 °С, марта – на 2,0 °С, июля и 
августа – на 1,3–1,4 °С. Годовая сумма активных тем-
ператур (выше 10 °С) практически на всей террито-
рии Белорусского Полесья превысила 2600 градусов, 
в связи с чем была выделена новая агроклиматическая 
зона [4, 8]. 

Проведенный нами анализ показал, что на метео
станциях региона (Гомель, Василевичи, Мозырь, 
Жлобин, Житковичи, Брагин, Октябрь) зафиксирова-
ны достоверные положительные тренды температур, 
но отсутствуют значимые изменения осадков (табл. 
1). Среднегодовая температура в Полесье изменялась 
от 7,1 в 2003 году до 9,7 °С в 2020 году (среднее значе-
ние – 8,1 °С). Коэффициент линейного тренда соста-
вил 0,057 °С в год. Средняя температура лета колеба-
лась от 17,6 в 2000 году до 21,9 °С в 2010 году (среднее 
значение – 19,3 °С). Коэффициент линейного тренда – 
0,08 °С в год. Годовое количество осадков изменялось 
от 519 мм в 2015 году до 847 мм в 2012 году (средняя 
величина – 653 мм/год). Летнее количество осадков в 
ландшафтах Полесья колебалось от 134 мм в 2015-м 
до 332 мм в 2009 году (средняя величина – 225 мм). 
Уравнения трендов для осадков статистически незна-
чимы (табл. 1).

В течение рассматриваемого временного интерва-
ла в ненарушенных лесных экосистемах наблюдал-
ся статистически значимый рост NDVI (коэффициент 
линейного тренда составил 0,0021 в год, при коэффи-

циенте детерминации R2 = 0,68). В нарушенных лес-
ных экосистемах величина NDVI колебалась без вы-
раженной закономерности (табл. 1, рис. 1). В болотных 
экосистемах имел место рост значений NDVI (0,0029 
в год, R2 = 0,40), в пахотных экосистемах – снижение 
NDVI, однако статистически недостоверное (рис. 4).

В табл. 2 приводятся многолетние изменения сред-
них значений, среднеквадратичной ошибки, мини-
мальных и максимальных значений NDVI по изучае-
мым объектам.

Каковы же вероятные причины выявленных изме-
нений NDVI и соответственно продуктивности эко-
систем? Можно предположить, что основными фак-
торами, вызывающими наблюдаемые тренды NDVI, 
могут являться:

1) изменение структуры землепользования;
2) климатические изменения (повышение темпера-

туры);
3) увеличение содержания СО2 в атмосфере, способ-

ствующее фотосинтезу («fertilization effect») [10].
Влияние изменения структуры землепользования 

были исключены подбором тестовых участков (крите-
рий – отсутствие существенного изменений структу-
ры земель в 2000–2022 годах). Для выяснения влияния 
на NDVI изменений климатических показателей и со-
держания СО2 был выполнен корреляционный анализ 
(табл. 3).

В ненарушенных лесных экосистемах NDVI поло-
жительно коррелирует со среднегодовой и летней 
температурами, а наиболее тесная связь наблюдается 
с содержанием СО2. Потепление положительно сказы-
вается на NDVI лесов за счет увеличения вегетацион-
ного периода, снижения риска повреждения деревь-
ев морозами и снегопадами зимой. Следует отметить 
также положительное влияние роста концентрации 
СО2 в атмосфере на фотосинтез ненарушенной лесной 
растительности Полесья.

Табл. 1
Тренды климатических показателей и NDVI (2000–2022 годы) 

Показатель Уравнение тренда Коэффициент детерминации R2

Климат
Среднегодовая температура, °С Тг = 0,057 · t + 7,46; p < 0,05 0,31
Годовое количество осадков, мм Ог = 0,27 · t + 649,5; p > 0,05 0,0004
Средняя температура лета, °С Тл = 0,08 · t + 18,31; p < 0,05 0,30
Летнее количество осадков, мм Ол = 1,70 · t + 245,73; p > 0,05 0,05

NDVI
Ненарушенные лесные экосистемы NDVI = 0,0021 · t + 0,797; p < 0,05 0,68
Нарушенные лесные экосистемы NDVI = 0,0006 · t + 0,702; p > 0,05 0,05
Болотные экосистемы NDVI = 0,0029 · t + 0,6619; p < 0,05 0,40
Пахотные экосистемы NDVI = - 0,001

ПРИРОДА
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Рис. 1. Многолетние изменения средних значений NDVI в лесных экосистемах (точками показаны линии тренда)

Рис. 2. Многолетние изменения средних значений NDVI в болотных и пахотных экосистемах (точками показаны линии тренда)
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Табл. 2
Характеристика многолетних изменений NDVI в различных типах экосистем

Год
Экосистемы

Лесные ненарушенные Лесные нарушенные Болотные Пахотные

2000 0,786 ± 0,011*
0,699–0,867**

0,688 ± 0,017
0,594–0,718

0,605 ± 0,023
0,558–0,635

0,632 ± 0,015
0,504–0,702

2001 0,792 ± 0,013
0,685–0,866

0,728 ± 0,012
0,661–0,769

0,664 ± 0,019
0,632–0,699

0,668 ± 0,015
0,579–0,765

2002 0,800 ± 0,010
0,726–0,860

0,685 ± 0,026
0,588–0,770

0,666 ± 0,011
0,651–0,687

0,596 ± 0,019
0,490–0,730

2003 0,788 ± 0,011
0,695–0,846

0,682 ± 0,023
0,603–0,764

0,673 ± 0,017
0,640–0,699

0,648 ± 0,15
0,543–0,746

2004 0,814 ± 0,011
0,725–0,863

0,710 ± 0,022
0,635–0,789

0,697 ± 0,011
0,678–0,718

0,666 ± 0,017
0,533–0,768

2005 0,824 ± 0,011
0,730–0,877

0,719 ± 0,017
0,649–0,789

0,713 ± 0,015
0,686–0,740

0,670 ± 0,016
0,557–0,779

2006 0,815 ± 0,011
0,704–0,881

0,722 ± 0,019
0,659–0,788

0,691 ± 0,021
0,654–0,728

0,685 ± 0,014
0,592–0,764

2007 0,834 ± 0,011
0,754–0,885

0,744 ± 0,020
0,648–0,811

0,713 ± 0,015
0,684–0,735

0,660 ± 0,017
0,542–0,776

2008 0,817 ± 0,010
0,727–0,863

0,703 ± 0,016
0,641–0,771

0,701 ± 0,015
0,674–0,724

0,653 ± 0,016
0,517–0,739

2009 0,832 ± 0,010
0,757–0,879

0,736 ± 0,015
0,767–0,792

0,703 ± 0,007
0,690–0,712

0,689 ± 0,015
0,550–0,767

2010 0,813 ± 0,013
0,712–0,877

0,682 ± 0,029
0,518–0,769

0,706 ± 0,020
0,669–0,740

0,641 ± 0,019
0,483–0,736

2011 0,824 ± 0,010
0,736–0,866

0,714 ± 0,025
0,577–0,789

0,707 ± 0,026
0,659–0,751

0,678 ± 0,010
0,607–0,735

2012 0,839 ± 0,009
0,766–0,890

0,724 ± 0,027
0,568–0,795

0,709 ± 0,030
0,650–0,751

0,658 ± 0,015
0,537–0,746

2013 0,827 ± 0,007
0,768–0,873

0,721 ± 0,021
0,628–0,786

0,716 ± 0,030
0,642–0,775

0,635 ± 0,016
0,522–0,720

2014 0,820 ± 0,008
0,762–0,860

0,698 ± 0,028
0,567–0,786

0,673 ± 0,021
0,632–0,696

0,637 ± 0,020
0,487–0,755

2015 0,837 ± 0,011
0,730–0,893

0,693 ± 0,028
0,592–0,809

0,646 ± 0,003
0,640–0,650

0,610 ± 0,025
0,368–0,731

2016 0,826 ± 0,009
0,760–0,869

0,701 ± 0,025
0,578–0,797

0,691 ± 0,005
0,684–0,702

0,632 ± 0,017
0,515–0,718

2017 0,826 ± 0,010
0,750–0,878

0,695 ± 0,024
0,591–0,790

0,711 ± 0,011
0,700–0,733

0,628 ± 0,018
0,521–0,758

2018 0,831 ± 0,009
0,739–0,877

0,698 ± 0,027
0,565–0,785

0,707 ± 0,012
0,694–0,731

0,643 ± 0,017
0,515–0,735

2019 0,842 ± 0,010
0,764–0,901

0,715 ± 0,024
0,594–0,777

0,733 ± 0,025
0,686–0,773

0,652 ± 0,018
0,527–0,768

2020 0,839 ± 0,010
0,759–0,895

0,714 ± 0,023
0,596–0,787

0,720 ± 0,014
0,699–0,748

0,650 ± 0,017
0,564–0,770

2021 0,844 ± 0,012
0,748–0,900

0,728 ± 0,022
0,626–0,814

0,749 ± 0,018
0,727–0,786

0,666 ± 0,015
0,595–0,759

2022 0,837 ± 0,012
0,735–0,901

0,726 ± 0,022
0,613–0,793

0,731 ± 0,012
0,713–0,755

0,671 ± 0,015
0,523–0,742

* – среднее и ошибка среднего; ** – минимальное и максимальное значения.
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тока Беларуси). Региональные геосистемы. 
2022;46(2):200-9. DOI 10.52575/2712-7443-2022-
46-2-200-209.

3.	 Гусев АП. Оценка риска негативных клима-
тогенных реакций полесских ландшафтов. 
Российский журнал прикладной экологии. 
2022;(4):13-9. DOI: https://doi.org/10.24852/2411-
7374.2022.4.13.19.

4.	 Данилович ИС, Мельник ВИ, Гейер Б. Совре-
менные изменения климата Белорусского По-

В нарушенных лесных экосистемах статистически 
достоверная корреляция с каким-либо из рассматри-
ваемых показателей отсутствует. Однако наиболь-
шую величину имеют коэффициенты корреляции с 
годовыми и летними осадками. Вероятно, колебания 
NDVI в нарушенных лесах обусловлены в первую оче-
редь динамикой нарушающих факторов, но чувстви-
тельны к осадкам.

В болотных экосистемах NDVI не имеет статистиче-
ски достоверной корреляции с климатическими пока-
зателями, но положительно коррелирует с содержани-
ем СО2 (коэффициент корреляции +0,65 при p < 0,001).

В пахотных экосистемах колебания NDVI достовер-
но коррелируют только с величиной летних осадков 
(коэффициент корреляции +0,57 при p < 0,005). С дру-
гими климатическими показателями значения коэф-
фициентов корреляции недостоверны. Вероятно, что 
именно в пахотных экосистемах в наибольшей степе-
ни сказываются отрицательные последствия измене-
ния климата: увеличение частоты экстремальных и 
неблагоприятных метеорологических условий, увели-
чение частоты и интенсивности засух, рост пожарной 
опасности в прилегающих к полям лесах и на торфя-
никах, дефицит воды в вегетационный период, сниже-
ние уровня грунтовых вод, рост экстремальных осад-
ков, появление новых вредителей и болезней растений 
и т. д. [3, 4, 6, 8]. В пахотных экосистемах положитель-
ный эффект увеличения вегетационного сезона ком-

пенсируется негативными изменениями, связанными 
с увеличением засушливости климата в регионе (рост 
температур при незначительных колебаниях количе-
ства осадков).

Заключение
Таким образом, на локальном уровне мы наблюда-

ем неоднородную реакцию различных экосистем на 
действие одного и того же фактора. Из полученных 
результатов видно, что положительное влияние роста 
теплообеспеченности и содержания СО2 в атмосфере 
на продуктивность (NDVI) имеет место только в при-
родных экосистемах – ненарушенных лесных и болот-
ных. В нарушенных лесных и пахотных экосистемах 
положительное влияние роста содержания СО2, веро-
ятно, не проявляется, поскольку более значительное 
воздействие оказывает негативный эффект, связан-
ный с уменьшением влагообеспеченности. Продук-
тивность пахотных экосистем в наибольшей степени 
чувствительна к количеству летних осадков.

Установленные закономерности следует учитывать 
при прогнозировании климатогенных реакций экоси-
стем и ландшафтов, при разработке адаптационных 
мероприятий [3].

Исследования выполнены при финансовой поддержке 
Белорусского республиканского фонда фундаменталь-
ных исследований (проект № Х23КИ-022).

Литература

Табл. 3
Корреляция NDVI экосистем с климатическими показателями (подчеркнуты статистически  

достоверные значения коэффициентов корреляции Спирмена)

Экосистемы
Климатические показатели

Содержание 
СО2, ppm

Среднегодовая 
температура, 

°С

Годовое 
количество 
осадков, мм

Средняя 
температура лета, 

°С

Летнее 
количество 
осадков, мм

Лесные ненарушенные 0,43 0,03 0,47 – 0,82
Лесные нарушенные –0,09 0,33 0,03 0,40 0,17
Болотные 0,23 0,13 0,33 – 0,65
Пахотные –0,39 –0,38 –0,20 0,57 –0,07
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Шемышейский район расположен на юго-востоке 
Пензенской области на Приволжской возвышенности в 
пределах лесостепной зоны. Зональными типами расти-
тельности являются широколиственные леса и луговые 
степи [20–24]. Зональные луговые степи довольно хо-

Введение
Изучен интересный образец каменисто-песчаных 

степей Приволжской возвышенности – памятник при-
роды «Красный мар» в Шемышейском районе Пензен-
ской области. 
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ФЛОРА И РАСТИТЕЛЬНОСТЬ ПАМЯТНИКА 
ПРИРОДЫ «КРАСНЫЙ МАР» 

(ШЕМЫШЕЙСКИЙ РАЙОН, ПЕНЗЕНСКАЯ ОБЛАСТЬ)
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Изучены флора и растительность памятника природы «Красный мар» в Шемышейском районе Пензенской области. Работа проводилась 

в 2021 году путем заложения двух перпендикулярных геоботанических профилей (50 пробных площадей). Разработана классификация 

растительности на доминантных принципах. В исследованной флоре отмечено 105 видов, из которых 1 вид охраняется на федеральном 

уровне и 8 – на региональном. В настоящее время на изученном участке преобладает травяная растительность, которая представлена 

преимущественно луговыми степями. Кроме этого, отмечается кустарниковая растительность (спирейники  – Spiraea crenata и 

миндальники – Amygdalus nana). В условиях заповедного режима при отсутствии антропогенного влияния за 20 последних лет визуально 

отмечается значительный процесс сильватизации (распространение кустарников и деревьев). Это приводит к вытеснению степной 

травяной растительности.

Ключевые слова: лесостепная зона, Приволжская возвышенность, луговые и кустарниковые степи, фитогенный мониторинг, па-
мятник природы, Пензенская область.

FLORA AND VEGETATION OF THE NATURE MONUMENT “KRASNY MAR”
(SHEMYSHEYSKY DISTRICT, PENZA REGION)

L.A. Novikova1, V.M. Vasjukov2*, T.V. Gorbushina3, M.S. Kabanova4

1 Penza State University, Penza, Russia; 2 Samara Federal Research Center of the Russian Academy of Sciences, 
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“Volga Forest-Steppe”, Penza, Russia; 4 School No. 285 named after V.A. Molodtsova, Moscow, Russia
* E-mail: vvasjukov@yandex.ru

The flora and vegetation of the nature reserve “Krasny Mar” located in Shemysheysky district of Penza region have been studied. The work was 

carried out in 2021 by laying two perpendicular geobotanical profiles (50 test areas). A classification of vegetation based on dominant principles 

has been developed, 105 species have been noted in the flora under study, of which one species is protected at the federal level and eight, at 

the regional level. Currently, the studied area is dominated by grassy vegetation mainly represented by meadow steppes. In addition, shrubby 

vegetation is noted (spiracles – Spiraea crenata and almonds – Amygdalus nana). In the conditions of the protected regime providing for the 

absence of anthropogenic influences, a significant sylvatization (the spread of shrubs and trees) has been visually noted over the past 20 years. 

This leads to the displacement of steppe grass vegetation.

Keywords: forest-steppe zone, Volga Upland, meadow and shrub steppes, phytogenic monitoring, natural monument, Penza region.
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Объект и методы исследования
Изучаемый памятник природы «Красный мар» 

располагается вблизи с. Синодское Шемышейского 
района Пензенской области (рис. 1, 2). Общая пло-
щадь – 34 га. Ширина степного участка – около 300 м, 
длина – 450 м.

С целью изучения растительного покрова в 
2021 году на участке были заложены два перпенди-
кулярных геоботанических профиля разной протя-
женности: один (длинный) располагался с севера на 
юг (30 описаний), а другой, более короткий – с запада 
на восток (20 описаний). Всего было сделано 50 гео-
ботанических описаний. 

Первый длинный профиль (север-юг) пересекал 
холм в самом широком месте и захватил крутой склон 
южной экспозиции, вершину холма и пологий склон 
северной экспозиции. Второй короткий профиль (за-
пад-восток) проходил по склону восточной экспози-
ции, вершине холма и сильно залесенному склону за-
падной экспозиции (рис. 3).

Описание пробных площадей (4 м²) проводилось 
по традиционной методике [5, 6]. На каждой площад-
ке указывалось общее проективное покрытие (ОПП), 
проективное покрытие отдельных видов и их групп.

Далее рассчитывалось соотношение фитоценотиче-
ских, экологических по отношению к увлажнению и 

рошо изучены [10–16, 26, 27]. Кроме этого, выделяются 
различные эдафические варианты степей: кальцефит-
ные, псаммофитные и галофитные [15]. В лесостепной 
зоне Приволжской возвышенности также отмечаются 
сообщества с участием кустарников [1, 8, 9, 17, 18]. 

В изучении нуждаются кустарниковые степи и заро-
сли степных кустарников, которые особенно хорошо 
представлены на памятнике природы «Красный мар». 
До сих пор в литературе дискутируются принципы 
их выделения.

В 1999 году «Красный мар» получил статус регио-
нального памятника природы ботанического профиля 
(Постановление Законодательного собрания Пензен-
ской области № 357-16/23C от 26 мая 1999 года). Пло-
щадь – 34 га. Ведомственная принадлежность – Ад-
министрация Синодского сельсовета. Отметим, что 
этот уникальный природный объект упоминается в 
произведении Ф.В. Гладкова «Повесть о детстве» [3]. 
По В.И. Далю [4] термин «красный мар» трактуется 
как «красный холм». Далее изучением этого объекта 
занимались многие исследователи [2, 10, 11, 15, 19].

Основной целью нашей работы является изучить 
флору и растительность ценного ботанического объ-
екта памятника природы «Красный мар» в Шемышей-
ском районе Пензенской области с начала создания на 
ее территории ООПТ (за последние 20 лет). 

Рис. 1. Общий вид памятника природы «Красный мар»
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Во флоре памятника природы «Красный мар» от-
мечается 8 редких видов, из которых 1 вид занесен 
в Перечень Красной книги Российской Федерации1: 
Iris aphylla L. (ирис безлистный) и 8 видов – в Крас-
ную книгу Пензенской области [7]: Allium flavescens 
Besser (лук желтеющий), Amygdalus nana L. (миндаль 
низкий), Galatella angustissima (Tausch) Novopokr. (со-
лонечник узколистный), Iris aphylla L. (ирис безлист-
1	  Приказ Минприроды РФ от 23.05.2023 № 320 «Об утверждении пе-

речня объектов растительного мира, занесенных в Красную книгу 
Российской Федерации», зарегистрировано в Минюсте РФ 21.07.2023 
№ 74362.

хозяйственно-биологических групп. Разработана эко-
лого-фитоценотическая классификация растительно-
сти на доминантном принципе. 

Латинские названия видов сосудистых растений 
приводятся согласно International Plant Names Index 
(https://www.ipni.org/) [25].

Результаты исследований
Флора памятника природы «Красный мар» включа-

ет 105 видов из 83 родов и 29 семейств, которые отно-
сятся к двум отделам голосеменные – Pinophyta (4,0%) 
и покрытосеменные – Magnoliophyta (96,0%). 

Рис. 2. Расположение памятника природы «Красный мар» в Пензенской области

Рис. 3. Расположение геоботанических профилей на памятнике природы «Красный мар» (профиль № 1: площади № 1–30; 
профиль № 2: площадки № 31–50)

Л.А. НОВИКОВА И СОАВТ.

DOI: 10.24855/biosfera.v16i1.896
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ный), Melica transsilvanica Schur (перловник трансиль-
ванский), Spiraea crenata L. (спирея городчатая), Stipa 
pennata L. (ковыль перистый), Stipa tirsa Steven (ко-
выль узколистный).

Геоботаническая характеристика изученного учас
тка включает травяную (64,0% площади участка 
ООПТ) и кустарниковую (36,0%) растительность 
(табл. 1). В том случае, если участие кустарников в 
сообществах не превышало 50%, выделялись кустар-
никовые луговые степи или кустарниковые остепнен-
ные луга, если же превышало 50% – то лесостепные 
кустарники. 

Травяная растительность на участке представлена 
преимущественно степями (50,0%) и лугами (14,0%). 
В степной растительности преобладают луговые сте-
пи (42,0%) с незначительным участием настоящих 
степей (8,0%). Луговая растительность представлена 
исключительно остепненными лугами. Кустарнико-
вая лесостепная растительность (36,0%) включает три 
формации: спирейники (Spiraea crenata), миндаль­
ники (Amygdalus nana) и ракитники (Chamaecytisus 
ruthenicus). 

В 2021 году в травяной растительности описывае-
мого участка преобладали луговые степи (42,0%) и 
лесостепные кустарники (36,0%). На территории са-
мого участка особенно хорошо представлены спи­
рейники – Spiraea crenata (16,0%) и миндальники – 
Amygdalus nana (14,0%). Вокруг памятника природы 
особенно значительно распространены ракитники – 
Chamaecytisus ruthenicus, но они были описаны толь-
ко для примера.
Псаммофитный вариант степей занимает 8,0% 

площади и характеризуется преобладанием степ-
ных видов (64,0–65,0%) над луговыми (5,0–6,0%) за 
счет преимущественно настоящих ксерофитов (36,0–
38,0%). ОПП – не очень высокое (70,0–71,0%); число 
видов колеблется от 12 до 15. Располагаются преиму-
щественно на склонах южной экспозиции (на хорошо 
прогреваемых местах).

Включают две ассоциации, которые относятся к 
одной кустарниковой группе формаций. Выделяют-
ся две формации: одна – с доминированием Amygdalus 
nana (2,0% площади), а вторая – Chamaecytisus ruthe
nicus (6,0% площади).

Миндально-разнотравно-тырсовая (Stipa сapilla
ta, Herbae, Amygdalus nana) ассоциация занима-
ет площадь 2,0%. ОПП – 70,0%, число видов – 15. 
Здесь также преобладают степные виды (65,0%) и в 
основном настоящие ксерофиты (36,0%). Группа зла-
ков и осок доминирует (40,0%), а в ней особо разви-
ты Stipa сapillata (25,0%), Festuca valesiaca (8,0%) и 
Stipa pennata (5,0%). Разнотравье почти вдвое меньше 
представлено (20,0%), а из него более или менее заме-
тен Verbascum marschallianum (7,0%) и Stachys recta 
(5,0%). Участвуют также и кустарники (10,0%) и осо-

бенно Amygdalus nana (7,0%). Бобовые отсутствуют 
полностью.

Ракитниково-разнотравно-типчаковая (Festuca 
valesiaca, Herbae, Chamaecytisus ruthenicus) ассоци-
ация занимает площадь 6,0%. ОПП – 71,0%, число 
видов  – 12. Преобладают степные виды (64,0%) и 
преимущественно настоящие ксерофиты (38,0%). До-
минирует группа злаков и осок (43,0%), из которой 
особенно выделяется Festuca valesiaca (30,0–35,0%) 
и участвуют Bromopsis riparia (8,0–12,0%), Phleum 
phleoides (4,0–12,0%) и др. Из разнотравья (16,0%) 
отдельные клоновые пятна могут давать Thymus 
marschallianus (10,0%), Plantago stepposa (1,0–6,0%), 
Knautia arvensis (5,0%), Jurinea cyanoides (2,0–4,0%) 
и др. Довольно хорошо здесь представлены кустарни-
ки (11,0%), а именно Chamaecytisus ruthenicus, кото-
рый может давать от 8,0 до 15,0%. Бобовые единичны 
(1,0%).
Луговые степи (42,0% площади) характеризуются 

преобладанием степных видов (47,0–78,0%) и, глав-
ным образом, мезоксерофитов (43,0–64,0%). ОПП ко-
леблется от 58,0 до 83,0%, а число видов – от 11 до 
17. Ассоциации луговых степей распространены на 
склонах разной экспозиции, при этом дерновинно-зла-
ковые развиваются преимущественно по склонам юж-
ной, западной и восточной экспозиций, а корневищ-
но-злаковые – по склонам северной экспозиции или в 
подножье холма. Разнотравные луговые степи часто 
формируются при нарушении растительного покрова 
естественного (эрозия склонов) и антропогенного про-
исхождения (копка ям). 

Луговые степи включают дерновинно-злаковые 
(1 ассоциация), корневищно-злаковые (1 ассоциация), 
разнотравные (1 ассоциация) и кустарниковые (3 ас-
социации) группы формаций.

Дерновинно-злаковые луговые степи (2% площади) 
образуют одну формацию с доминированием Stipa 
pennata.

Перистоковыльная (Stipa pennata) ассоциация за-
нимает площадь 2,0%. ОПП – 66,0%, число видов – 
17. Господствуют степные виды (47,0%) и особенно 
мезоксерофиты (43,0%). Преобладают злаки и осоки 
(40,0%), а из них выделяются Stipa pennata (20,0%) и 
участвуют Phleum phleoides (8,0%), Bromopsis riparia 
(6,0%) и др. Далее следует разнотравье (25,0%), а в нем 
Plantago stepposa (8,0%), Centaurea apiculata (5,0%), 
Fragaria viridis (4,0%) и др. Кустарников очень мало 
(1,0%), а бобовые отсутствуют совсем.

Корневищно-злаковые луговые степи (4% площади) 
дают одну формацию с доминированием Bromopsis 
riparia.

Разнотравно-береговокострецовая (Bromopsis ri
paria, Herbae) ассоциация занимает площадь 4,0%. 
ОПП – довольно низкое (58,0%), число видов – 14. 
Превалируют степные виды (36,0%) практически за 
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отдельными пятнами Stipa pennata (10,0%), Phleum 
phleoides (1,0–6,0%), Festuca valesiaca (5,0%) и др. Сре-
ди разнотравья (20,0%) заметны Thymus marschallianus 
(2,0–20,0%), Inula britannica (2,0–10,0%), Fragaria vir-
idis (2,0–8,0%), Centaurea apiculata (0,5–6,0%) и др. 
Из кустарников (17,0%) доминирует Chamaecytisus 
ruthenicus, проективное покрытие которого может 
меняться от 5,0 до 35,0%. Бобовых очень мало (1,0%).

Разнотравные луговые степи (2,0% площади) пред-
ставлены только одной ассоциацией из одной форма-
ции с доминированием Herbae.

Ракитниково-типчаково-разнотравная (Herbae, 
Festuca valesiaca, Chamaecytisus ruthenicus) ассоци-
ация занимает небольшую площадь (2,0%). ОПП по-
вышается до 83,0%; число видов – 11. По-прежнему 
господствуют степные виды (78,0%) и преимуще-
ственно мезоксерофиты (48,0%). В этой ассоциации 
уже преобладает разнотравье (32,0%), а в нем выде-
ляются Verbascum marschallianum (10,0%), Thymus 
marschallianus (8,0%), Galium ruthenicum (6,0%) и др. 
Далее следуют злаки и осоки (26,0%), а из них доми-
нируют Festuca valesiaca (15,0%) и Phleum phleoides 
(10,0%). Здесь также отмечается значительное участие 
кустарников (20,0%), которые полностью представле-
ны Chamaecytisus ruthenicus (20,0%). Последнее ме-
сто занимают бобовые (5,0%), а конкретно Trifolium 
alpestre (5,0%).

Остепненные луга (14,0%) отличаются преоблада-
нием луговых видов (31,0–53,0%) за счет мезоксеро-
фитов (11,0–47,0%) или ксеромезофитов (8,0–48,0%). 
ОПП довольно высокое (60,0–100,0%), а число видов – 
от 9 до 13. Среди них могут быть корневищно-злаковые 
(2,0% площади) и кустарниковые (12,0% площади).

Корневищно-злаковые остепненные луга (2,0% пло-
щади) представлены только одной ассоциацией из 
одной формации с доминированием Calamagrostis 
epigeios.

Разнотравно-наземновейниковая (Calamagrostis 
epigeios, Herbae) ассоциация занимает небольшую 
площадь (2,0%). ОПП – 83,0%; число видов – 11. Так-
же господствуют луговые виды (43,0%) практически 
полностью за счет ксеромезофитов (42,0%). Преоб
ладают злаки и осоки (40,0%), а из них доминиру-
ют Calamagrostis epigeios (30,0%) и Bromopsis riparia 
(10,0%). Из разнотравья (14,0%) более или менее вы-
деляются Thymus marschallianus (6,0%), Seseli libanotis 
(4,0%) и др. Бобовые – до 6,0%, особенно Trifolium 
alpestre (5,0%). Кустарники отсутствуют полностью. 

Кустарниковые остепненные луга (12,0% площади) 
образуют две формации с участием Amygdalus nana 
(2,0% площади) и Chamaecytisus ruthenicus (10,0% 
площади). 

К формации кустарниковых остепненных лугов с 
участием Amygdalus nana относится одна ассоциация.

счет мезоксерофитов (35,0%). В группе злаков и осок 
(35,0%) доминирует Bromopsis riparia (25,0–35,0%), от-
дельные клоновые пятна могут давать Poa angustifolia 
(5,0%) и Agrostis tenuis (4,0%). Из разнотравья (20,0%) 
отдельные пятна дают Centaurea apiculata (10,0%), 
Seseli libanotis (6,0%), Achillea millefolium (6,0%). Учас-
тие бобовых незначительное (3,0%), и они в основном 
представлены полукустарничком – Genista tinctoria 
(4,0%).

Кустарниковые луговые степи имеют значитель-
ное распространение на территории участка (34,0% 
площади); чаще всего они образуются с участием 
Chamaecytisus ruthenicus. Они формируют три фор-
мации с доминированием Stipa tirsa, Stipa pennata, 
Bromopsis riparia.

Ракитниково-разнотравно-узколистноковыль­
ная (Stipa tirsa, Herbae, Chamaecytisus ruthenicus) ас-
социация занимает площадь 6,0%. ОПП – 75,0%; чи-
сло видов – 15. Преобладают степные виды (67,0%) и 
в основном мезоксерофиты (66,0%). Из господствую-
щей группы злаков и осок (43,0%) доминирует Stipa 
tirsa (20,0–40,0%) с участием Bromopsis riparia (6,0–
10,0%) и Bromopsis inermis (4,0–5,0%) и др. Из разно-
травья (13,0%), из которого более или менее выделя-
ются Centaurea apiculata (1,0–8,0%) и Seseli libanotis 
(1,0–8,0%). В этой ассоциации заметно участие ку-
старников (23,0%), которые формируют своеобразные 
кустарниковые степи. Chamaecytisus ruthenicus дает в 
сообществах от 10,0 до 30,0%. Бобовые отсутствуют 
полностью.

Ракитниково-разнотравно-перистоковыльная 
(Stipa pennata, Herbae, Chamaecytisus ruthenicus) ассо-
циация занимает площадь 12,0%. ОПП – 77,0%; число 
видов – 16. Превалируют степные (63,0%) и преиму-
щественно мезоксерофитные (57,0%) виды. Господст-
вует группа злаков и осок (37,0%), из которой домини-
рует Stipa pennata (15,0–35,0%) с участием двух видов 
Bromopsis riparia (3,0–10,0%) и B. inermis (3,0–10,0%) и 
др. Следующей группой является разнотравье (21,0%), 
из которого выделяются Fragaria viridis (3,0–8,0%), 
Centaurea apiculata (1,0–8,0%), Inula salicina (4,0–
5,0%) и Seseli libanotis (5,0%); отдельные пятна клоно-
вого происхождения образуют Thymus marschallianus 
(10,0%) и Centaurea apiculata (10,0%). Заметно участие 
кустарников (18,0%), которые формируют своеобраз-
ные кустарниковые степи. Chamaecytisus ruthenicus 
дает в сообществах от 5,0 до 30,0%. Бобовых очень 
мало.

Ракитниково-разнотравно-береговокострецовая 
(Bromopsis riparia, Herbae, Chamaecytisus ruthenicus) 
ассоциация занимает площадь 16,0%. ОПП дости-
гает 79,0%; число видов – 15. Преобладают степные 
виды (69,0%) за счет мезоксерофитов (62,0%). Из го-
сподствующей группы злаков и осок (41,0%) доми-
нирует Bromopsis riparia (30,0–40,0%) и участвуют 
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но Chamaecytisus ruthenicus (40,0%). Отмечается так-
же разнотравье (10,0%), а в нем несколько выделяется 
Galium ruthenicum (7,0%) и Lavatera thuringiaca (3,0%). 
Бобовые отсутствуют полностью.
Лесостепные кустарники в настоящее время име-

ют довольно большое распространение на террито-
рии памятника природы «Красный мар» (36,0%) и 
включают три формации: с доминированием Spiraea 
crenata (спирейники, 16,0% площади), с доминирова-
нием Amygdalus nana (миндальники, 14,0% площади) 
и с доминированием Chamaecytisus ruthenicus (ра­
китники, 6,0% площади). Следует отметить, что ра­
китники тоже хорошо представлены на участке и в 
его окружении.

Лесостепные кустарники обычно характеризуют-
ся очень высоким ОПП от 78,0 до 100,0%. Число ви-
дов, напротив, несколько снижается (7–14). Во всех 
кустарниковых сообществах преобладают степные 
виды (57,0–100,0%), но исключительно мезоксерофи-
ты (57,0–93,0%). Явно доминируют кустарники от 50,0 
до 90,0%, а участие других групп довольно низкое: 
злаки и осоки от 4,0 до 29,0%, разнотравье – от 3,0 до 
22,0%, а бобовые и вовсе не превышают 1,0%.

Первая формация спирейники из Spiraea crenata 
имеет наибольшее распространение на участке (16,0% 
площади) и включает 6 ассоциаций, из которых пер-
вые две в качестве субдоминанта имеют Amygdalus 
nana, а остальные четыре – Chamaecytisus ruthenicus. 

Спирейники из Spiraea crenata занимают преиму-
щественно склоны южной экспозиции, особенно их 
средние и верхние части, а также вершину холма. 
ОПП меняется от 85,0 до 96,0%. Наиболее разрежен-
ные сообщества развиваются на крутых сильно эро-
дированных склонах. На более выровненных местах 
ОПП несколько увеличивается, и сами сообщества 
становятся более густыми.

Миндально-спирейник редкотравная (Herbae, 
Spiraea crenata, Amygdalus nana) ассоциация занима-
ет 6,0% площади. ОПП – очень высокое (99,0%); чи-
сло видов – 8. Преобладают степные виды (96,0%) и 
в основном мезоксерофиты (93,0%). Кустарниковый 
ярус (88,0%) образован Spiraea crenata (50,0–80,0%) со 
значительным участием Amygdalus nana (8,0–30,0%) 
и очень небольшим – Chamaecytisus ruthenicus (2,0–
5,0%). В травяном ярусе из разнотравья (7,0%) отме-
чаются отдельные пятна Gypsophila paniculata (4,0%), 
Artemisia campestris (3,0%), Falcaria vulgaris (3,0%), 
Rumex confertus (3,0%) и др., из злаков и осок (4,0%) – 
Phleum phleoides (3,0%), а бобовые отсутствуют совсем.

Ракитниково-миндально-спирейник редкотрав­
ная (Herbae, Spiraea crenata, Chamaecytisus ruthenicus) 
ассоциация занимает 2,0% площади. ОПП  – тоже 
очень высокое (95,0%), число видов – 10. Господствуют 
степные виды (80,0%), исключительно мезоксерофи-
ты (80,0%). Кустарниковый ярус (70,0%) также обра-

Миндально-разнотравно-безостокострецовая 
(Bromopsis inermi,s Herbae, Amygdalus nana) ассоци-
ация занимает небольшую площадь (2,0%). ОПП – 
70,0%; число видов – 11. Преобладают луговые виды 
(31,0%) и исключительно ксеромезофиты (31,0%). На 
первом месте находится группа злаков и осок (40,0%), 
в которой доминирует Bromopsis inermis (20,0%) и 
участвуют Poa angustifolia (10,0%) и др. На втором ме-
сте находятся кустарники (20,0%) из Amygdalus nana 
(15,0%) и Chamaecytisus ruthenicus (5,0%). Третье ме-
сто занимает разнотравье (10,0%), в котором особенно 
заметен Thymus marschallianus (6,0%) и др. Бобовых 
очень мало (1,0%).

Формация кустарниковых остепненных лугов с уча-
стием Chamaecytisus ruthenicus представлена тремя 
ассоциациями.

Ракитниково-разнотравно-наземновейнико­
вая (Calamagrostis epigeios, Herbae, Chamaecytisus 
ruthenicus) ассоциация занимает небольшую площадь 
(2,0%). ОПП – 89,0%; число видов – 14. Превалируют 
луговые виды (49,0%) и практически все ксеромезофи-
ты (48,0%). Из господствующей группы злаков и осок 
(35,0%) доминирует Calamagrostis epigeios (30,0%) и 
участвует (4,0%). Далее следуют кустарники (30,0%), 
которые состоят исключительно из Chamaecytisus 
ruthenicus (30,0%). На третьем месте находится груп-
па разнотравья (22,0%), из которой особо выделяют-
ся Centaurea apiculata (6,0%), Seseli libanotis (5,0%), 
Fragaria viridis (4,0%) и др. Отмечается слабое учас-
тие бобовых (2,0%) полностью из Vicia cracca.

Ракитниково-разнотравно-безостокострецовая 
(Bromopsis inermis, Herbae, Chamaecytisus ruthenicus) 
ассоциация занимает 6,0% площади. ОПП – 85,0%; 
число видов – 10. Превалируют луговые виды (45,0%), 
причем почти полностью ксеромезофиты (44,0%). Так-
же преобладают злаки и осоки (39,0%), а из них явно 
доминирует Bromopsis inermis (25,0–45,0%) и участ-
вуют Festuca valesiaca (1,0–5,0%), Phleum phleoides 
(5,0%) и др. Далее следуют кустарники (28,0%), а из 
них только Chamaecytisus ruthenicus (20,0–40,0%). 
На третьем месте находится разнотравье (17,0%), в 
нем выделяются Seseli libanotis (0,5–8,0%), Thymus 
marschallianus (1,0–6,0%), Centaurea apiculata (6,0%), 
Chamaecytisus ruthenicus (1,0–4,0%) и др. Бобовых 
очень мало (1,0%). 

Ракитниково-разнотравно-ползучепырейная 
(Elytrigia repens, Herbae, Chamaecytisus ruthenicus) 
ассоциация занимает небольшую площадь (2,0%). 
ОПП – очень высокое (100,0%), число видов – 13. Го-
сподствуют луговые виды (53,0%), причем преиму-
щественно мезоксерофиты (47,0%). Половина от ОПП 
принадлежит злакам и осокам (50,0%), в которых 
явно доминировал Elytrigia repens (45,0%) с участием 
Bromopsis inermis (5,0%). Затем следуют кустарники 
(40,0%), которые были представлены исключитель-
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Вторая формация с доминированием Amygdalus 
nana (миндальники) занимают 14,0% площади и 
включают 4 растительные ассоциации. Миндальни­
ки распространены по крутым склонам преимущест-
венно южной экспозиции (нижние, средние и верх-
ние части), а также отмечаются на вершине холма, 
где они нередко образуют сплошные заросли с ОПП 
около 100%.

Спирейно-миндальник береговокострецовая (Bro
mopsis riparia, Amygdalus nana, Spiraea crenata) ассо-
циация занимает 2,0% площади. ОПП – очень высокое 
(100,0%); число видов – 14. Отмечается значительное 
участие степных видов (94,0%) и почти исключи-
тельно мезоксерофитов (93,0%). Кустарниковый ярус 
(80,0%) хорошо выражен и образован преимуществен-
но Amygdalus nana (70,0%) с участием Spiraea crenata 
(10,0%). В травяном ярусе из группы злаков и осок 
(12,0%) особенно выделяются Bromopsis riparia (8,0%) 
и B. inermis (2,0%). Разнотравье слабо представлено 
(7,0%), и в нем заметна только Artemisia campestris 
(3,0%), а бобовых еще меньше (1,0%).

Спирейно-миндальник равниннополынная (Arte
misia campestris, Amygdalus nana, Spiraea crenata) ас-
социация занимает 2,0% площади. ОПП – тоже очень 
высокое (100,0%); число видов – 7. Господствуют степ-
ные виды (100,0%), причем большинство из них мезо-
ксерофиты (97,0%). Выраженный кустарниковый ярус 
(80,0%) состоит из Amygdalus nana (60,0%) с участием 
Spiraea crenata (20,0%). Травяной ярус менее выражен, 
и в нем заметно участие разнотравья (15,0%) и особен-
но Artemisia campestris (10,0%). Группа злаков и осок 
слабо представлена (5,0%), а в ней более или менее 
выделяются Festuca valesiaca (3,0%), Bromopsis riparia 
(2,0%). Бобовые отсутствуют полностью.

Ракитниково-миндальник безостокострецовая 
(Bromopsis inermis, Amygdalus nana, Chamaecytisus 
ruthenicus) ассоциация занимает 8,0% площади. 
ОПП – высокое (94,0%); число видов – 11. Преоблада-
ют степные виды (73,0%), причем практически пол-
ностью мезоксерофиты (72,0%). Кустарниковый ярус 
(70,0%) состоит в основном из Amygdalus nana (60,0%) 
с некоторым участием Chamaecytisus ruthenicus 
(10,0%). В травяном ярусе из группы злаков и осок 
(16,0%) выделяется только Bromopsis inermis (18,0%) 
с участием Poa angustifolia (2,0%), а из разнотра-
вья (8,0%) – Thalictrum minus (5,0%) и Xanthoselinum 
alsaticum (3,0%). Бобовых нет.

Ракитниково-миндальник редкотравная (Herbae, 
Amygdalus nana, Chamaecytisus ruthenicus) ассоциа-
ция занимает 2,0% площади. ОПП – очень высокое 
(100,0%); число видов – 4. Преобладают степные виды 
(90,0%) и исключительно мезоксерофиты (90,0%). Ку-
старниковый ярус (90,0%) мощно развит и образован в 
основном из Amygdalus nana (85,0%) с небольшим уча-
стием Chamaecytisus ruthenicus (5,0%). Травяной ярус 

зован Spiraea crenata (50,0%) с участием Amygdalus 
nana (12,0%) и Chamaecytisus ruthenicus (8,0%). В тра-
вяном ярусе слабо представлено разнотравье (15,0%) 
с участием Thalictrum minus (8,0%), (4,0%) и др., а 
также злаки и осоки (10,0%), из которых выделяется 
Bromopsis inermis (6,0%) и B. riparia (4,0%), а бобовые 
также отсутствуют.

Ракитниково-спирейник редкотравная (Herbae, 
Spiraea crenata, Chamaecytisus ruthenicus) ассоциация 
занимает 2,0% площади. ОПП – по-прежнему очень 
высокое (92,0%); число видов – 11. Превалируют степ-
ные виды (77,0%), а именно мезоксерофиты (77,0%). 
Кустарниковый ярус (70,0%) образован преимуще-
ственно Spiraea crenata (40,0%) и в меньшей мере – 
Chamaecytisus ruthenicus (30,0%). В травяном ярусе 
из малообильного разнотравья (12,0%) выделяются 
Thalictrum minus (6,0%), Galium ruthenicum (4,0%), а 
из группы злаков и осок (10,0%) – Bromopsis inermis 
(5,0%) и Poa angustifolia (3,0%); бобовые по-прежнему 
отсутствуют.

Ракитниково-спирейник безостокострецовая 
(Bromopsis inermis, Spiraea crenata, Chamaecytisus ru
thenicus) ассоциация занимает 2,0% площади. ОПП – 
довольно высокое (85,0%); число видов – 9. Преоблада-
ют степные виды (57,0%), в основном мезоксерофиты 
(57,0%). Кустарниковый ярус (50,0%) образован Spiraea 
crenata (40,0%) с участием Chamaecytisus ruthenicus 
(30,0%). В травяном ярусе преобладает группа злаков и 
осок (20,0%), в которой доминируют Bromopsis inermis 
(15,0%) и Poa angustifolia (3,0%). В разнотравье (15,0%) 
выделяются Thalictrum minus (10,0%) и Inula britannica 
(4,0%), а бобовые также отсутствуют.

Ракитниково-спирейник ползучепырейная (Elyt
rigia repens, Spiraea crenata, Chamaecytisus ruthenicus) 
ассоциация занимает 2,0% площади. ОПП  – высо-
кое (99,0%); число видов  – 7. Господствуют степ-
ные виды (92,0%) и исключительно мезоксерофиты. 
Кустарниковый ярус (90,0%) состоит преимущест-
венно из Spiraea crenata (80,0%) с некоторым уча-
стием Chamaecytisus ruthenicus (10,0%). В травяном 
ярусе из группы злаков и осок выделяется только 
Elytrigia repens (6,0%), а другие группы очень плохо 
представлены: разнотравье (3,0%) и бобовые (1,0%).

Ракитниково-спирейник безлистнокасатиковая 
(Iris aphylla, Spiraea crenata, Chamaecytisus ruthenicus) 
ассоциация занимает 2,0% площади. ОПП  – высо-
кое (92,0%); число видов – 11. Преобладают степные 
виды (87,0%), причем преимущественно мезоксеро-
фиты (82,0%). Кустарниковый ярус (60,0%) состоит 
из Spiraea crenata (50,0%) с участием Chamaecytisus 
ruthenicus (10,0%). В травяном ярусе заметно участ-
вует разнотравье (22,0%), а в нем Iris aphylla (10,0%) и 
Thymus marschallianus (5,0%); из группы злаков и осок 
выделяется Bromopsis riparia (8,0%), а бобовые отсут-
ствуют полностью.
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(Новикова, 2001), позволяют сделать вывод о ее значи-
тельной трансформации за последние 20 лет.
Склоны холма южной экспозиции прежде были 

заняты преимущественно каменисто-песчаной сте-
пью с некоторым участием кустарников.

Степная растительность отличалась дерновин-
но-злаковым характером с доминированием из 
злаков Stipa pennata, Festuca valesiaca, Phleum 
phleoides и участием следующих видов из разно-
травья (Artemisia campestris, Gypsophila paniculata, 
Potentilla humifusa). В этих степных сообществах от-
мечался такой редкий вид, как Galatella angustissima. 
В этих условиях наблюдались сообщества с участи-
ем кустарников.

В настоящее время на этих склонах преимущест-
венно развиваются кустарниковые степи с участи-
ем разных видов кустарников, чаще Spiraea crenata, 
реже – Amygdalus nana и Chamaecytisus ruthenicus. 

Здесь отмечаются небольшие фрагменты настоя-
щих степей (песчаных вариантов степей) дерновин-
но-злаковых с доминированием Festuca valesiaca и 
Stipa сapillata, но они теперь включают и кустарники 
(Amygdalus nana и Chamaecytisus ruthenicus). 
На склонах восточной и западной экспозиции 

и раньше отмечались кустарниковые луговые сте-
пи с участием Chamaecytisus ruthenicus. В травостое 
обычно преобладало разнотравье с доминированием 
Fragaria viridis, а из злаков особо выделялись виды 
рода Stipa, Bromopsis riparia. 

Уже тогда отмечалось, что по склону западной экс-
позиции появляются отдельные деревья Malus do-
mestica и кустарники из рода Salix. Кроме того, здесь 
начала формироваться небольшая осиновая роща из 
Populus tremula.

В настоящее время здесь в значительной степени со-
хранились длинноконевищно-злаковые луговые сте-
пи с доминированием Bromopsis riparia, но они очень 
часто переходят в кустарниковые степи с участием и 
Chamaecytisus ruthenicus. 

На вершине холма в значительной степени развива-
ются степные кустарники из Amygdalus nana, Cerasus 
fruticosa, Chamaecytisus ruthenicus, Spiraea crenata и 
Prunus spinosa.

Кроме того, с западной части холма сформировался 
осиновый лес редкотравный (Populus tremula, Herbae). 
В древесном ярусе доминирует Populus tremula, а в 
травяном – Glechoma hederacea. Он постепенно уве-
личивает свои размеры, и в нем появляются настоя-
щие лесные виды.
На склонах северной экспозиции отмечались 

длинноконевищно-злаковые луговые степи с домини-
рованием Bromopsis riparia и меньшим участием ви-
дов из рода Stipa. Большую роль в этих сообществах 
играли бобовые (Trifolium alpestre, Trifolium alpestre, 
Vicia cracca и др.). Участвовали также длинноконе-

очень слабо развит, и в нем из разнотравья (6,0%) вы-
деляется только Thalictrum minus (6,0%), а из группы 
злаков и осок (4,0%) – только Poa angustifolia (4,0%). 
Бобовые отсутствуют.

Третья формация из Chamaecytisus ruthenicus (ра­
китники) имеет площадь 6,0%, хотя в действитель-
ности в окрестностях изучаемого участка она имеет 
значительно большее распространение. В связи с ши-
роким распространением этой формации в окружаю-
щей растительности на самом участке она подробно 
не описывалась в связи с ее меньшей ценностью. Опи-
саны только две ассоциации с доминированием этого 
вида. На самом деле их значительно больше, и этот 
вид может часто играть роль содоминанта во многих 
сообществах с другими наиболее редко встречающи-
мися кустарниками. 

Учитывая выше сказанное, эта формация встреча-
ется повсеместно на склонах северной, южной, запад-
ной и восточной экспозиций и практически на разных 
частях склонов (нижней, средней и верхней), а также 
встречается на вершине холма и в его подножии. По-
скольку редкие кустарники из Amygdalus nana, Spiraea 
crenata, Cerasus fruticosa предпочитают склоны юж-
ной экспозиции, то из Chamaecytisus ruthenicus прео-
бладают на склонах северной, западной и восточной.

Обе растительные ассоциации и были описаны 
именно на пологом склоне северной экспозиции.

Ракитниково-миндальник редкотравная (Herbae, 
Amygdalus nana, Chamaecytisus ruthenicus) ассоциация 
занимает 2,0% площади. ОПП – высокое (78,0%); чи-
сло видов – 10. Преобладают степные виды (56,0%), 
преимущественно мезоксерофиты (52,0%). Кустар-
никовый ярус составляет 50,0% и образован исклю-
чительно Chamaecytisus ruthenicus. В травяном ярусе 
выделяются группы злаков и осок (22,0%), в которой 
доминирует Calamagrostis epigeios (12,0%) и участвует 
Bromopsis inermis (8,0%). Разнотравье очень слабо раз-
вито (6,0%), и в нем выделяется Thymus marschallianus 
(2,0%). Бобовые отсутствуют.

Ракитник безостокострецовая (Bromopsis inermis, 
Chamaecytisus ruthenicus) ассоциация занимает 4,0% 
площади. ОПП – очень высокое (95,0%); число видов – 
11. Преобладают степные виды (62,0%), почти исклю-
чительно мезоксерофиты (60,0%). Кустарниковый ярус 
(55,0%) образован только Chamaecytisus ruthenicus 
(50,0–60,0%). В травяном ярусе господствует группа 
злаков и осок (29,0%), в которой доминирует Bromopsis 
inermis (10,0–25,0%) и участвуют Poa angustifolia (3,0–
8,0%), Carex praecox (6,0%). Разнотравье развито сла-
бо (9,0%), и в нем более или менее заметны Euphorbia 
virgata (6,0%), Galium ruthenicum (2,0) Populus tremula 
(4,0), Gypsophila paniculata (3,3%). Бобовые незначи-
тельны (1,0%).

Сравнение современной растительности с более 
ранними описаниями, сделанными нами в 2000 году 
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которых 1 вид занесен в Перечень Красной книги 
Российской Федерации (Приказ Минприроды РФ от 
23.05.2023 № 320 «Об утверждении перечня объек-
тов растительного мира, занесенных в Красную кни-
гу Российской Федерации», зарегистрировано в Ми-
нюсте РФ 21.07.2023 № 74362) и 8 видов – в Красную 
книгу Пензенской области [7].

2. По данным 2021 года на изученном участке от-
мечена преимущественно травяная (64,0%) и в мень-
шей степени – кустарниковая (36,0%) растительность. 
В настоящее время на изученном участке преоблада-
ют в травяной растительности луговые степи (42,0%) 
над настоящими степями (8,0%), которые, собствен-
но, и представляют собой каменисто-песчаные сте-
пи. Важно также отметить, что в луговых степях так-
же превалируют кустарниковые (34,0%) и участвуют 
корневищно-злаковые (4,0%) и дерновинно-злаковые 
(2%). Настоящие степи также представлены исключи-
тельно кустарниковой группой формаций.

3. Кустарниковая лесостепная растительность 
(36,0%) включает три формации (спирейники, мин­
дальники и ракитники), из которых на участке сей-
час преобладают спирейники (16,0%) и миндальники 
(14,0%).

4. Луговая растительность теперь не занимает боль-
шой площади на участке (14,0%) и представлена чаще 
кустарниковыми (12,0%) и реже – длинноконевищно-
злаковыми (2,0%) и остепненными лугами. 

5. В условиях заповедного режима при отсутствии 
антропогенного влияния за 20 последних лет отме-
чается процесс сильватизации, а именно распростра-
нение на территории памятника природы «Красный 
мар» кустарников и деревьев. Это приводит к выпа-
дению наиболее ценной каменисто-песчаной степи.

Благодарности. Исследования выполнены в рам-
ках государственного задания Института экологии 
Волжского бассейна РАН «Структура, динамика и 
устойчивое развитие экосистем Волжского бассей-
на», регистрационный номер 1021060107217-0-1.6.19.

вищно-злаковые остепненные луга из Calamagrostis 
epigeios с участием Poa angustifolia. 

В настоящее время длинноконевищно-злаковые лу-
говые степи с доминированием Bromopsis riparia, а 
также длинноконевищно-злаковые остепненные луга 
с доминированием Calamagrostis epigeios и Bromopsis 
inermis продолжают в значительной мере сохраняться 
в северной части участка.

Появляются значительные по площади кустар-
никовая растительность преимущественно из 
Chamaecytisus ruthenicus, а также отдельные деревья 
Pinus sylvestris, Malus domestica и некоторых видов 
рода Salix.

Таким образом, за прошедшие годы наблюдений (бо-
лее 20 лет) растительность холма сильно изменилась. 
Прежде все отмечается значительное распростране-
ние кустарников по территории участка. Особенно 
значительные кустарниковые массивы преимущест-
венно из Amygdalus nana, Chamaecytisus ruthenicus, 
Cerasus fruticosa, Prunus spinosa сформировались на 
вершине участка.

Значительное распространение кустарников в основ-
ном из Spiraea crenata, Amygdalus nana, Chamaecytisus 
ruthenicus произошло и на склонах южной экспози-
ции, что привело к вытеснению наиболее редкой ка-
менисто-песчаной степи с участием различных видов 
рода Stipa.

Но особое беспокойство вызывает распространение 
в западной части участка осиновой рощи, которая 
создает опасность для сохранения биоразнообразия 
всего ценного участка. С целью сохранения камени-
сто-песчаных степей необходимо ввести регулируе-
мый режим охраны изученного участка (выпас и се-
нокос).

Выводы
1. Флора памятника природы «Красный мар» вклю-

чает 105 видов из двух отделов: покрытосеменные – 
Magnoliophyta (96,0%) и голосеменные  – Pinophyta 
(4,0%). Кроме этого, отмечается 8 редких видов, из 
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В статье кратко изложена история формирования наукометрии. Описаны библиометрические показатели (индекс цитирования, импакт-

фактор, индекс Хирша и др.) и крупнейшие базы данных и поисковые системы (Web of Science, Scopus, Dimensions, CrossRef, COCI, 

Microsoft Academic, SCImago Journal Rank, The Lens, OpenAlex, Semantic Scholar), которые используются в России. Рассмотрены недостатки 

количественных показателей, а также критика последних со стороны научного сообщества. Описан процесс монополизации мирового 

рынка публикаций крупными западными издательствами. Особое внимание уделено федеральной административной политике оценки 

деятельности ученых и организаций в России в 2010-е годы с упором на библиометрические показатели и западные базы данных, а также 

на принуждение российских ученых публиковаться в зарубежных журналах из списков Web of Science и Scopus. Даны характеристики 

Российскому индексу научного цитирования (РИНЦ), показателю результативности научной деятельности (ПРНД), использованию 

западных и российских индикаторов в служебном продвижении и грантовом финансировании российских ученых. Указаны пагубные 

последствия ошибочной наукометрической политики для российской науки, а также использования наукометрии в условиях западных 

санкций и проведения специальной военной операции. Заключают статью рекомендации авторов. Положительно оценивая достижения 

и возможности библиометрии для анализа развития науки и ее пользу в поиске научной информации, авторы выступают категорически 

против применения количественных показателей для оценки индивидуальных ученых. Она должна основываться на экспертном 

анализе, то есть на рассмотрении содержания (качества) публикаций, а не того, где и в каком количестве они были опубликованы. 

Ключевые слова: наукометрия, индекс цитирования, импакт-фактор, индекс Хирша, научная политика, экспертиза, западные 
санкции.
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страны и в мире, сопоставлять и анализировать вклад 
разных стран в мировую науку и т. д. 

В перспективе, мечтал Юджин Гарфилд [66: 649], 
индексирование журналов позволит создать «тоталь-
ную коммуникацию» среди ученых, своего рода со-
стояние «исследовательской нирваны», «мировой 
мозг» (Герберт Уэллс), который с помощью компью-
теров преодолеет ограниченные возможности чело-
веческой памяти. 

Таким образом, первоначально индекс предназна-
чался для весьма благих целей, в помощь университе-
там и библиотекам, а вовсе не для административной 
оценки самих исследователей. Однако романтическое 
увлечение журнальным импакт-фактором, позволя-
ющим вычленить высоко цитируемые издания, впо-
следствии привело к неправомочному использованию 
этого индикатора при оценке деятельности исследо-
вателей и к злоупотреблениям по отношению к уче-
ным [44].

Наивным пионерам наукометрии и в голову не мог-
ло прийти, что на основании индексов можно бу-
дет влиять на зарплату исследователей, (не)давать 
им грант, определять их должностной статус и даже 
увольнять. Однако именно это и произошло в России, 
где библиометрические показатели, получив поддер-
жку в высоких кабинетах и спущенные затем «по вер-
тикали власти» вниз, стали доминировать при оцен-
ке деятельности ученых, превратившись в кнут для 
одних исследователей и в пряник для других. В ре-
зультате мы получили настоящую «лысенковщину» 
в управлении наукой, которая уже нанесла большой 
вред развитию науки в нашей стране. 

Задача данной статьи – еще раз указать на то, что 
основанная на формальном использовании библио-
метрических методов федеральная политика России 
в сфере науки неадекватна и нуждается в скорейшем 
исправлении. 

Важно подчеркнуть, что высказанные нами сообра-
жения относятся лишь к фундаментальным и поис-
ковым прикладным исследованиям в открытом гра-
жданском секторе науки. В военном и коммерческом 
секторах действуют другие критерии, в принципе не 
совместимые с библиометрией (закрытость информа-
ции из-за ее военной или коммерческой секретности, 
оценка реальной эффективности полученных резуль-
татов, потенциальная доходность от их внедрения, па-
тенты вместо публикаций и т. д.). 

В связи с научным профилем журнала «Биосфера», 
а также самих авторов (оба биологи) мы приводим 
примеры преимущественно из сферы биологии и ме-
дицины. 

Введение
Попытки разработать количественные методы для 

оценки качества научных журналов и анализа процес-
сов развития научных исследований имеют давнюю 
историю, начиная с последней трети XIX века. Однако 
бурный рост наукометрии и ее практическое приме-
нение связано с именем американского библиометра 
и бизнесмена Юджина Гарфилда (Eugene Eli Garfield, 
1925–2017), химика и лингвиста по образованию. Его 
самый ранний проект был поддержан Медицинской 
библиотекой Вооруженных сил США (Armed Forces 
Medical Library). В 1956 году Ю. Гарфилд создал в Фи-
ладельфии Институт научной информации (Institute 
for Scientific Information, ISI) и стал его президентом. 
Это учреждение, имевшее статус частной компании, 
стало заниматься созданием и анализом баз данных в 
области библиографии. Это удачно совпало с разви-
тием широкой компьютеризации.

В начале 1960-х годов последовал пилотный про-
ект Ю. Гарфилда по созданию базы данных и анализу 
цитирования более 5000 патентов по химии, профи-
нансированный двумя частными фармацевтически-
ми компаниями. В 1962 году был выполнен другой 
более сложный пилотный проект по созданию трех 
баз данных по генетике с охватом литературы через 
1, 5 и 14 лет1.

Разработка индексов, включая импакт-фактор 
журналов, была нацелена на содействие админист-
раторам и сотрудникам библиотек, комплектующим 
наборы журналов, в более адекватном отборе жур-
налов для своих учреждений при неизбежной огра-
ниченности денежных средств на подписку. Также 
предполагалось, что анализ индексов будет полезен 
издательствам при планировании их журнальной де-
ятельности. 

Кроме того, индексы, в том числе число публика-
ций и их цитирований, оказались продуктивным ин-
струментом для социологов науки (науковедов) и фак-
тически помогли сформировать новое направление в 
библиометрии. С помощью индикаторов стали a poste-
riori оценивать влияние (импакт) того или иного жур-
нала, а также той или иной публикации (открытия) на 
дальнейшие исследования. Более того, появилась воз-
можность выявлять тенденции развития в науке, фор-
мирование новых полей исследования, прослеживать 
сети (взаимодействия) ученых в пределах научных 
дисциплин и междисциплинарных сообществ внутри 
1	  “<…>an important lesson, particularly these days – it doesn’t matter 

where you publish; it matters what you publish” [107: 4094].
1	  См. History of citation indexing (https://clarivate.com/webofscience-

group/essays/history-of-citation-indexing/).

«Не имеет значения, где вы публикуете; имеет значение, чтó вы публикуете».
Aaron Ciechanover, Нобелевский лауреат по химии (2004), иностранный член РАН1
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значение информации, которая может быть получена 
на основе более полного анализа рефератов научных 
публикаций, и, используя доступные к тому време-
ни возможности Интернета и вычислительных сис-
тем, создал на основании идеи Ю. Гарфилда3 поис-
ковую систему под названием «Сеть науки» (Web of 
Science, далее – WoS, в первоначальной версии Web 
of Knowledge – «Сеть знаний»). Финансовый проект 
оказался очень успешным, так как WoS получила 
большую популярность в научном и особенно в око-
лонаучном сообществах (администрации, издатели, 
фонды и т. д.). 

Журнальный импакт-фактор представляет собой 
также количественную характеристику, которая оце-
нивается каждый год, но за прошедшие 5 лет. Она 
динамична и может как увеличиваться, так и умень-
шаться. Фактор рассчитывается на основе отношения 
общего числа цитирования статей из журнала к обще-
му числу опубликованных рецензированных научных 
статей в нем за тот же период. Таким образом, если за 
прошедшие 5 лет в журнале опубликовали что-то дей-
ствительно значимое и цитируемое, то формальный 
рейтинг журнала растет. 

Однако проведенные исследования выявили отсут-
ствие взаимосвязи между рейтингом журнала и ре-
альной ценностью опубликованной в нем статьи [63]. 
О критике недостатков импакт-фактора и других ко-
личественных показателей см. ниже.

Поскольку разные традиции цитирования трудов 
коллег также отражаются на численных показателях 
фактора воздействия журнала, то в WoS было введено 
понятие квартиля, в который попадает импакт-фак-
тор журнала в конкретной области науки. Он рассчи-
тывается следующим образом: все журналы, зареги-
стрировавшиеся как публикующие статьи в данной 
области исследований, выстраивают в ранжирован-
ный список от самого большого значения импакт-фак-
тора к самому низкому. Затем список делят на четыре 
равные части. Журналы с самыми высокими показа-
телями в данной области науки попадают в первый 
квартиль (первую четверть, Q1), а с самыми низки-
ми – в четвертый (Q4). 

Такая система более гибко отражает уровень жур-
нала, но она, как и численный показатель импакт-
фактора, не имеет никакого реального отношения 
к конкретной публикации, которая может быть как 
значимой, так и незначимой и не цитируемой, хотя 
и опубликованной в высокорейтинговом журнале за 
деньги.

ках корпорации было создано подразделение Intellectual Property & 
Science, которое было продано в 2016 году за 3,5 миллиарда амери-
канских долларов. Новая независимая компания получила название 
Clarivate Analytics.

3	  Сам Ю. Гарфилд также перешел в Thomson Scientific, став руководи-
телем этого подразделения (см. например [69, 70]). 

Кратко о наукометрических 
индексах

В 1955 году Юджин Гарфилд [65] в статье, опубли-
кованной в журнале Science, предложил «библиогра-
фическую систему для научной литературы», кото-
рая, по его мнению, могла бы помочь элиминировать 
некритическое цитирование сомнительных сведений. 
Эту «систему» он назвал индекс цитирования (cita-
tion index). Позднее на этой основе им была представ-
лена концепция импакт-фактора [66, 67, 69, 71]. По 
мнению Ю. Гарфилда, цитирование статей можно ис-
пользовать для оценки качества журналов и востре-
бованности результатов научных исследований. В ре-
зультате появился так называемый индекс научного 
цитирования (Science Citation Index, SCI), который 
начал издаваться в печатном виде с 1964 года (много-
численные толстые тома можно увидеть, например, в 
Библиотеке Академии наук, Санкт-Петербург). 

В 1975 году Ю. Гарфилд после обработки бо-
лее 4,2 миллионов ссылок, сделанных в 1974 году в 
400 000 статей, которые были опубликованы в более 
чем 2400 журналах, создал библиометрический пока-
затель, получивший название журнальный импакт-
фактор (Journal Impact Factor, JIF). 

Вывод, к которому пришел Ю. Гарфилд, был до-
вольно прост: чем чаще цитируются статьи некоего 
журнала, тем в большей мере научное сообщество бу-
дет считать этот журнал носителем научной информа-
ции. Таким образом, цитирование может стать инди-
катором использования научной литературы. Статьи 
действительно резко различаются по своему цитиро-
ванию. Считается, что примерно 80% всех ссылок 
приходится лишь на 20% статей. Из 38 миллионов 
статей, процитированных в 1900–2005 годах, только 
0,5% цитировались более 200 раз. Половина статей не 
цитировалась вообще [69].

С 1995 года интерес к этому индикатору и его про-
изводным начал расти по экспоненте. Однако доволь-
но быстро последовала критика со стороны других 
исследователей (см. ниже). Будущее показало, что не 
всё так просто [44, 92].

В 1992 году частный Институт научной информа-
ции, созданный Ю. Гарфилдом (Eugene Garfield Asso-
ciates Inc.), после финансовой неудачи был приобре-
тен корпорацией Thomson2. Новый инвестор оценил 

2	  Для справки: канадская корпорация Thomson осуществляла консал-
тинговые услуги по ведению эффективного бизнеса в нескольких 
областях (законодательство, налоги, соблюдение нормативных тре-
бований, взаимосвязи с правительственными органами и средствами 
массовой информации). Имела четыре подразделения: Thomson Legal 
& Regulatory, Thomson Financial, Thomson Learning (образование) и 
Thomson Scientific, Reference & Healthcare (информационный бизнес 
в науке и медицине). После покупки лондонской компании Reuters 
Group в 2008 году была преобразована в транснациональную медиа
корпорацию Thomson Reuters (см. http://www.fundinguniverse.com/
company-histories/the-thomson-corporation-history/). В 2011 году в рам-
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выпустило свою реферативную систему Scopus с 
платным доступом к аналитическим инструментам. 
Конкурируя с компанией Clarivate и бросив вызов ге-
гемонии WoS и журнальному импакт-фактору, унасле-
дованному ею от корпорации Thomson Reuters, изда-
тельство Elsevier запустило 8 декабря 2016 года свой 
журнальный индекс CiteScore. Он основывается на 
данных, находящихся в базе данных Scopus (22 000 
журналов, то есть в два раза больше, чем у конкурен-
тов), и учитывает данные за 3 предшествующих года, 
а не за 2, как в Journal Citation Reports [138]. Данные 
обновляются ежегодно.

Сопоставление показало сходство Scopus и WoS по 
ранжированию одних и тех же журналов, но значе-
ния импакт-фактора оказались выше в первой базе, 
по крайней мере, в области экологии [75] и инженерии 
[53]. Однако анализ 20 ведущих журналов по экономи-
ке выявил существенные расхождения как в рангах, 
так и в импакт-факторе одинаковых журналов [109]. 
В области онкологии Scopus учитывает больше жур-
налов национального уровня, причем не только на ан-
глийском языке и с меньшим импакт-фактором, чем 
WoS; имеются также различия в ранжировании стран 
между этими двумя журнальными индексами [95].

Кроме того, в подсчете индекса CiteScore использу-
ются все категории публикаций в журнале, а не толь-
ко исследовательские статьи, что приводит к пониже-
нию импакт-фактора и ранга журнала по сравнению с 
WoS, особенно для высокорейтинговых изданий, как, 
например, журнал Lancet, широко известный в ме-
дицине. Полагают, что в гонке за импакт-фактором 
это будет толкать редакторов журналов к сокраще-
нию числа «второстепенных» статей («от редактора», 
«письма в редакцию», «хроника» и т. д.), которые ци-
тируются гораздо реже, или вытеснять их из самих 
журналов на вебсайты [138].

Судя по сайту Российского центра научной инфор-
мации, показатель SJR используется в России, по 
крайней мере, с 2017 года по 20235.

Другие важнейшие 
библиометрические показатели

Индекс Хирша (h-индекс) – показатель, предложен-
ный американским физиком Хорхе Хиршем (Jorge 
Hirsch) для оценки научной продуктивности физиков 
в качестве альтернативы другим библиометрическим 
индексам [81, 82]. Для его расчета нужно выстроить 
все публикации автора в порядке убывания числа ци-

ка Elsevier достигла $2 700 000 000 (прибыль более $1 миллиарда). 
В 1997 году запустила ScienceDirect, открытый онлайн-депозитарий 
для электронных статей и книг. В 2013 году приобрела британскую 
компанию Mendeley, до этого бывшую открытой платформой для 
журналов (см. https://en.wikipedia.org/wiki/Elsevier).

5	 См. https://journalrank.rcsi.science/ru/info/#section_9; https://journalrank. 
rcsi.science/ru/record-sources/indicators/25649/?sort=Year&order=Desc.

С 1997 года корпорация Thomson Reuters начала ак-
тивное продвижение своих научно-информационных 
инструментов в разных странах, включая Российскую 
Федерацию и страны постсоветского пространства, 
что в итоге принесло ей немалый доход. 

В 2011 году в рамках корпорации было создано по-
дразделение Intellectual Property & Science, которое 
успешно коммерциализировало применение про-
стых количественных показателей и было продано 
в 2016 году за 3,55 миллиарда долларов США [74]. 
Новая независимая компания, получившая название 
Clarivate Analytics и впоследствии переименованная 
в Clarivate, стала управлять базами данных, инфор-
мационными системами и коллекциями по интеллек-
туальной собственности, получая доход от подписки. 
Clarivate Analytics продолжила публиковать ежегод-
ный Journal Citation Reports (JCR), который ранее 
был частью журналов Science Citation Index и Science 
Citation Index Expanded, издававшихся Ю. Гарфилдом. 
В качестве уже самостоятельного издания JCR публи-
кует сведения о научных журналах в области естест-
венных и общественных наук и их импакт-факторе, 
а с 2023 года также данные о журналах в области гу-
манитарных наук и искусств. Эти сведения включа-
ются в WoS.

В настоящий момент Clarivate находится в совмест-
ном владении канадских и гонконгских инвесторов. 
Она дополнила базу данных WoS целой серией новых 
инструментов, в том числе путем покупки австралий-
ского ресурса Publons, который реферирует эксперт-
ную деятельность рецензентов в периодических на-
учных изданиях. Этот показатель может оценивать 
значимость трудов ученого по косвенному показате-
лю его участия в экспертизе работ других исследова-
телей, но он также очень зависим от конкретной об-
ласти знаний.

Идею создать платную базу данных, объединяю-
щую библиографическую и реферативную информа-
цию, подхватило одно из крупнейших в мире трансна-
циональных издательств Elsevier4, которое в 2004 году 
4	  Elsevier – одна из крупнейших в мире транснациональных издатель-

ских корпораций со штаб-квартирой в Амстердаме (Нидерланды) и 
филиалами в Великобритании, США, Бразилии и других регионах. 
Основана в 1880 году в Роттердаме. В 1951 открыла офис в Хьюстоне, 
в 1962-м  – в Лондоне и Нью-Йорке. В 1979 году превратилась в 
Elsevier Scientific Publishers. В 1993 году после слияния с британской 
Reed International (издание журналов, книжная торговля) стала на-
зываться Reed Elsevier, а в феврале 2015-го после ребрендинга пре-
образовалась в RELX. Контролирует 16% мирового рынка изданий в 
области науки, технологий и медицины. В 2022 году Elsevier издава-
ла более 2800 научных журналов; ежегодно выпускает около ¼ всех 
статей, публикуемых в мире. К собственно старинному издательству 
“Elsevier” нынешняя корпорация прямого отношения не имеет, по-
скольку то закрылось еще в 1710-х годах. Более 80% выручки корпо-
рации составляет подписка на журналы от университетов. Проводит 
жесткую политику повышения цен на журналы и статьи, которые в 
2000-х годах были почти в 6,5 раза выше средних. В 2012 году выруч-

ОБЩЕСТВО



107

счет самоцитирования и/или навязывания цитирова-
ния своих работ при осуществлении экспертной дея-
тельности [21].

Индекс Хирша также губителен для написания книг 
(монографий), поскольку те не дают особого вклада в 
значение индекса и скорее лишь вредят ему [21].

Как и в случае других показателей, желание повы-
сить значение индекса Хирша может стать дополни-
тельным фактором для аморального поведения, на-
пример, требования включать лица, занимающие 
административные должности, в число соавторов пу-
бликаций. Не секрет, что в нашей стране были и есть 
директора институтов и академики, публикующие 
научные статьи практически каждый день. Это легко 
отследить с использованием таких реферативных ин-
струментов, как показатели публикационной активно-
сти автора с учетом самоцитирования, цитирование 
соавторами, цитирование сотрудниками организации 
(подчиненными). В случае индекса Хирша это явно бу-
дет характеристикой со знаком «минус» в оценке дея-
тельности такого «ученого», использующего админи-
стративные рычаги для улучшения своих показателей. 

На рынке околонаучных услуг предлагается повы-
сить индекс Хирша при цене 500 рублей за цитиро-
вание. Как значится в объявлении коллегии незави-
симых авторов «Научник»: отправьте заявку, и уже 
сегодня наши авторы начнут цитировать ваши науч-
ные труды (см. [26]). 

Для устранения погрешностей в индексе Хирша 
было предложено восемь его вариантов. Это индексы 
a, ar, g, h(2), hw, m, m quotient, r, каждый из которых 
имеет свои достоинства [49]. Однако сам Х. Хирш [82] 
оценивал их скептически, считая, что предложенный 
им показатель (h) в комбинации вместе с общим чи-
слом цитирования лучше и может предсказывать бу-
дущие достижения ученого.

Хотя какие-то корреляции имеются, все же оцени-
вать талант ученого по его индексу Хирша равнознач-
но выбору вина по цене бутылки или качества швей-
царского сыра по диаметру дырок [21].

Индекс авторского превосходства (Author 
Superiority Index, ASI) был предложен в дополнение к 
индексу Хирша и другим показателям цитирования 
[111]. Этот индекс в свою очередь базируется на индек-
се процентильного ранга (Percentile Rank Index, PRI), 
который вычисляется для каждой статьи автора в виде 
ранга данной статьи среди статей, опубликованных 
в том же журнале в том же году. Данные берутся из 
WoS. Соответственно, в качестве индекса авторского 
превосходства предлагается использовать количество 
статей автора, индекс процентильного ранга которых 
превышает показатели 75, 95 или 99. 

Период полужизни цитирования (cited half-life). По-
пулярность любой публикации, кроме вечной класси-
ки, имеет свои ограничения. Данный показатель изме-

тирования. Номер той публикации, которая по поряд-
ку будет последней в списке и число цитирований ко-
торой будет равно или больше ее порядкового номера, 
и будет принят за индекс Хирша данного автора. Рас-
считывается такой индекс каждый год. 

Х. Хирш [82] полагал, что с помощью разработанно-
го им показателя можно не только оценить прошлую 
продуктивность работы исследователя, но и предска-
зывать будущую. Индекс имел ряд преимуществ перед 
другими библиометрическими показателями, став им 
альтернативой, был воспринят положительно [45] и по-
лучил быстрое распространение (в России во многом 
благодаря административным мерам). Тем не менее на 
некоторые его проблемы указывал уже сам автор [81].

Во-первых, это – зависимость от длительности ак-
тивной работы исследователя и от возраста его публи-
каций (в годах). По мере развития научной карьеры 
и времени, прошедшего со дня выхода публикаций, 
показатель только увеличивается. Таким образом, это 
автоматически приводит к недооценке эффективно-
сти молодых исследователей. 

Во-вторых, существенным недостатком индекса яв-
ляется также его зависимость от области знания. Так, 
в целом значения индекса Хирша в биологических 
науках значительно выше, чем в физике [81]. Его ме-
дианное значение у 10 «топ»-ученых среди биологов 
равен 147, а среди физиков – лишь 75. Различия могут 
проявляться даже внутри научных дисциплин или их 
подразделений [85]. Это связано не только с разными 
традициями цитирования работ коллег в различных 
областях, но и с различным числом исследователей, 
работающих в разных областях. Очень специализи-
рованные узкие направления исследований не могут 
считаться менее значимыми, хотя индекс Хирша не 
покажет в них хороших значений. Однако в истории 
науки известно множество примеров, когда именно в 
таких якобы маргинальных областях закладывались 
основы для прорывных научных достижений. 

В-третьих, значения индекса Хирша зависят от базы 
данных, которая используется для подсчета. Так, ре-
зультаты, полученные на основе WoS, Scopus или Goo-
gle Scholar, различаются [45, 85]. 

В-четвертых, значения индекса Хирша могут толь-
ко повышаться, но не падать. Таким образом, научный 
сотрудник, больше не публикующий статей или пере-
ставший работать, тем не менее формально сохраняет 
достигнутый ранее уровень [21, 49].

Наконец, еще одним существенным недостатком 
индекса Хирша является влияние самоцитирования 
[119, 144], которое может приводить к заметному за-
вышению («инфляции») показателя. Имеется также 
неэтичная возможность его искусственного повыше-
ния. Если заранее знать, что этот параметр будет слу-
жить для оценки эффективности труда ученого, то его 
можно повысить разными способами, в том числе за 
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продвинутая и наиболее крупная база данных, свя-
занная с исследованиями во всех сферах науки. Она 
содержит более 140 миллионов публикаций, более 
1,2 миллиарда ссылок, находящихся в открытом до-
ступе на платформе https://app.dimensions.ai/, 160 мил-
лионов патентов и др. Для каждой публикации даются 
сведения о цитируемых и цитирующих публикациях, 
о связанных с нею грантах и поддерживающих фон-
дах, о метрике, связанных патентах, клинических ис-
пытаниях (для медицинских работ) и т. д. [79].

По данным на май-июнь 2020 года [124], Dimensions 
(77 471) индексирует на 82% больше журналов, чем WoS 
(13 610), и на 48% больше, чем Scopus (40 385). Почти 
все публикации Scopus имеются и в Dimensions; между 
обеими системами существует положительная корре-
ляция в подсчетах индексов цитирования [136]. Осе-
нью 2020 года через РФФИ был открыт тестовый до-
ступ к Dimensions (https://podpiska.rcsi.science/news/52).

Международная ассоциация Crossref (Нью-Йорк, 
США)8 зарегистрирована как некоммерческая органи-
зация и объединяет более 19 000 членов из 150 стран 
(издатели, научные учреждения, общества, библиоте-
ки, фонды и т. д.). C 2000 года предоставляет так на-
зываемый цифровой идентификатор объекта (digital 
object identifier, doi), который присваивается статьям. 
В июне 2018 года на основе данных Crossref был запу-
щен так называемый индекс COCI, the OpenCitations 
Index of Crossref open DOI-to-DOI citations [78]. В ок-
тябре 2023 года все прежние данные по цитированию 
были сведены вместе в одну базу данных, которая 
включает 1 463 920 523 ссылки и 77 045 952 библио-
графических источника9. 

Google Scholar, которую по-русски называют «Ака-
демия Google» (см. Википедия), была создана по ини-
циативе двух инженеров компании Google и запущена 
в ноябре 2004 года. Эта поисковая система предостав-
ляет полные тексты и метаданные научных публика-
ций, включая статьи в рецензируемых журналах, ста-
тьи в сборниках и материалах конференций, книги, 
препринты, диссертации, отчеты и пр. Считается, что 
база данных Google Scholar охватывает 90% (около 
100 миллионов) англоязычной научной продукции и 
что в ней доступны полные тексты от 40 до 60% на-
учных статей. 

Некоторые эксперты критикуют Google Scholar за 
всеядность и включение даже так называемых мусор-
ных и хищных (predatory) журналов в индексирование. 
Однако такие журналы можно найти и в других пои-
сковых системах10. Google Scholar индексирует даже 
презентации (PowerPoint presentations, *.ppt) и вордов-
ские тексты (Microsoft Word documents, *.doc(x)). Так-
8	  https://www.crossref.org/membership/terms/;
9	  https://opencitations.net/index/coci
10	См. дискуссию http://scholarlyoa.com/2014/11/04/google-scholar-is-

filled-with-junk-science/

ряет скорость падения цитирования со временем. Он 
выражается в сроке (годы), за который число цитиро-
ваний статьи уменьшается на 50% при исчислении от 
года ее опубликования. Таким образом можно коли-
чественно оценить, как долго журнальная статья про-
должает привлекать к себе внимание в виде ссылок на 
нее. У небольших публикаций (заметки, краткие со-
общения, письма в редакцию) период полужизни ци-
тирования обычно короче, чем у более крупных [52]. 
В физике «непопулярные» статьи начинают цитиро-
ваться вскоре после их публикации, но затем исчеза-
ют из поля зрения коллег. В среднем «возраст» (дли-
тельность) цитирования составляет 6,2 года, реже для 
высоко цитируемых статей (более 100 ссылок) дости-
гает 11,7 лет, а в исключительных случаях для статей, 
имеющих более 1000 ссылок, – 18,9 лет [113].

Аналогичный показатель, названный «периодом 
полураспада опубликованных идей», был предложен 
Г.С. Розенбергом [26: 59]. В России оба варианта дан-
ного показателя не используются.

Деятельность коммерческих наукометрических 
платформ, с одной стороны, способствовала улучше-
нию работы аналитических инструментов и разви-
тию научной мысли, а с другой стороны, она навяз-
чиво вошла в жизнь ученых по всему миру. Отныне 
их труд стали оценивать на основе формализованных 
критериев, а не реальных результатов. Это показалось 
очень удобным для бюрократической оценки резуль-
тативности исследователей. Научную деятельность 
трудно формализовать, и ее бывает сложно по дос-
тоинству оценить даже специалистам. Поэтому вве-
дение критериев на основе индексов цитирования 
самого ученого (индекс Хирша) и авторитетности пе-
риодических научных изданий, в которых публикуют 
его работы, в соответствии со значением импакт-фак-
тора, упрощало задачи чиновников, оценивающих эф-
фективность расходования средств, но мало понима-
ющих в специфике научных исследований.

Библиометрические базы данных
Помимо WoS и Scopus, существуют и другие библио

метрические базы данных, объем которых больше, 
чем у Scopus.

Dimensions6 – база данных, созданная в 2016 году и 
принадлежащая британской информационной компа-
нии Digital Science & Research Solutions Inc.7 Начав в 
2010 году с пяти сотрудников как технический отдел 
Nature Publishing Group/Macmillan, компания выро-
сла до глобальной и в настоящее время представлена 
в 28 странах Северной Америки, Европы и в Австра-
лии с главными офисами в Лондоне, Бостоне и Яссах 
(Румыния). Dimensions позиционируется как наиболее 
6	 https://www.dimensions.ai/; https://en.wikipedia.org/wiki/Dimensions_

(database) 
7	  digital-science.com; https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_Science 
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оценки ранга журнала используются данные Scopus. 
При подсчете индекса (ранга) журнала учитывает-
ся среднее взвешенное число ссылок в год на статью, 
опубликованную в журнале, за три предыдущих года. 
Оцениваемые журналы разделены на четыре группы: 
биологические науки, физические науки, социальные 
науки, куда входят также искусство и гуманитарные 
науки, и медицина [72]. Судя по сайту Российского цен-
тра научной информации, показатель SJR используется 
в России, по крайней мере, с 2017 года (по 2023)11. 

The Lens является флагманским проектом австра-
лийской независимой некоммерческой организации 
Cambia (Канберра). За 20 лет своего развития эта от-
крытая и бесплатная база данных накопила свыше 
268 000 000 научных публикаций, более 153 000 000 
патентов, а также метрики и метаданные об авторах 
и организациях. Более того, в базе есть сведения о 
более чем 489 000 000 биологических последователь-
ностей (сиквенсы ДНК, РНК и белков), раскрытых в 
патентах. Партнерами агрегатора являются Microsoft 
Academic, CrossRef, OpenAlex, PubMed и др. (см. https://
about.lens.org/). Данные базы используются профиль-
ными российскими организациями [18]. 

OpenAlex – этот проект появился в 2022 году и при-
надлежит некоммерческой организации OurResearch. 
Название связано с Александрийской библиотекой в 
Древнем Египте. После закрытия проекта Microsoft 
Academic Graph небольшой стартап OurResearch ис-
пользовал базу MAG как основу для своего проекта. 
К 2023 году OpenAlex завоевал популярность, став бес-
платным и открытым каталогом научных статей, жур-
налов, исследователей и учреждений со всего мира. 
В базе уже собрано более 250 миллионов записей о 
публикациях из 230 тысяч источников, 1,9 миллиарда 
ссылок. Таким образом, OpenAlex, хотя и с большим 
отставанием, занял 2-е место среди крупнейших баз 
данных, сильно опередив CrossRef, Dimensions, Scopus 
и WoS. Как и Google Scholar, OpenAlex не занимается 
экспертным отбором источников, предпочитая широ-
кий охват источников. Индексирует не только статьи, 
но и препринты, не прошедшие рецензирование. Сис-
тема рассчитывает среднее число цитирований за два 
года, индекс Хирша и индекс i-10 (число публикаций с 
10+ цитированиями) для авторов, источников и орга-
низаций12. Данные базы используются профильными 
российскими организациями [18].

Semantic Scholar – поисковая система, выпущенная в 
ноябре 2015 года. Принадлежит Алленовскому инсти-
туту искусственного интеллекта (The Allen Institute for 
Artificial Intelligence, AI2). Начав с индексирования 
статей в области компьютерных исследований, наук 
о Земле, нейронауки, а затем биомедицины, в насто-
11	См. https://journalrank.rcsi.science/ru/info/#section_9; https://journalrank. 

rcsi.science/ru/record-sources/indicators/25649/?sort=Year&order=Desc
12	 См. https://openalex.org/about; https://sciguide.hse.ru/sources/openalex/

же призывают с осторожностью использовать подсчет 
цитирования на основе этой базы данных, которую 
обвиняют в неаккуратности и которой можно мани-
пулировать, особенно в отношении импакт-фактора 
журналов и индекса Хирша, которые сами по себе яв-
ляются плохими показателями качества научных пу-
бликаций [46, 61, 76, 84, 86, 89, 96].

В отличие от коммерческих баз данных (WoS и Sco-
pus), несомненными положительными чертами Goo-
gle Scholar являются бесплатная возможность на-
ходить ссылки на индексированные публикации, а 
также не навязывание своих оценок пользователям. 
«Всеядность» предоставляет исследователю свободу 
выбора, позволяя ему самому решать, какая статья 
(журнал) хорошая, а какая плохая. Партнерские от-
ношения были установлены между Google Scholar и 
РИНЦ, который поставляет информацию о публика-
циях в российских журналах [10].

Microsoft Academic. В 2006 году корпорация Micro-
soft начала создавать свою научную поисковую сис-
тему Microsoft Academic Search, но остановила работу 
в 2012-м. В 2016-м корпорация стала формировать но-
вую платформу, получившую название Microsoft Ac-
ademic Services, которая формально была выпущена 
в июле 2017-го. Этот проект задумывался как откры-
тый конкурент Google Scholar и завоевал широкую 
популярность как источник метаданных публикаций. 
Microsoft Academic также является свободной (бес-
платной) поисковой системой в области научных ис-
следований, включает индекс цитирования. Однако, 
в отличие от Google Scholar, она обеспечивает мас-
совый доступ к своим данным через интерфейс при-
кладного программирования, Applications Program-
ming Interface (API). Как и у всех других поисковых 
систем, имеется ряд недостатков [135, 139]. В конце 
2021 года Microsoft Academic вывели из эксплуатации, 
и на ее основе была создана поисковая система Ope-
nAlex (см. ниже).

Подсчеты показали, что Google Scholar является на-
иболее всесторонней базой данных, а Dimensions обра-
зует хорошую альтернативу WoS и Scopus. Сравнитель-
ный анализ достоинств и недостатков этих и других 
баз данных и поисковых систем можно найти в серии 
статей [например 10, 18, 60, 61, 76, 77, 89, 98, 99, 124, 128, 
135, 136]. Большой список наиболее крупных научных 
баз данных и поисковых систем представлен в https://
en.wikipedia.org/wiki/List_of_academic_databases_and_
search_engines. Приведем здесь сведения о еще не-
скольких, с которыми сотрудничают в России. 

SCImago Journal Rank (SJR2 indicator) – индекс, при-
меняемый для оценки престижности (популярности) 
научных журналов. Он разработан группой Scimago, 
состоящей из представителей Высшего совета науч-
ных исследований (Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas, CSIC) и ряда университетов Испании. Для 
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рецензирования13, стало появляться много. Дополни-
тельное стимулирование коммерциализации научных 
изданий, спровоцированное прямой взаимосвязью 
между получением финансирования на исследования 
и числом публикаций, привело к существенной фи-
нансовой нагрузке на авторов.

Критика наукометрических 
показателей и отказ от индексов
Одна из главных опасностей библиометрических 

индексов – их кажущаяся простота и ясность, дела-
ющие их поэтому особенно привлекательными для 
бюрократии. Действительно, зачем анализировать ка-
чество исследования (содержание статей) и вникать 
в реальный вклад ученого в науку, когда можно со-
поставить цифры и принять решение: у кого баллов 
больше, тот и лучше. Однако, как говорит старая рус-
ская пословица, подчас «простота хуже воровства»; 
впрочем, одно не отменяет другое, особенно в нечи-
стоплотных руках. 

Нередко утверждается также, что в индексах якобы 
содержится объективность, поскольку при их подсче-
те нет влияния человеческого фактора (пристрастий 
и т. д.). Казалось бы, чем больше цитирований, тем 
публикация лучше. Тогда что важнее: «Происхожде-
ние видов» или открытие двойной спирали ДНК? По 
данным Google Scholar на 2 февраля 2016 года, книгу 
Чарлза Дарвина процитировали 32 556 раз, а статью 
про ДНК почти в три раза меньше, 11 551 раз [83]. Оз-
начает ли это, что последняя статья почти в три раза 
хуже? Если голова не в порядке, то формально «да». 
Но именно такова логика чиновников.

Японский хирург Хакару Хасимото (1881–1934) опу-
бликовал за всю карьеру лишь одну статью, основан-
ную на 4 клинических случаях. Этого хватило, что-
бы обессмертить его имя, так как он открыл первую 
клеточно-опосредованную аутоиммунную болезнь 
человека. Процитировали его впервые лишь много 
лет спустя, когда осознали, что эта болезнь массовая 
и повсеместная [34]. Цитирование (или нет) статей 
ученого еще не говорит о его качестве, о чем свиде-
тельствует наличие нецитируемых публикаций даже 
у нобелевских лауреатов [73].

Сопоставим также вклад в науку двух советских 
биологов: профессора С.С. Четверикова (1880–1959) и 
академика Т.Д. Лысенко (1898–1976). По количеству 
публикаций и их цитирования последний в десятки 
раз превосходил первого. Однако первый остался в 
истории науки как один из признанных основателей 
эволюционной популяционной генетики, а второй – 
как шарлатан и погромщик генетики в СССР.
13	 Гиперрецензирование означает получение по результатам рецензиро-

вания отрицательного заключения на основе субъективного мнения 
рецензента, что препятствует публикации на самом деле реально зна-
чимых результатов.

ящее время система накопила более 218 миллионов 
публикаций из всех наук. Для каждой статьи приво-
дится аннотация, данные по цитированию и его дина-
мике, а также ссылка на ресурс, где можно найти пол-
ный текст статьи. В 2020 году базу данных посещало 
до 7 миллионов пользователей в месяц ([64]; https://
www.semanticscholar.org/). Данные базы используются 
профильными российскими организациями [18].

Нужно заметить, что научными публикациями яв-
ляются не только статьи в реферируемых рецензиру-
емых научных изданиях, но и различные другие виды 
публичного представления результатов научных ис-
следований. К самым объемным и значимым из них 
относятся диссертационные исследования и моногра-
фии. Однако они в малой степени учитываются ком-
мерческими реферативными инструментами WoS и 
Scopus, поскольку косвенно обе эти системы связаны 
с коммерческими издательствами периодической на-
учной литературы, и их деятельность была направле-
на среди прочего на создание предпосылок для при-
тока авторов в свои издания. 

Сужение спектра публикаций, признанных на ос-
нове формальных показателей коммерческих инстру-
ментов качественными, лишь журналами создает 
предпосылки к недобросовестной конкуренции изда-
тельств, искажению роли достижений исследователей 
целых регионов, а также для несанкционированного 
использования чужих идей не совсем чистоплотными 
представителями научного сообщества. 

Истории известны примеры в некоторых областях 
науки, когда коррумпированные группы специали-
стов, облеченные определенными регалиями, узурпи-
ровали право решать, какие из результатов научных 
исследований достойны быть обнародованными, а ка-
кие нет, препятствовали публикации прорывных ра-
бот других авторов, о которых мы сейчас знаем либо 
по воспоминаниям современников, либо по отдель-
ным отрывочным публикациям коротких тезисов. 

Примером сдерживания развития научной мысли 
может служить драматическая история с открытием 
РНК-интерференции у петуний. Только после переот-
крытия этого феномена у круглых червей и вручения 
Нобелевской премии другим исследователям стало из-
вестно, что феномен уже был открыт ранее. Однако его 
авторы никак не могли найти журнал, который взял-
ся бы опубликовать их результаты, так как они каза-
лись всем невероятными и противоречащими здраво-
му смыслу. Открытие Ричарда Йоргенсена, сделанное 
в 1980-е годы, не было сразу по достоинству оценено 
рецензентами уважаемых научных изданий, а сейчас 
мы наблюдаем бурное развитие фармакологии на ос-
нове использования антисмысловых РНК [134]. 

Таких примеров в истории науки на рубеже XX и 
XXI веков, особенно с учетом так называемого гипер-
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ем (количество) и структура корпуса индексируемых 
изданий (журналов и книг). И то, и другое различны 
в Scopus, WoS и других базах данных. 

Журналы могут сильно различаться по количеству 
статей, публикуемых в них за год. Так, Journal of Bio-
logical Chemistry в 2004 году опубликовал 6500 статей 
[69]. Анализ 4000 журналов показал, что в случае не-
большого числа статей в году (менее 35) импакт-фак-
тор журнала может варьировать (в любую сторону) от 
данного года к следующему на 40%, тогда как в более 
крупных изданиях (140 статей в год) колебания со-
ставляют 22%, а при более 150 статей – 15%. Однако 
это не означает, что первые журналы хуже [42]. 

На наш взгляд, это объясняет, почему многие жур-
налы, особенно печатные, стараются втиснуть в но-
мер как можно больше статей, сокращая их объем 
путем вынесения информации, нередко весьма по-
лезной, в так называемые дополнительные материа-
лы, доступные лишь в электронном виде. Как было 
показано экономистами, число статей играет важную 
роль в формировании цены журнала: увеличение чи-
сла статей на 10% приводит к увеличению цены жур-
нала на 3–5% [55].

Чем в среднем больше авторов приходится на ста-
тью в журнале, тем больше его импакт-фактор [42]. 
Однако этот и другие параметры не позволяют дать 
адекватную оценку каждому из авторов статьи, не 
говоря уже о «незаслуженных» соавторах или «при-
зраках» [116]15. Ясно, что одиночный исследователь 
может произвести статей меньше, чем коллектив ав-
торов. В связи с этим предлагаются различные ма-
тематические ухищрения для количественной оцен-
ки [110], то есть проблема оценки не упрощается, а 
усложняется. Существует также торговля «местами» 
для публикаций в журналах Scopus и WoS и соавтор-
ства в них (см. ниже).

Кроме того, существуют методы манипулирования, 
приводящие к увеличению импакт-фактора журнала 
[44, 70, 92, 96]. Хорошо известны и различного рода 
«подкручивания» персональных индексов цитирова-
ния статей. К ним относятся, например, сговоры по 
взаимному цитированию в пределах научных групп, 
частое цитирование или, наоборот, сознательное иг-
норирование тех или иных авторов, предпочтитель-
ное цитирование статей из определенных журналов, 
к чему подчас склоняют их редакторы, и т. д. 
15	 В западной литературе различают две категории нарушения этики 

соавторства. “Honorary” или “guest authorship” – незаслуженное соав-
торство (например, включение в число авторов статьи руководства 
или того, кто финансировал проект) и “ghost authorship” – незаслу-
женное исключение того, кто внес заметный вклад в исследование 
или написание статьи, из состава авторов. Согласно опросу 2008 года 
[116, 142], в среднем в британских журналах по медицине незаслу-
женное соавторство отмечалось в 21% статей, наивысшее в Nature 
Medicine (32%), а незаслуженное исключение в 8%, наивысшее в New 
England Journal of Medicine (11%).

Надо также учитывать, что бывает разное цитиро-
вание. Ссылки на ту или иную статью часто приво-
дятся в знак уважения кого-либо («позитивное ци-
тирование») или формально, «в дежурном порядке», 
поскольку так принято («нейтральное цитирование»). 
Однако нередко статьи цитируются в критическом 
плане («негативное цитирование») для оспаривания 
другого мнения или приоритета [73]. Имеется так-
же так называемое «принудительное» цитирование 
(coercive citation), в том числе со стороны журналов. 
Оно принимает разные формы и встречается среди 
журналов как с низким, так и с высоким импакт-фак-
тором, вовлекает как издателей и редакторов, так и 
авторов разного возраста [97, 140]14.

Совсем иной вес приобретает указание, что данная 
статья стимулировала проведение исследования [110]. 
Даже сторонники цитирования как индикатора пола-
гают, что само по себе оно не может быть надежным 
показателем качества конкретной статьи [40].

Цитирование статьи, помимо ее качества, может за-
висеть от многих факторов. Были выявлены многочи-
сленные обстоятельства «механического» и методо-
логического характера, влияющие на показатели [24]. 

Общеизвестно, что в разных науках уровни цити-
рования и импакт-фактора сильно различаются [42]. 
Так, статья по математике в среднем цитируется в 
8  раз меньше, чем по молекулярной биологии или 
генетике [111], а в зоологии в 3 раза меньше, чем в 
биохимии и молекулярной биологии [70]. Огромные 
различия могут проявляться даже в пределах одной 
науки. Например, в подразделах биохимии уровень 
цитирования может различаться в 10 раз [121].

В связи с этим было предложено рассчитывать по-
казатель импакт-фактора, нормализованный по рангу 
и выражаемый через процентили (rank-normalized Im-
pact Factor, rnIF, percentile). Подсчет для ряда журна-
лов из разных биологических наук выявил колебания 
этого показателя от 0,706 до 0,980, а с учетом физики 
и инженерных наук различия составили 28% [70].

Библиометрические индексы зависят также от мно-
гих других параметров, например, от скорости разви-
тия научной дисциплины, от количества пишущих и 
цитирующих ученых (плотность цитирования), от ко-
личества издаваемых и индексируемых журналов, от 
числа статей в журнале, от числа авторов на статью, 
от категории публикации в журнале (исследователь-
ская статья, обзор, заметка, письмо в редакцию, хро-
ника, некролог, рецензия), от численного соотноше-
ния этих категорий в журнале и т. д. [42, 83, 91]. Кроме 
того, на библиометрические показатели влияют объ-

14	 В советское время навязывалось цитирование, исходя из идеологиче-
ских указаний «сверху» (например, классиков марксизма-ленинизма 
или последнего по времени съезда КПСС). Особенно это процветало 
в публикациях в сфере социальных и гуманитарных наук, но к этому 
нередко прибегали и «понятливые» авторы из естествознания. 
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изучением России (природа, культура, общество и 
т. д.), на наш взгляд, предпочтительнее печатать на 
русском языке. 

В быстро развивающихся науках (например, фи-
зика, биохимия, молекулярная биология) появление 
новых данных происходит с такой скоростью, что 
писать монографию (или крупный обзор) становит-
ся бессмысленным, так как пока она будет опубли-
кована, многое в ней может устареть. Поэтому с уче-
том жесткой конкуренции исследователи стараются 
напечатать статью в быстро издающемся журнале. 
Совсем иная картина в так называемых «музейных» 
научных дисциплинах. В гуманитарных науках, где 
российских научных журналов не так много, книги 
всегда ценились очень высоко, явно выше, чем жур-
нальные статьи. Это же относится и к монографиям в 
классических направлениях естествознания (ботани-
ка, зоология, геология)16. 

Значимость не только журнальных статей, исклю-
чительность которых активно продвигается заинтере-
сованным издательским лобби, публикующим жур-
налы, понятна многим и отмечалась не раз. Приведем 
мнение генерального директора Научной электрон-
ной библиотеки eLibrary.ru Г.О. Еременко:

«Общественные науки отличаются от них [есте-
ственных.  – Л.Б., А.С.] довольно сильно по разным 
параметрам: по практике цитирования, по спектру 
публикационной активности, по типам публикаций, 
числу соавторов, хронологии ссылок. С общественны-
ми науками методически сложнее работать в плане 
оценки значимости работы по цитированию. По ряду 
причин критерии здесь отличаются от тех, что при-
меняются в естественных науках. Но эти особенно-
сти есть не только у общественных наук. Каждое 
направление имеет свои отличия: где-то основным 
результатом научной деятельности стала публика-
ция в журнале или сборнике статей, где-то – высту-
пление на конференции, в технических науках большое 
значение имеют патенты, а в общественных науках 
часто более значимыми являются монографии. Не 
учитывать это нельзя» [10: 146].

Одной из спорных стала проблема так называе-
мого «окна цитирования» (citation window), то есть 
срока цитирования статей после их опубликования 
[42]. Один год явно не подходит по технологическим 
причинам (период от подачи статьи до ее публика-
ции часто более одного года). Поэтому первоначально 
подсчитывали число цитирований за два года, потом 
стали за три и за пять. Очевидна условность этого па-
16	 С 2005 года компания Clarivate стала индексировать и книги (см. 

https://clarivate.com/products/scientific-and-academic-research/research-
discovery-and-workflow-solutions/webofscience-platform/web-of-
science-core-collection/book-citation-index/).

Используются также манипуляции методом так на-
зываемого «журнального самоцитирования», когда ре-
дакторы в целях повышения импакт-фактора своего 
журнала рекомендуют авторам цитировать опубли-
кованные в нем статьи, что было обнаружено для из-
даний с различным рейтингом. Тем не менее, по неко-
торым данным, это чаще встречается среди журналов 
с низким импакт-фактором, нежели с высоким [70]. 
В некоторых изданиях по агрономии в США и Фран-
ции журнальное самоцитирование достигало от 52 до 
100% [93]. С 2008 года Thomson Reuters стал публико-
вать значения импакт-фактора журнала без самоцити-
рования (impact factors minus journal self-cites), а также 
исключать журналы с исключительно высоким само-
цитированием из списка для определения импакт-фак-
тора. Это получило название “title suppression” [102]. 

О различных случаях некрасивого поведения в 
журналах Scopus в разных странах см. также https://
en.wikipedia.org/wiki/Elsevier. 

С самого начала составление индекса цитирования 
(SCI) Ю. Гарфилда и его института было американо-
центрично, имело англоязычную направленность и 
не учитывало книги [44, 121]. Языковая дискримина-
ция приводит к более низкому уровню цитирования, 
например, в случае журналов на русском и немецком 
языках в сравнении с американскими. Средняя ци-
тируемость для них составляла 0,37, 0,88 и 1,93 со-
ответственно. Имеется тенденция цитировать статьи 
преимущественно на своем родном языке. Половина 
ссылок принадлежит американским авторам, которые 
к тому же склонны цитировать друг друга, что повы-
шает их уровень цитирования, на 30% превышающий 
средний [120]. 

Кроме того, как известно, имеются заметные раз-
личия в устройстве науки и в культуре научных из-
даний в разных странах и в разных областях знаний. 
В США и ряде других западных стран предпочтение 
отдается журналам, тогда как в Европе и особенно в 
отечественной науке до недавних пор большое значе-
ние имели монографии, сборники и материалы конфе-
ренций. Английский язык в науке стал доминировать 
исторически относительно недавно, лишь со второй 
половины XX века. В 1960–1970-х годах в естествен-
ных науках статьи на русском занимали второе место. 
В общественных науках французский столь же важен, 
как и английский [104]. 

В целом, публикации на национальных (не англий-
ском) языках играют существенную роль в общест-
венных и гуманитарных науках соответствующих 
стран, но вне них они читаются и цитируются мень-
ше [104]. От себя добавим, что это же относится к 
статьям по биологии и медицине. Поэтому выбор 
языка публикации желательно определять в зависи-
мости от того, на кого она рассчитана. Националь-
но-ориентированные статьи и книги, связанные с 
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пяти разных категорий выявил очень высокую корре-
ляцию (r = 0,976–0,997 для естественных наук) между 
импакт-фактором и показателем цитируемости меди-
анной статьи. Поэтому полагают, что импакт-фактор 
отражает цитируемость большинства статей журнала 
[70, 118]. Любопытно, что наименьшую корреляцию 
обнаружили для статей из категории “Information Sci-
ence and Library Science” (r = 0,879).

Тем не менее статистический анализ показал, что 
журнальный импакт-фактор вовсе необязательно от-
ражает качество той или иной конкретной статьи и не 
коррелирует с частотой цитирования индивидуальной 
статьи. В любом журнале встречаются как мало, так 
и часто цитируемые статьи [120]. Так, число ссылок в 
2020 году на статьи, опубликованные в журнале Na-
ture (2017), варьировало от 18 до 3240, то есть частота 
цитирования статьи может очень сильно отличаться от 
среднего цитирования [118]. Nature, несомненно, име-
ет более высокое значение импакт-фактора, чем The 
EMBO Journal, но статей с нулевым цитированием в 
первом журнале гораздо больше, чем во втором [112]. 

Более того, анализ журналов в области биологии, 
медицины, психологии и кристаллографии показал, 
что обычное мнение, будто бы любая статья, опу-
бликованная в престижном журнале, заведомо будет 
хорошего качества, ошибочно. Статьи в высокоран-
говых журналах нередко содержат ошибки, могут пу-
бликовать неверные результаты, что особенно опасно 
в сфере медицинских исследований, так как это может 
угрожать жизни людей [51]. Поэтому полагаться толь-
ко на импакт-фактор или ранг журнала нельзя.

С 2011 года отмечается, что в базах данных стало 
увеличиваться число статей из электронных журна-
лов и материалов конференции, не прошедших доста-
точную экспертную оценку. В связи с этим Нацио-
нальный центр по научной и инженерной статистике 
США (National Center for Science and Engineering Sta-
tistics, NCSES) начал дополнительную фильтрацию 
данных Scopus. Так, было удалено около 2% статей, 
опубликованных до 2011 года, около 4% (более 88 000) 
статей в 2011-м и 5–6% (от 111 000 до 145 000) статей 
ежегодно с 2012 по 2014 год [105: 56].

Если учитывать категорию публикации, то обзор-
ные и крупные статьи цитируются чаще [40, 120], 
особенно в сфере биомедицины [137], «надувая» им-
пакт-фактор журнала. Это приводит также к не-ци-
тированию первоначальных статей-источников, со-
держащих сведения. Кроме того, имеются статьи, 
которые получают признание и начинают цитиро-
ваться за пределами принятого «окна цитирования». 
Более того, даже не-цитирование статьи вовсе не озна-
чает, что у нее нулевое влияние, zero-impact [121, 143]. 
Каждый исследователь, чтобы быть в курсе научных 
достижений, читает гораздо больше статей (и книг), 
чем их потом цитирует. Однако из этого вовсе не сле-

раметра, который будет сильно зависеть от скорости 
опубликования. Российские журналы, преимущест-
венно цитируемые самими русскими, имеют низкий 
импакт-фактор, в том числе и по причине длительно-
го срока от момента подачи до опубликования статей 
[120, 121]. В случае электронных журналов этот срок 
гораздо короче, чем у традиционных бумажных. Не-
удивительно, что среднее число ссылок на статью у 
первых в 2,6 раза выше, чем у вторых [25]. 

Однако использование «окон цитирования», незави-
симо от их условно принятой «ширины» (длительно-
сти), во многих случаях не позволяет адекватно оце-
нивать реальный уровень цитирования. Даже в такой 
быстро развивающейся науке, как физика, имеются 
статьи, получившие название спящие красавицы, ко-
торые после долгого забвения вдруг неожиданно на-
чинают интенсивно цитироваться [12, 113]. Так, спек-
троскопия ядерного эффекта Оверхаузена (NOESY) 
считается одним из наиболее важных изобретений в 
области магнитного резонанса. Однако идея этого ме-
тода существенно опередила свое время, и потребо-
валось много лет, чтобы научное сообщество подхва-
тило ее и стало цитировать. С точки зрения влияния 
на импакт-фактор журнала публикация статьи была 
полным провалом [21].

Можно привести пример и из биологии. Молодой 
ученый Фрэнсис Пэйтон Раус (1879–1970) опублико-
вал в 1913 году статью о переносе опухолей кур бес-
клеточными фильтратами гомогената ткани, которую 
никто десятилетиями не замечал, но за которую через 
55 лет он получил Нобелевскую премию, хотя давно 
бросил заниматься этой тематикой [34].

В систематике (таксономии), изучающей биологи-
ческое разнообразие, публикации вообще не стареют, 
что обусловлено необходимостью знания всей пре-
дыдущей литературы (после 1757 года) из-за дейст-
вия основополагающего принципа приоритета. Более 
того, качество журнала никак не влияет на цитирова-
ние статьи с описанием вида или таксона другого ран-
га, которое определяется совсем иными причинами, в 
первую очередь – наличием исследований по данной 
группе растений или животных. Это означает, что в 
области таксономии любые рейтинги и импакт-фак-
торы журналов или статей изначально лишены смы-
сла, так как важен лишь факт опубликования данного 
вида в любом издании в соответствии с принятыми в 
таксономии правилами17.

Нередко полагают, что импакт-фактор журнала за-
висит лишь от нескольких высоко цитируемых ста-
тей. Это так, если использовать в качестве показателя 
среднее арифметическое значение цитируемости ста-
тей. Однако статистический анализ 500 журналов из 
17	 Один из авторов данной статьи (ЛБ) — профессиональный зоолог-

систематик, член Российского национального комитета по зоологиче-
ской номенклатуре.
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рования при «окне» в 3 года и влияет на импакт-фак-
тор журнала. Например, в Норвегии оно по-разному 
выражено в разных научных областях: минимально в 
журналах по клинической медицине (17%), экологии 
(19%), зоологии и ботанике (20%) и максимально в хи-
мии и астрофизике (по 31%), что не получило объясне-
ния [39]. Самоцитирование неодинаково в журналах с 
разным уровнем импакт-фактора [24, 43]. В обычных 
статьях доля самоцитирования равна 25,5%, а в обзор-
ных – 13,9% [73]. Любопытно, что уровень самоцити-
рования за период с 1779 по 2011 год у авторов-муж-
чин был на 56% выше, чем у женщин, а в последние 
два десятилетия, несмотря на увеличение числа жен-
щин в науке, стал на 70% больше [62]. 

Авторское самоцитирование можно оценивать по-
разному. С одной стороны, оно позволяет понять пре-
емственность исследований, а с другой – отражает 
эгоцентризм автора или неэтичное сознательное же-
лание повысить уровень цитирования своих работ, с 
чем рекомендуется бороться18 [39, 43, 93]. Однако экс-
цессы в самоцитировании в известной мере вызваны 
тем, что именно библиометрические показатели стали 
использоваться для административной оценки уче-
ных. Поэтому для оценки уровня самоцитирования 
биомедики из Цюриха [62] даже предложили s-индекс, 
построенный аналогично индексу Хирша [24].

Помимо авторского, различают также и другие фор-
мы самоцитирования: институциональное (цитиро-
вание сотрудниками одной и той же лаборатории или 
института), страновое (одна и та же страна), журналь-
ное (статьи одного и того же журнала), издательское 
(статьи одного и того же издательства) и другие [24].

Накопилось большое число аналитических публи-
каций и отзывов ученых, известных своими научны-
ми достижениями, содержащих критическое отноше-
ние к использованию библиометрических индексов 
для оценки деятельности научных сотрудников и их 
коллективов [8, 11, 12, 20, 21, 23, 26–29, 32, 34, 42, 54, 
63, 73, 91, 92, 97, 102, 108, 112, 120, 121, 126, 127, 130, 
141, 143 и многие другие).

Особо следует выделить статью группы западных 
критиков использования журнального импакт-факто-
ра для оценки качества публикуемых статей [96]. Эта 
группа интересна тем, что в нее вошли канадский спе-
циалист по наукометрии и руководители (директора 
и ответственные редакторы) таких известных журна-
лов, как Nature, Science, EMBO, eLife, PLOS, а также 
The Royal Society (London).

Тревожные последствия применения журнально-
го импакт-фактора для оценки исследований давно 
осознали многие в западных странах, но, увы, не в 
России. Можно сослаться, например, на Декларацию 
19 Будучи биологом, Стивен Лавани [93] предложил классификацию 

авторского самоцитирования, выделив два рода, каждый из которых 
содержал по четыре вида самоцитирования. 

дует, что не-процитированная публикация, особенно 
в случае трудов классиков науки, научных руководств 
или справочников, не оказывает своего влияния. Кро-
ме того, статьи (и книги) могут привлекать внимание 
не только специалистов, но и более широкий круг 
читателей [56], которые после прочтения будут эти 
статьи или книги помнить. Особенно это касается из-
даний по медицине и биологии, а также в области гу-
манитарных наук и искусств. 

Анализ цитирования в 2001–2015 годах более 
чем 660 000 исследовательских статей, изданных в 
2001 году, показал, что публикации, содержащие ре-
зультаты высокой новизны, в первые три года цити-
ровались реже, чем таковые со средней или малой но-
визной. Это вовсе не означает, что статьи с условно 
малой новизной являются плохими или мало влияю-
щими. Это лишь говорит о том, что для восприятия 
неожиданных результатов требуется больше времени, 
чем для более стандартных статей (проблема «окна 
цитирования»). Поэтому не удивительно, что статьи 
с высокой новизной результатов публикуются в жур-
налах с более низким импакт-фактором [130]. 

В качестве известного нам примера приведем обна-
ружение в высокогорье Пакистана (Каракорум) попу-
ляций жаб, в которых и самцы, и самки оказались три-
плодными. Несмотря на приведенные доказательства, 
ряд журналов в США и Европе отказал немецким ав-
торам в публикации этого открытия, ссылаясь на то, 
что такое невозможно, как написано в любом учебнике 
по генетике. Поэтому статью пришлось напечатать в 
журнале с меньшим импакт-фактором [131]. Однако 
потом выяснилось, что этот уникальный вид амфибий 
обладает ранее неизвестным вариантом наследования, 
сочетающим менделевские и клональные механизмы 
[132]. Нам удалось найти подобные высокогорные изо-
лированные популяции в Западных Гималаях Индии 
(близ Тибета), а затем на Памире и подтвердить их об-
лигатную двуполую триплоидию [6, 94]. 

Индексы цитирования, импакт-фактор и ранг жур-
нала могут весьма различаться при использовании раз-
ных баз данных и поисковых систем: WoS, Scopus, Di-
mensions, Google Scholar (см. выше). Рекомендуется для 
большей точности использовать их комплексно, допол-
няя одну другой (см., например, [99]). Однако это по-
влечет увеличение времени на оценивание результатов. 

Даже сам Юджин Гарфилд [68] пришел к выводу, что 
для оценки работы ученых целесообразнее было бы 
использовать фактическое влияние статьи (частота ее 
цитирования), а не импакт-фактор журнала как сурро-
гат. Тем более что применение последнего на практике 
сопряжено с рядом трудностей [121]. Однако индекс 
цитирования также имеет множество своих недостат-
ков, как было показано во многих исследованиях. 

Одна из проблем – это авторское самоцитирова-
ние, которое составляет до 36% всего массива цити-
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в США [118, 130], Австралийский исследовательский 
совет (Australian Research Council), Канадские инсти-
туты медицинских исследований (Canadian Institutes 
of Health Research). Все они заявили, что ни при ка-
ких обстоятельствах не следует принимать во внима-
ние журнальный импакт-фактор при оценке заявок на 
гранты. Национальный научный фонд естественных 
наук в Китае также не требует от заявителей заявок 
сообщать библиометрические данные [130]. Европей-
ский союз призвал рассматривать содержание пред-
ставляемых проектов (заявок), а не оценивать их по 
наукометрии. 

Против неправомочного использования этого пока-
зателя при оценке исследователей предостерегают и 
сами научные журналы [56, 57, 112, 122]. Многие из 
них, например, Nature, Science, Molecular Biology of 
the Cell, PLoS, eLife и все журналы Американского 
общества микробиологии (American Society for Mi-
crobiology), дистанцировались от импакт-фактора и 
перестали выкладывать его на своих вебсайтах [118].

В Бразилии гонка за импакт-фактором стала вли-
ять на поведение ученых, особенно молодых, которые 
стремятся опубликовать свою статью в «престижном» 
журнале с максимально высоким импакт-фактором, а 
не в том, который более соответствует их специаль-
ности и направлен на их профессиональную фокус-
группу, поскольку в последнем случае журнал имеет 
меньшее значение импакт-фактора [102]. Такое же по-
ведение мы наблюдаем и среди российских научных 
сотрудников, особенно младших поколений. Более 
того, в Бразилии направления исследований, журна-
лы в которых имеют более низкий импакт-фактор, по-
лучают меньше финансирования и в меньшей степени 
привлекают студентов, что негативно отражается на 
общей структуре науки в стране [102].

По справедливому замечанию Ричарда Монастер-
ского [103], импакт-фактор, некогда задуманный как 
простой путь для ранжирования научных журналов, 
стал непременным критерием для пребывания иссле-
дователей в должности или для получения грантов. 
По его выражению, индикатор превратился в «число, 
пожирающее науку»! Как заключили европейские зо-
ологи [52], библиометрические показатели, которыми 
измеряют эффективность деятельности ученых, это – 
отрицание самой науки, которую они якобы измеря-
ют. Последствия неосведомленного чрезмерного до-
верия к ним могут быть коварны. 

Британский биолог (Stephen Curry) призвал снаб-
жать журнальные метрики предостережениями об 
их вреде, по аналогии с антитабачной рекламой на 
пачках сигарет, справедливо полагая, что эти метри-
ки являются корнем многих зол при оценке исследо-
ваний [138]. Немецкий главный редактор журнала по 
морской геологии Бург Флемминг [63], проанализиро-
вавший 20 журналов в этой области, пришел к выво-

об оценке исследований (San Francisco Declaration on 
Research Assessment, DORA, https://sfdora.org/read/)19, 
Лейденский манифест [80] и британский отчет The 
Metric Tide [141]20, которые содержат призывы к от-
мене его влияния. 

Против разрушительного применения импакт-фак-
тора для оценки деятельности ученых выступил так-
же клеточный биолог Брюс Албертс (Bruce Alberts), 
главный редактор знаменитого американского жур-
нала Science. Он полностью поддержал критическую 
позицию Американского общества клеточной биоло-
гии, заявленную в выше упомянутой декларации в 
декабре 2012 года (DORA). Импакт-фактор был на-
зван им суррогатной мерой качества научных статей, 
используемой для оценки научного вклада ученого, 
при принятии решения о найме, о продвижении по 
службе, выделении финансов и т. д. Однако такое зло-
употребление (misuse) автоматизированными индек-
сами оказывает весьма деструктивное воздействие на 
развитие науки [41]. 

Против тирании «библиометрии как оружия мас-
сового цитирования» и за возврат к реальным ценно-
стям науки выступили известные этнолог Антуанетт 
Молини и химик Джеффри Боденхаузен из Франции 
и Швейцарии [21], кстати, имеющие высокий уровень 
цитирования. Примеры с подобными призывами мож-
но приводить бесконечно. 

Декларацию DORA поддержали более 150 извест-
ных ученых и 75 научных организаций, включая са-
мую крупную в мире Американскую ассоциацию 
содействия науке (American Association for the Advan-
cement of Science, AAAS, издатель Science), насчи-
тывающую более 120 тысяч членов. Затем, в течение 
пяти лет декларацию подписали около 12 000 человек 
и 400 организаций [118]. К 14 декабря 2017 года чи-
сло отдельных подписавших Декларацию лиц возро-
сло почти до 13 тысяч, а число научных организаций – 
почти до 900 [26]. После проведения своего анализа от 
использования импакт-фактора отказался медицин-
ский факультет Бернского университета (Швейцария), 
который до декларации ДОРА применял его [129]. 

Похожую позицию заняли многие влиятельные ор-
ганизации и фонды-спонсоры науки в мире [91]. Сре-
ди них Исследовательские советы Великобритании 
(Research Councils UK), Wellcome Trust, Европейская 
Организация молекулярной биологии (EMBO), госу-
дарственные Национальные институты здравоохра-
нения (National Institutes of Health, NIH) и Националь-
ный научный фонд (National Science Foundation, NSF) 
19	 Имеется русский перевод декларации DORA (https://sfdora.org/read/

read-the-declaration-p%d1%83%d1%81%d1%81%d0%ba%d0%b8%d0
%b9/). См. также [26].

20	 Поводом для проведения этого независимого изучения влияния нау-
кометрии (буквально «Метрический прилив») стал трагический слу-
чай самоубийства сотрудника Imperial College в сентябре 2014 года 
[141: III]. 
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И.А. Стерлигов22 [31] осознает наличие как положи-
тельных, так и отрицательных аспектов наукометри-
ческих индексов. Он предложил различать два типа 
рейтингов: ранжирующие, которые по определению 
довольно антинаучны23, и категориальные, которые, 
по его мнению, в науке очень важны и применяются 
почти везде. В случае последних речь идет о разбие-
нии множества объектов (журналов, ученых, публи-
каций, организаций, грантовых заявок и т. д.) на не-
сколько, обычно не более пяти, уровней для принятия 
решений. Такое разбиение может совершаться с помо-
щью формальных индексов и/или экспертной оценки.

Даже сторонники журнального импакт-фактора 
признают, что при оценке деятельности индивиду-
альных ученых он должен применяться вместе с дру-
гими индикаторами и экспертным заключением [110]. 
Правда, это не мешает морскому биологу А.И. Пудов-
кину [110] утверждать, что импакт-фактор позволяет 
просто и быстро отличить «плохих исполнителей» от 
«хороших». Идентификация первых, по его мнению, 
проста: раз нет публикаций в журналах с высоким им-
пакт-фактором, то и цитирование будет низким, если 
вообще будет. А далее, вероятно, должны последовать 
столь же простые практические административные 
выводы, о чем, правда, сам автор не пишет. С такой 
незамысловатой «топорной» логикой можно погубить 
не одного полезного специалиста, например, в обла-
сти зоологии или ботаники. Исходя из нее, необходи-
мо было бы давно уволить выдающегося математика 
Г.Я. Перельмана (см. ниже). 

Многие недостатки, указанные критиками журналь-
ного импакт-фактора, попытались исправить в другой 
базе данных, названной Индикаторы эффективности 
журнала (Thomson Scientific database Journal Perfor-
mance Indicators, JPI). В ней каждый источник связан 
со своим собственным уникальным цитированием, 
что делает подсчет импакта более точным. Это полез-
но для решения, какой журнал лучше купить для би-
блиотеки, или куда лучше (престижнее) послать свою 
рукопись. Однако использование даже Journal Perfor-
mance Indicators для оценки ученых вместо реального 
цитирования их работ весьма спорно [69].

Большинство ученых-наукометристов признают, 
что в общем случае не существует одного или даже 
двух количественных параметров, на основании кото-
рых можно было бы уверенно и всеохватывающе вы-
страивать иерархию и рейтинги участников научного 
процесса. Принятие решений должно осуществляться 
на базе многоаспектного анализа, принимающего во 

22	Стерлигов Иван Андреевич – советник и начальник Аналитического 
отдела Высшей школы экономики (Москва).

23	«Как мы можем строго научно утверждать, что Колмогоров выше или 
ниже, а то и "круче" Гильберта? По числу ссылок в WoS? Сама поста-
новка такой задачи вызовет у математика недоумение. У его началь-
ника может не вызвать <…>» [31: 57].

ду, что импакт-фактор – это «великое заблуждение». 
Поэтому понятен эмоциональный призыв британско-
го молекулярного биолога, Нобелевского лауреата 
1993 года Ричарда Робертса [115] относительно им-
пакт-фактора: 

«<…>. Его никогда не следовало использовать, и он 
нанес огромный вред науке. Давайте похороним его 
раз и навсегда!» 

Тем не менее, несмотря на обильную доказательную 
критику библиометрических показателей в плане их 
практического применения к оценке статей и ученых 
со стороны большой части научного сообщества в 
мире, многие ученые и учреждения, различные ко-
миссии по оценке работы исследователей и их групп 
никак не могут избавиться от ставшей для них при-
вычной позиции ориентации на индексы. В Европе 
это наблюдалось в Чехии, Испании, Фландрии (часть 
Бельгии), Италии [130], в скандинавских странах [31]. 

Различные количественные показатели все чаще 
становились частью инструментария управлением 
исследованиями [141] и нередко рассматриваются 
как простой удобный показатель «качества» ученых, 
в том числе для отсеивания их при подачи своих ре-
зюме или заявок на гранты [91]. Большей частью это 
происходит в развивающихся странах Азии, Латин-
ской Америки и Восточной Европы, где имеет место 
некоторое преклонение перед известными западными 
журналами [110]. В этой группе до сих пор по собст-
венному выбору находится и Россия.

Увы, именно такая пагубная для науки позиция 
весьма характерна для части российских ученых21 и 
особенно для управленцев наукой на всех ее этажах. 

В оправдание опоры на индикаторы (метрики) ука-
зывают на то, что в условиях взрывного характера 
развития науки использование экспертных оценок 
ограничено их крайней ресурсоемкостью (нехваткой 
квалифицированных экспертов, большими затратами 
времени) и другими проблемами. Кроме того, метрики 
якобы уже глубоко вросли в ткань науки, формирует-
ся новое поколение исследователей с «индикативным 
мышлением», за которым будущее. Использование 
индикаторов прагматично безотносительно наличия 
«глупых чиновников». Оно соответствует развитию 
“evaluation society” («оценочное общество»), которое 
характеризуется повсеместностью рейтингов, тоталь-
ной измеримостью и сравнимостью [31]. Заметим, что 
автор этой статьи несколько цинично характеризует 
ДОРА как «хрестоматийный пример академического 
популизма с красивой заглавной страницей» и заодно 
иронизирует над двуличностью самих ученых, крити-
кующих индикаторы, но по факту пользующихся ими. 

21	 Согласно социологическому опросу российских экономистов, 30,1% 
респондентов считает, что «цитируемость и есть критерий качества 
публикации» [27]. 
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составляет около 2000 американских долларов, евро или 
швейцарских франков (журналы в PLOS, BMC, MDPI). 
Если журнал имеет высокие показатели в рейтингах, то 
цена доходит до 4–6 тысяч за стандартную публикацию 
(например, журналы издательства Frontiers). 

Для авторов из стран Европы и Северной Амери-
ки имеется широкий спектр скидок, основанных на 
участии в поддержке издательств образовательными 
и исследовательскими учреждениями. Однако наша 
страна не участвует в таких проектах, поэтому сто-
имость публикации полностью ложится на плечи ав-
торов. Некоторые издания предлагают постранич-
ную тарификацию; в этом случае стоимость зависит 
от объема рукописи. Такая тарификация часто встре-
чается в восточноевропейских издательствах, а так-
же в издательствах республик бывшего СССР. Тем не 
менее эти журналы далеко не всегда удовлетворяют 
требованиям критериев WoS и Scopus, а значит и РНФ. 

Издательство Springer, чья редколлегия с некоторых 
пор переехала в Индию и имеет возможность языково-
го редактирования на уровне носителей, в зависимо-
сти от финансовых возможностей авторов предлагает 
несколько уровней переработки текста в соответст-
вии с требованиями грамматики английского языка. 
Широкая государственная поддержка периодических 
научных изданий обеспечила авторам, например из 
Китая, Южной Кореи и Индии, возможность выбора 
и помощь с платным редактированием текста. Иногда 
такая поддержка оказывается авторам безвозмездно, 
например, в журналах издательства LIDSEN. Однако 
несмотря на высокий уровень цитирования, они не 
реферируются в WoS, хотя в последнее время стали 
реферироваться в Scopus. 

Несомненно, можно понять мощное лоббирование 
индексов (импакт-фактора) со стороны влиятельных 
западных корпораций, продвигающих WoS и/или Sco-
pus. Ведь для них это – бизнес, приносящий неплохие 
доходы, а в случае со Scopus, связанным с трансна-
циональной издательской компанией Elsevier (точнее 
Reed Elsevier), заодно еще и продвижение своих жур-
налов. Как показали экономисты [47, 55], имеется по-
ложительная связь между уровнем цитирования (или 
импакт-фактором журнала) и ценами.

В связи с этим особенно странным выглядит требо-
вание управленцев к ученым публиковаться в высоко-
рейтинговых журналах, издатели которых, пользуясь 
высокими формальными показателями, взвинчивают 
стоимость своих услуг [127].

Пять крупнейших издательств (“big publishers”), 
включая Wiley-Blackwell, Springer Nature, Elsevier и 
Taylor & Francis, фактически создали олигополию на 
мировом рынке научных журналов, увеличив долю 
своих изданий в естественных науках и медицине 
с 20% в 1973 году до 53% в 2013-м. Рост числа ста-
тей, издаваемых Elsevier, увеличился с 1990 года в 1,5 

внимание целый ряд характеристик, которые отража-
ют различные стороны научной деятельности [22, 23].

В целом, благодаря критике, сторонники библиоме-
трических показателей в последние десятилетия прове-
ли большую работу по усовершенствованию индексов, 
подсчет которых становился все сложнее и более тру-
доемким. Фактически сформировалось новое самодо-
статочное научно-аналитическое направление со свои-
ми журналами и институциями. Библиометрия активно 
обсуждается и в России24. Это можно только приветст-
вовать в рамках анализа тенденций развития науки на 
национальном и международном уровнях, как вклад в 
развитие поисковых информационных систем, как по-
мощь библиотечному делу в условиях интернета и т. д. 
Но только при одном условии: они не должны становить-
ся инструментом для решения судеб исследователей. 

Удивительно, но даже руководители научного от-
дела издательства Elsevier уже более 20 лет назад 
предостерегали от формального использования жур-
нального импакт-фактора, разработанного Юджином 
Гарфилдом и его институтом (ISI), проанализировав 
целый ряд обстоятельств, влияющих на его значения. 
Более того, отмечая полезность анализа индексов для 
понимания развития тех или иных направлений на-
уки и важности того или иного журнала, они прямо 
указали на то, что индексы, построенные на цитиро-
вании, следует применять с большой осторожностью, 
и их нельзя использовать для прямой оценки качества 
исследования [42]25.

Подводя итоги своей многолетней деятельности, 
сам Юджин Гарфилд [69] пришел к выводу, что ис-
пользование журнального импакт-фактора при оцен-
ке деятельности ученых имеет присущие этому пока-
зателю опасности. В идеале эксперты должны читать 
каждую статью того, кого оценивают, и выносить 
свои личные суждения.

Наукометрия и издательский 
бизнес

С некоторых пор речь уже не идет о выплате автор-
ских гонораров. Напротив, именно авторы, по сути, со-
держат издательства. И чем выше формальные пока-
затели авторитетности издательства во всевозможных 
рейтингах, тем дороже обходится авторам их публика-
ция. Средняя стоимость публикации для автора в жур-
нале, реферируемом библиографическими системами 
WoS и Scopus и на этом основании принимаемыми к от-
четам по грантам Российского научного фонда (РНФ), 
24	См., например, специальный выпуск «Наукометрия и экспертиза в 

управлении наукой» сборника «Управление большими системами» 
(№ 44, 2013), изданный московским Институтом проблем управле-
ния имени В.А. Трапезникова РАН ( http://ubs.mtas.ru/archive/index.
php?SECTION_ID=685); [1]. 

25	 Mayur Amin — директор, а Michael A. Mabe — заместитель директора 
Elsevier Science Group (publishing strategy, research interests and exper-
tise). Впервые данная статья была опубликована в 2000 году [42: 347].
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или постоянная подписка). Стоимость прочтения (или 
скачивания) статьи варьирует от 10 и более долларов, 
в среднем примерно 30–40 американских долларов.

В конце января 2012 года западные ученые начали 
бойкот Elsevier, отказавшись от всех форм сотрудни-
чества с этим издательством, включая отказ публи-
коваться в его журналах. Десять редакторов журна-
лов, приносящих сверхприбыли издательству, в знак 
протеста ушли в отставку. В 2015 году даже Ассоци-
ация университетов Нидерландов пригрозила бойко-
том Elsevier, в результате чего издательству пришлось 
пойти на уступки. С 2018 по 2023 год почти все ис-
следовательские институты Германии отказались от 
подписки на журналы Elsevier из-за их высокой цены. 
Перестали сотрудничать Академия наук Франции, 
университеты Венгрии, Норвегии, Швеции, Юж-
ной Кореи, Тайваня, Перу и Украины (с июня 2020). 
Elsevier активно борется с политикой открытого до-
ступа к публикациям, используя свои большие лоб-
бистские возможности [50, 59, 117]26. 

Подсчеты показали, что средняя стоимость жур-
нальной подписки в коммерческих издательствах, 
примерно в три раза выше, чем в некоммерческих; 
причем наиболее дорогие они у Elsevier [47, 55]. Пу-
бликация научных журналов превратилась в одну из 
наиболее прибыльных отраслей в мире с рентабельно-
стью свыше 30%27. Так, рентабельность в период 1991–
1997 годов у компании Elsevier (Scientific, Technical & 
Medical Division) выросла с 17 до 26%, а в 2006–2013 
годах с 30,6 до 38,7%, достигнув прибыли в 2 милли-
арда американских долларов в 2012 и 2013 годах [90, 
123]. Поэтому понятен призыв печататься не в ком-
мерческих журналах, а в изданиях научных обществ, 
поскольку в последнем случае грантовые деньги на 
оплату статьи пойдут на благо самого научного об-
щества, а не в карман корпорации [127].

Активная монополизация мирового рынка научных 
изданий осознается и в нашей стране (см. [10]). Одна-
ко российские ученые в бойкоте Elsevier, естественно, 
не участвовали, так как Министерство образования 
и науки РФ (далее Минобрнауки РФ)28 в приказном 
26	 См. также https://en.wikipedia.org/wiki/Elsevier.
27	 Кстати, цена журналов на английском языке выше на 20–60% по 

сравнению с изданиями на других языках. Имеются пока необъясни-
мые различия в цене журналов в зависимости от научной области: 
самые дешевые в правоведении, самые дорогие в физике и химии, 
промежуточные в экономике [55].

28	 Министерство, отвечающее за науку в России, несколько раз меняло 
свое название: Министерство науки и технической политики РСФСР 
(ноябрь 1991), Министерство науки, высшей школы и технической 
политики РСФСР (ноябрь-декабрь 1991), Министерство науки, выс-
шей школы и технической политики РФ (1991–1993), Министерство 
науки и технической политики РФ (1993–1996), Министерство науки 
и технологий РФ (1997–2000), Министерство промышленности, нау-
ки и технологий РФ (2000–2004), Министерство образования и науки 
РФ (2004–2018), Министерство науки и высшего образования РФ (с 
2018).

раза и достиг 24,1%, у Springer – в 2,9 раза и составил 
11,9%, у Wiley-Blackwell – в 2,2 раза до 11,3%, у Taylor 
& Francis – в 4,9 раза до 2,9% мирового объема [90]. 

Такая же монополизация журнального рынка про-
исходила в социальных и гуманитарных науках, где 
пять главных издательств захватили к 2013 году 51% 
мирового рынка (в 1973 у них было только 10%). У El-
sevier доля составила 16,4% всех статей в этой сфе-
ре (рост 4,4 раза), у Taylor & Francis – 12,4% (рост в 
16 раз), у Wiley-Blackwell – 12,1% (рост в 3,8 раза), у 
Springer – 7,1% (рост в 21,3 раза) и у SAGE Publica-
tions – 6,4% при росте в 4 раза [90]. 

Захват рынка осуществлялся двумя путями: со-
зданием новых журналов и приобретением действу-
ющих. В состав корпорации Elsevier вошли многие 
другие издательства разной величины, в том числе 
Academic Press, North-Holland, Pergamon Press, Cell 
Press, Harcourt и т. д. В 2004 году Springer присое-
динил известное издательство Kluwer Academic Pub-
lishers. В 2001–2004 годах Wiley-Blackwell поглощал 
в среднем по 39 журналов в год [90]. В итоге Elsevier, 
Springer и Wiley-Blackwell скупили многих своих 
конкурентов и в настоящее время публикуют в своих 
журналах 42% общего числа статей в мире.

В отличие от ситуации в химии, клинической ме-
дицине, инженерных науках, науках о Земле, изда-
тельства-«акулы» наименьшего успеха достигли в 
контроле журналов по физике, где им противостояли 
сильные научные общества, сами издающие профиль-
ные журналы [90].

Издательства Wiley-Blackwell, Springer Nature и El-
sevier прямо обвиняются в заоблачных ценах за пу-
бликацию научных статей. Цены на научные статьи 
только за период с 1984 по 2002 год выросли в 6 раз, 
а в США с 1984 по 2010-й – в 8 раз, далеко обогнав 
инфляцию [123]. Особой жадностью отличилось из-
дательство Elsevier, цены у которого в 2000-х годах 
были почти в 6,5 раза выше средних. Алчная полити-
ка привела к тому, что большинство научных библи-
отек не в состоянии покупать полные пакеты журна-
лов, хотя те и нужны исследователям [47]. Поэтому 
не удивительно, что от покупки журналов отказались 
даже такие небедные организации, как Библиотека 
Конгресса США, Гарвардский, Стэнфордский, Кали-
форнийский и другие университеты. 

К этому надо добавить введение, начиная с 1990-х 
годов, издательствами в свою финансовую страте-
гию платного доступа (так называемые пэйволлы, 
paywall) к цифровым версиям статей, выложенным 
на сайтах журналов, что стало возможным благода-
ря развитию интернета. Так, Elsevier создал платный 
портал ScienceDirect, на котором в 2017 году было 
выложено 13 миллионов статей и 33 000 книг. Фак-
тически это – невозможность ознакомиться с содер-
жанием статьи до предварительной оплаты (разовая 
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[88, 125]. Это позволяет искусственно увеличивать 
показатели благодаря росту числа опубликованных 
работ, а также путем самоцитирования, так как ина-
че невозможно связать разрозненные куски воедино. 
Научная ценность всего труда от такого «нарезания», 
может быть, и не падает, но это формирует не совсем 
верное представление о результатах и искажает вос-
приятие достижений [101]. 

Вообще-то в те годы среди «серьезных» ученых 
(например, среди физиков-экспериментаторов) счи-
талось неприличным иметь много статей в году, так 
как это свидетельствовало о легковесности научного 
поведения. Респектабельно было опубликовать одну-
две солидных статьи в приличном журнале. В гума-
нитарных и классических биологических науках из-
дание монографии, над которой работали несколько 
лет, оценивалось как предел мечтаний.

Другой вариант увеличения числа статей (salami 
science) – повторное опубликование одних и тех же 
данных в другом журнале [88]. Для борьбы с обоими 
вариантами искусственного умножения публикаций 
предлагаются разные методы [100, 125]. Однако та-
кие надуманные «нарезки» надо отличать от публи-
кации серии статей (частями) на одну тему вместо од-
ной слишком крупной публикации [88]. Нередко это 
вызвано требованиями журнала по числу страниц. Не 
является «нарезкой» предварительная краткая публи-
кация полученных данных с последующей подробной 
публикацией [125]. Иногда ту или иную статью, кото-
рая привлекает внимание, перепечатывают в других 
изданиях по инициативе редакторов. В таких случаях 
это надо четко указывать. 

20 июня 1993 года Правительством РФ по предло-
жению Администрации Президента РФ был создан 
Центр информационных технологий и систем органов 
исполнительной власти29. ЦИТиС был определен в ка-
честве российского участника Международного цент-
ра по информатике и электронике и собирает всю ин-
формацию о научных исследованиях, проводимых в 
нашей стране за счет средств федерального бюджета. 
Главными целями деятельности ЦИТиС являются ис-
следование, внедрение и развитие информационных, 
телекоммуникационных и других систем на основе 
средств вычислительной техники, связи и оргтехни-
ки для создания информационно-коммуникационной 
инфраструктуры органов государственной власти и 
управления РФ. Создание, модернизация и эксплу-
атация информационной системы обеспечиваются  
Минобрнауки России, являющимся оператором и за-
казчиком информационной системы (см. Постановле-
29	 Федеральное государственное автономное научное учреждение 

«Центр информационных технологий и систем органов исполнитель-
ной власти имени А.В. Старовойтова» координируется Федеральной 
службой по надзору в области образования и науки (Рособрнадзор). 
См. https://www.citis.ru/citis_about.html.

порядке заставляло их делать всё ровно наоборот, то 
есть печататься как раз в журналах, индексирован-
ных в Scopus, принадлежащем Elsevier! Даже среди 
западной научной общественности вызвала удивле-
ние позиция российского министерства, направлен-
ная на такое сотрудничество и ориентированная на 
коммерчески успешные (алчные) журнальные про-
екты. Более того, российские журналы были отданы 
министерством на аудит западным издательствам, в 
частности Nature Publishing Group (см. http://www.jspb.
ru/academic_journals.pdf).

Неизбежно возникает вопрос, почему многие отече-
ственные администраторы и чиновники на всех уров-
нях, от руководителей институтов и вузов до руко-
водства Минобрнауки РФ, в течение многих лет так 
рьяно отстаивают не национальные российские, а чу-
жие интересы, связанные с коммерцией, занимая явно 
компрадорские позиции? Ответ на этот вопрос тре-
бует тщательного всестороннего расследования и не 
только в научной области. 

Отечественная административная 
политика по оценке деятельности 

ученых
В советское время существовала система оценки 

научной деятельности, основанная на отчетах о вы-
полнении тематик государственного задания. В такой 
системе были как плюсы (предполагалась экспертная 
оценка), так и минусы. Однако из-за формальности 
отчетов терялся их смысл и развивались предпосыл-
ки для снижения эффективности работы целых орга-
низаций. 

Тем не менее система отчета научных сотрудников 
и оценка их научной деятельности в целом была более 
объективна и демократична, чем сейчас. Сотрудник 
должен был раз в 5 лет выступить с устным (поми-
мо бумажного) отчетом на Ученом совете института, 
куда могли прийти и его заинтересованные коллеги. 
Могла при желании состояться открытая дискуссия 
(за или против). Были понятны доводы сторон. Сей-
час же приказом директора создается комиссия, ко-
торая рассматривает «бумажки» в закрытом режиме, 
без участия самого сотрудника. Тот, естественно, не 
ведает, что там происходило, если с ним потом не по-
делятся его друзья-коллеги из членов комиссии. 

В поздне-советское время, по крайней мере, в сис-
теме Академии наук СССР в качестве мерила стали 
использовать количество публикаций сотрудника за 
отчетный период. Соответственно «научный народ» 
ответил резким увеличением числа тезисов докла-
дов и коротких сообщений в материалах конферен-
ций. Стали также дробить большие статьи на ряд бо-
лее коротких, чтобы увеличить их число [19]. Такая 
практика получила ироничное название salami slicing 
(«нарезание колбасы»), а статьи – salami publications 
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та Российской Федерации № 599 «О мерах по реализа-
ции государственной политики в области образования 
и науки». В Указе было предусмотрено увеличение к 
2015 году доли публикаций российских исследовате-
лей в общем количестве публикаций в мировых науч-
ных журналах, индексируемых в базе данных WoS, до 
2,44%. Как позже отметили А.Г. Голубев и соавт. [8: 2]:

«<…> в истолковании юристов и экономистов, до-
минирующих в управленческих структурах, в зависи-
мость от которых поставлена наука, достичь указан-
ной цели надлежало всеми правдами и неправдами, 
причем неправды в конечном счете возобладали».

2 ноября 2013 года был принят Федеральный закон 
от № 291-ФЗ «О Российском научном фонде и вне-
сении изменений в отдельные законодательные акты 
Российской Федерации». В критериях конкурсного 
отбора программ и проектов, подаваемых в РНФ, а 
также в требованиях отчетности по выполняемым 
проектам, была прямо записана ориентация на журна-
лы, индексированные в Scopus и WoS, без публикации 
в которых грант практически получить невозможно. 
Таким образом, главный (а потом и единственный) 
федеральный фонд, финансируемый из российского 
бюджета, открыто демонстрировал пренебрежение к 
отечественным журналам, что было воспринято рос-
сийскими учеными, особенно молодого и среднего 
возраста, как однозначный сигнал к ориентации толь-
ко на западные журналы. 

10 декабря 2013 года вышел Приказ Минобрнауки 
РФ № 1324 «Показатели деятельности образова-
тельной организации высшего образования, подлежа-
щей самообследованию». В Приложении № 4 («Пока-
затели научной деятельности вузов») подпункты 2.4 
и 2.5 требовали от вуза указывать число статей в на-
учной периодике, индексируемой в системах цити-
рования WoS и Scopus (соответственно) в расчете на 
100 научно-педагогических работников33. Подпункт 
2.6 касался числа публикаций в РИНЦ. Доктор юри-
дических наук Н.А. Боброва [2] назвала этот приказ 
антиконституционным. 

Продолжение принудительной компании по интег-
рации в WoS было связано с так называемой реформой 
Российской академии наук, формально инициирован-
ной Минобрнауки РФ летом 2013 года и официально 
законченной в 2018 году. Было заявлено, что реформа 
будет способствовать развитию науки в стране и уси-

Александрович Фурсенко (р. 1949), который занимал этот пост с 
9 марта 2004 года. Через две недели, 21 мая 2012 года, он стал помощ-
ником Президента Российской Федерации. Сторонник Болонской си-
стемы высшего образования (24 мая 2022 года Россия начала выход 
из Болонского процесса) и ЕГЭ. Награжден государственными, реги-
ональными и иностранными наградами «за большие заслуги в разви-
тии образования и науки» (см. статью в «Википедии»).

33	 https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=295062. 
Подпункты 2.4 и 2.5 не применяются с 08.07.2022 до 31.12.2024 
(Приказ Минобрнауки РФ от 06.05.2022 № 442, пункт 2).

ние Правительства № 327 от 12.04.2013 с последую-
щими изменениями; https://base.garant.ru/70359576/).

Активно пропагандировавшие свои методы анали-
тики компаний Thomson Reuters и Elsevier с помощью 
российских лоббистов нашли способ убедить чинов-
ников Минобрнауки РФ в большей эффективности 
именно своих инструментов, которые стали обяза-
тельными30. За государственные средства во все ин-
ституты и образовательные учреждения страны были 
куплены лицензии на использование WoS и Scopus. 
Остался без внимания откровенный конфликт инте-
ресов с частными владельцами зарубежных периоди-
ческих изданий, которые не были заинтересованы ни 
в развитии нашей науки, ни в сохранении научных 
периодических изданий в России. Всероссийским ин-
ститутом научной и технической информации (ВИ-
НИТИ) РАН были изданы методички для российских 
журналов, в том числе медицинских, по подготовке 
их к включению в зарубежные индексы цитирова-
ния (О.В. Кириллова: [13, 15]), а также красиво офор-
мленные рекламные материалы (А.П. Локтев31: [17]). 
В 2008–2013 годах в Scopus попали 25 российских 
журналов, из них 8 за первую половину 2013 года (О.В. 
Кириллова: [13]). При участии Thomson Reuters в Ека-
теринбурге на русском языке было издано руководст-
во по наукометрии (М.А. Акоев и соавт.: [1]).

Начало активного внедрения библиометрической 
оценки деятельности научных сотрудников и учре-
ждений на высшем официальном уровне датируется 
7 мая 2012 года32, когда был подписан Указ Президен-
30	В советское время были созданы два института, предоставлявшие 

сведения о научных публикациях, включая зарубежные издания. 
В  1952 году был учрежден Институт научной информации, затем 
переименованный во Всесоюзный институт научной и технической 
информации (ВИНИТИ), который с 1953 года стал издавать рефера-
тивный журнал из более чем 200 отдельных ежемесячных выпусков 
по естественным, техническим и точным наукам. Короткие рефераты 
на публикации составляли на платной основе научные сотрудники 
из разных учреждений. На эти выпуски, стоимость которых была 
невысокой, на почте могли подписаться не только организации, но 
любые желающие. Например, один из авторов (ЛБ) несколько лет го-
товил для ВИНИТИ рефераты иностранных статей по герпетологии 
и выписывал «Зоологию позвоночных», а также выпуск по общей и 
эволюционной биологии. С 1998 года ВИНИТИ РАН – головная орга-
низация Государственной системы научно-технической информации 
(ГСНТИ) России, с 2010 года базовая организация государств-участ-
ников Содружества Независимых Государств (СНГ) по межгосудар-
ственному обмену научно-технической информацией. В 1969 году 
был создан Институт научной информации по общественным нау-
кам (ИНИОН), ставший крупнейшим центром научной информации 
в области социальных и гуманитарных наук.

31	Кириллова Ольга Владимировна – кандидат технических наук, экс-
перт-консультант БД Scopus, член Advisory Board Elsevier Russia и 
Консультативного совета по формированию контента БД SCOPUS 
(Content Selection and Advisory Board, CSAB), Elsevier (2009–2012). 
Локтев Андрей Петрович – кандидат экономических наук, кон-
сультант по ключевым информационным решениям Elsevier S&T в 
России и Республике Беларусь.

32	Министром образования и науки в это время был Андрей 
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зателем 0,99%. По численности персонала, занятого 
исследованиями и разработками, в расчете на 10 000 
занятых в экономике в том же 2018 году России доста-
лось 33-е место, между Литвой и Италией, с показате-
лем 57 человек на 10 000 занятых [9]35.

Если сопоставить рейтинги по численности иссле-
дователей и количеству публикаций (к тому же зани-
женному), то уровень публикационной активности 
наших ученых оказывается почти в 2,5 раза выше, 
чем можно было бы ожидать. Если же дополнитель-
но учесть низкий уровень финансирования исследо-
ваний, то степень эффективности российской науки 
станет еще выше (см. также [22]). 

Это подтверждается и свежими данными по 15 наи-
более развитым странам мира за 2022 год. По амери-
канским сведениям [10536, Figure PBS-2, Table PBS-1, 
p. 11 и 13], по числу публикаций, индексируемых в 
базе Scopus, Россия заняла 8-е место в мире (2,52% 
от общего числа статей в мире, 3 344 037), опередив 
Южную Корею, Канаду, Францию и других. Рост чи-
сла публикаций в России составил 2,3 раза, с 36 532 в 
2012-м до 84 252 статей в 2022 году. 

Для сравнения приведем цифры по опережающим 
нас странам: Китай (1-е место, 898 949 статей, 26,88%), 
США (2-е место, 457 335, 13,68%), Индия (3-е место, 
207 390, 6,20%), Германия (4-е место, 113 976, 3,41%), 
Объединенное Королевство (5-е место, 105 584, 3,16%), 
Япония (6-е место, 103 723, 3,10%) и Италия (7-е место, 
90 586, 2,71%).

Однако структура научных исследований в разных 
странах оказалась различной [105, Figure PBS-4, p. 15]. 
Так, в США публикации в области медицины и би-
ологии составили 51% всех американских статей, а 
инженерные, информационные науки и физика сум-
марно дали всего лишь 23%, тогда как в Китае впере-
ди оказались именно они (46%), а не медицина и био-
логия (26%). В странах Европейского союза статьи в 
последних областях в сумме достигли примерно 41%. 
Россия заняла 1-е место в мире по росту статей в об-
ласти медицины, почти 450% от 2010 к 2022 году, и 
вслед за Индией – 2-е место в области инженерных 
наук, 230% [105: 18]. 

По данным за 2020 год, среди 15 наиболее разви-
тых стран мира чаще всего российские статьи цити-
ровались коллегами из Европы (Италия, Германия, 
Франция, Великобритания), затем из США, Австра-
лии, Канады и Ирана. Меньше внимания российским 
публикациям уделяли исследователи Китая, Японии, 
Индии, Южной Кореи и Бразилии [105: 42]. 

35	 К сожалению, эти данные нельзя сопоставить с таковыми за 2022 год 
[7], так как отчетность в последнем сузилась до 13 стран, включая 
Россию. 

36	Авторами отчета, представленного National Science Board, являются 
научные аналитики Benjamin Schneider, Jeffrey Alexander и Patrick 
Thomas [105: 64].

лению ее позиций на международном уровне, росту 
эффективности и наукометрических показателей ра-
боты ученых, а также избавлению от злоупотребле-
ний в околонаучной сфере. 

На деле всё свелось к разгрому РАН и созданию 
сомнительного Федерального агентства научных ор-
ганизаций (ФАНО), под ведомство которого перешло 
имущество РАН, включая институты. Резко выросло 
влияние бюрократии, не имеющей отношения к ис-
следованиям. Появилось большое число управленцев 
(«эффективных менеджеров») из финансово-экономи-
ческого блока, очень уверенных в себе, но плохо по-
нимающих специфику научной деятельности. Вскоре 
ФАНО, созданное для управления имуществом, фак-
тически подмяло под себя институты и стало вмеши-
ваться в их работу, чем вызвало возмущение подавля-
ющего большинства академического сообщества, как 
членов РАН, так и научных сотрудников институтов. 
В 2018 году ФАНО к большой радости научного со-
общества было упразднено. Однако радость была не-
долгой, так как вскоре бывший директор ФАНО и фи-
нансист (!) был назначен министром науки и высшего 
образования России34.

В результате реформы власти надеялись повысить 
общее число научных публикаций и показатель ин-
декса цитируемости, чтобы поднять место России 
среди других стран в мире. Необходимость реформы 
РАН объяснялась также якобы низкой, согласно нау-
кометрическим показателям, эффективностью рабо-
ты академии. Однако объективный анализ ситуации 
говорит о другом [5]. 

Согласно международным данным, по удельному 
весу страны в общемировом числе статей в научных 
изданиях, индексируемых в системе WoS, в 2018 году 
Россия занимала 14-е место, между Бразилией и 
Ираном, с показателем 2,97% (общее число статей в 
мире – 1 983 790). Однако указанной базой данных не 
учитывается большое число российских журналов и 
книг. Поэтому реальная доля российских публикаций 
была выше. По внутренним затратам на исследова-
ния и разработки в процентах к валовому внутрен-
нему продукту (ВВП) в 2018 году Россия находилась 
на 36-м месте, между Ирландией и Хорватией, с пока-
34	Директором ФАНО стал Михаил Михайлович Котюков (р. 1976), ко-

торый до этого работал заместителем министра финансов и занимал-
ся вопросами финансирования социального сектора, включая науку. 
В 2018 году после упразднения ФАНО он был назначен министром 
науки и высшего образования РФ. По мнению огромного большинст-
ва научных работников, а также членов РАН, нанес своей деятельнос-
тью большой ущерб развитию науки в стране, а также провалил вы-
полнение Указа Президента России № 597 от мая 2012 года, согласно 
которому зарплата ученого должна была быть равна двойной (200%) 
средней по региону (см. [4]). 15 января 2020  года М.М. Котюков 
неожиданно был отправлен в отставку вместе с Правительством 
Д.А. Медведева и вернулся на должность заместителя министра фи-
нансов. В сентябре 2023 года был избран губернатором Красноярского 
края. Награжден орденами и медалями.
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лучивших от иноземцев стеклянные бусы. Известны 
случаи, когда руководство вуза грозило закрыть (и 
закрывало) свой ведомственный журнал, если тот не 
попадал в список Scopus. Само научное содержание 
журнала начальство не волновало.

Результатом погони за показателями о публикаци-
ях в западных журналах, обусловленной приказами 
Минобрнауки РФ, стало возмущение научных сотруд-
ников. Однако никакие обращения, призывы, иници-
ативы со стороны главного заинтересованного в на-
уке участника, то есть самого научного сообщества, 
не действовали на тех, кто принимал и реализовывал 
пагубные решения, ведущие к разрушению отечест-
венной системы научных журналов и научного книго-
издания, а также, что еще прискорбнее, к насаждению 
неуважения, а подчас и презрения к русскоязычным 
публикациям среди российских исследователей моло-
дого и среднего поколений [8]. 

«Игра в цифирь» стала главным инструментом бю-
рократического управления наукой на всех уровнях: 
от Администрации Президента, Минобрнауки РФ, ру-
ководства РАН и ВАК до дирекций научных органи-
заций, ректоратов вузов и фондов поддержки науки и 
образовании. Цитируемость, трактуемая как измери-
тель эффективности науки, превратилась «в админис-
тративную дубинку». Такая разновекторность мнения 
научного сообщества и противоположной по направ-
лению административной политики была справедливо 
названа «управленческим провалом», а точнее науко-
метрическим провалом со стороны государства [27].

Гонка за цитированием и другими показателями 
превратилась в самоцель. Все участники процесса: 
авторы, научные организации, журналы, – в какой-
то степени пытаются манипулировать данными, что-
бы повышать свои показатели, ведь от этого зависит 
многое [10].

На политику Минобрнауки России бурно отреагиро-
вал рынок околонаучных услуг. На электронные адре-
са научных сотрудников посыпались многочисленные 
предложения, в которых предлагалось за определен-
ную плату обеспечить публикацию статьи в Scopus 
или WoS. Мы (ЛБ) провели небольшое расследование, 
запросив расценки. Так, в декабре 2021 года нам поо-
бещали помочь с ростом индекса Хирша, «в построе-
нии карьеры ученого и публиковать научные статьи в 
Scopus и WoS». Оказалось, что можно самому статью 
даже не писать, а получить место соавтора в публи-
кации Scopus Q1–4 или WoS Core Collection за 20–30 
тысяч рублей. В некоторых случаях «продавцы прести-
жа», думая, что клиент клюнул, даже не скрывали сво-
его адреса (Украина) и предлагали гарантии с заклю-
чением юридически обязывающего договора (Москва).

В литературе можно найти и другие расценки на 
размещение статей в журналах: от 42 тысяч рублей в 
Scopus и от 42–52 тысяч рублей в WoS. Для сравнения: 

Любопытно, что отечественные статистики нау-
ки [7] отвели России в 2022 году лишь 12-е место в 
мире по суммарному числу публикаций из списка 
Scopus (109 222, 3% общего мирового числа), хотя в 
2020 году она была на 8-м месте с 12 7924 публика-
циями. В 2022 году, по их данным, Канада (8-е место), 
Франция (9-е место) и две неназванные страны (10-е и 
11-е места) опередили Россию [7: 12 и 58]. 

Конечно, ко всем этим цифрам надо относиться спо-
койно, так как вряд ли уровень научных исследова-
ний, например, в Индии, выше, чем у германских или 
британских ученых. Кроме того, число отечествен-
ных статей занижено, поскольку в нашей стране чи-
сло журналов вне списка Scopus достаточно велико. 

Таким образом, в целом рассуждения чиновников о 
якобы недостаточной эффективности российской на-
уки связаны не со слабой деятельностью самих уче-
ных, работающих на энтузиазме в условиях явно не-
достаточного финансирования, а должны относиться 
к плохой системе управления наукой и угнетающему 
воздействию всё возрастающей бюрократии. Отме-
тим, что, начиная с 2010 по 2022 год, финансирование 
науки в стране неуклонно падало, от 1,13 до 0,94% от 
ВВП [7: 38].

В соответствии с распоряжениями федеральных 
властей по всей стране началась кампания по попада-
нию отечественных журналов в список Scopus, полу-
чившая среди ученых меткое название «оScopление» 
российских журналов. На многочисленных семинарах 
(вебинарах) представители Scopus рассказывали, что́ 
надо предпринять, чтобы достичь желанного статуса. 
При этом происходило (и происходит) откровенное 
вмешательство в редакционную политику журналов. 
Некоторые журналы получают отказ от включения 
в Scopus, что вовсе не означает, что журнал плохой. 

Так, совсем недавно такой отказ получили «Истори-
ко-биологические исследования» (Санкт-Петербург). 
Это – единственный в нашей стране по данному на-
правлению журнал вполне академического уровня, с 
международной редколлегией, включающей извест-
ных специалистов из разных стран в области истории 
биологии. Причина отказа несколько издевательская: 
история российской биологии якобы не представля-
ет интереса для мировой науки (А.И. Ермолаев, устн. 
сообщ. 4.03.2024). В прошлом году Scopus рекомендо-
вал другому петербургскому журналу, который вхо-
дит в их список, не публиковать интересную статью 
по истории отечественной зоологии. К сожалению, 
редколлегия пошла на поводу у столь сомнительно-
го указания. 

Внесение в список Scopus и особенно в WoS до сих 
пор расценивается в учреждениях как большое, ра-
достное событие, которое сразу же отражается на сай-
тах, рапортуется в отчетах «наверх» и т. д. В целом 
это напоминает поведение туземцев, неожиданно по-
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Основной целью проекта РИНЦ было создание объ-
ективной системы оценки и анализа публикационной 
активности и цитируемости отечественных исследо-
вателей, организаций и изданий. Решение о создании 
национального индекса научного цитирования было 
обусловлено тем фактом, что лишь 1/10 от всех публи-
каций российских ученых попадала в международные 
базы данных научного цитирования WoS или Scopus. 
Кроме того, многие направления российской науки 
(например, общественно-гуманитарные) в них вообще 
практически не были представлены. 

Создание национальной базы данных не было рос-
сийским изобретением. Подобные базы сформиро-
ваны в Японии, на Тайване, в Сингапуре, Индии, 
существуют индексы испаноязычной литературы, 
формируется арабский индекс. Наиболее известны 
индексы научного цитирования по общественным, 
естественным и техническим наукам КНР. Появление 
таких баз данных, помимо прочего, связано с недоста-
точным отражением национальной науки в междуна-
родных базах данных по цитированию. 

«<…> Кроме языковых ограничений, есть и дру-
гое обстоятельство: потребителю информации из ме-
ждународной базы данных что-то будет интересно, а 
что-то нет. Можно обсуждать объективность отбора 
журналов в эти базы, но если журналы по какой-то 
тематике мало интересны с точки зрения междуна-
родного потребителя, в базу цитирования они ско-
рее всего не попадут, что и объясняет необходимость 
национального индекса научного цитирования» [10: 
148–149]. 

В основе системы РИНЦ лежит библиографическая 
реферативная база данных, в которой индексируют-
ся статьи в российских научных журналах. В послед-
ние годы в РИНЦ стали включаться также и другие 
типы научных публикаций, как-то: доклады на кон-
ференциях, монографии, учебные пособия, патенты, 
диссертации. База содержит сведения о выходных 
данных, авторах публикаций, местах их работы, клю-
чевых словах и предметных областях, а также анно-
тации и пристатейные списки литературы. Помимо 
российских, в РИНЦ стараются учитывать и издания 
из сопредельных стран: Украины, Белоруссии, Казах-
стана, Армении, Болгарии и других [10].

Утверждается, что РИНЦ на основе объективных 
данных позволяет оценивать результативность ис-
следовательской работы и детально исследовать ста-
тистику публикационной активности более 600 тысяч 
российских ученых и 11 тысяч научных организаций, 
относящихся ко всем отраслям знаний. Хронологиче-
ский охват системы – с 2005 года, но по многим источ-
никам глубина архивов больше. 

Приказом Минобрнауки РФ № 406 от 10 октября 
2009 года в число показателей результативности ра-
боты научных учреждений были введены сведения, 

публикация в списке ВАК стоила всего от 10 тысяч 
рублей [26]. Указывалась также стоимость от 3000 до 
4000 американских долларов за статью в Scopus [2]. 

Такая торговля статьями в рейтинговых журналах 
Scopus существует и за рубежом. Так, один наш колле-
га, живущий в Италии, получил сведения о возможно-
сти опубликоваться в 2019 году (с указанием месяца) 
в журналах Scopus Q3 по экологии, зоологии, эконо-
мике, бизнесу в Англии, Q1 по медицине в Италии, 
Q3 по медицине в Канаде, Q3 по гуманитарным, со-
циальным наукам, искусству и культуре в Венесуэле. 
Сообщалось, что возможны и другие варианты. 
Российский индекс научного цитирования 

(РИНЦ). В 1999 году по инициативе Российского 
фонда фундаментальных исследований (РФФИ)37 
была создана платформа eLibrary.ru, которая должна 
была, среди прочего, обеспечить российским ученым 
электронный доступ к ведущим иностранным науч-
ным изданиям. В 2005 году частная компания «На-
учная электронная библиотека» вместе с eLibrary.
ru победила в конкурсе Минобрнауки РФ на созда-
ние национального индекса научного цитирования, 
предложив Российский индекс научного цитирования 
(РИНЦ). Его инициаторами стали президент компа-
нии Pleiades Publ. Inc.38, американский бизнесмен рос-
сийского происхождения А.Е. Шусторович и предсе-
датель РФФИ академик РАН М.В. Алфимов. eLibrary.
ru стала ведущей электронной библиотекой научной 
периодики на русском языке в мире.

РИНЦ – это национальная библиографическая база 
данных научного цитирования, аккумулирующая бо-
лее 12 миллионов публикаций российских авторов, а 
также информацию о цитировании этих публикаций 
из более 6000 российских журналов. Она предназначе-
на не только для оперативного обеспечения научных 
исследований актуальной справочно-библиографиче-
ской информацией, но является также аналитическим 
инструментом, позволяющим осуществлять оценку 
результативности и эффективности деятельности 
научно-исследовательских организаций, ученых, уро-
вень научных журналов и т. д. (https://www.elibrary.ru/
projects/citation/cit_index.asp).
37	В 2020 году полезный фонд РФФИ был упразднен путем слияния 

с Российским научным фондом (РНФ), который стал единствен-
ным государственным фондом финансирования науки в стране. 
Уничтожение РФФИ вызвало волну возмущений в научном сообще-
стве и расценивается как грубая ошибка в федеральной научной по-
литике с печальными последствиями. На базе РФФИ в 2022 году был 
создан Российский центр научной информации, РЦНИ (см. https://
rcsi.science/org/).

38	Американская издательская группа Pleiades Group издает свыше 
180 журналов на английском языке практически по всем направлени-
ям современной науки, контролирует англоязычные версии бывших 
журналов РАН. Свою цель видит в наведении мостов между учены-
ми Восточной Европы и других стран. Сотрудничает с компанией 
Springer Nature, которая является официальным дистрибьютором 
журналов Pleiades Group.
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пенной системой, что отражается, например, в балль-
ной системе ПРНД (см. ниже) при оценке деятельнос-
ти научных сотрудников. Предпочтение явно, даже 
сейчас, отдается показателям Scopus и WoS. Многие, 
в том числе в научном сообществе, скептически от-
носятся к списку журналов РИНЦ, полагая, что тот 
содержит много так называемых мусорных журналов, 
которые публикуют за деньги статьи без научного ре-
цензирования или с низким его качеством. Так, со-
гласно опросу российских экономистов, лишь 24,9% 
респондентов считают, что качество научных иссле-
дований повысилось в результате создания РИНЦ [27]. 
В 2017 году из РИНЦ были исключены 344 журнала 
(см. https://www.elibrary.ru/retraction_faq.asp?). Надо 
отметить, что изъятия из своего списка осуществляет 
и система Scopus, у части журналов которой были вы-
явлены к тому же манипуляции разного сорта (https://
en.wikipedia.org/wiki/Elsevier).

Однако «всеядность» РИНЦ с ее неизбежными ми-
нусами была заложена изначально. Как заявил в сво-
ем интервью 2014 года генеральный директор ООО 
«Научная электронная библиотека» (eLibrary.ru) 
Г.О. Ерёменко [10], если в WoS или в Scopus отбирают-
ся журналы по определенным критериям, то в РИНЦ 
отбираются не только журналы. Здесь целью является 
собрать все публикации российских ученых. Поэто-
му нет критериев и порогов: берется всё, что создает 
российское научное сообщество. В этом есть свои ме-
тодические плюсы, ибо, имея полный массив, всегда 
можно отобрать лучшее. Это будет более объективно, 
чем сначала отбирать какое-то подмножество журна-
лов, так как массив информации шире, в том числе 
ссылок из всех публикаций. При создании исчерпыва-
ющей базы данных всех публикаций российских уче-
ных можно получить более правильную картину для 
анализа. Отсутствие слабых публикаций в открытом 
доступе работает только на поддержку слабой нау-
ки. Задача же РИНЦ – отразить картину как она есть. 
Если кто-то написал халтуру, но научное общество 
должно знать и о ней, увидеть это все и спросить с 
авторов [10]. Однако при такой позиции, во многом 
обоснованной, нельзя использовать показатели 
РИНЦ для оценки деятельности научных сотруд-
ников, как это повсеместно делается в стране.

Интересно сегодняшнее отношение Минобрнауки 
РФ к РИНЦ. На запрос депутата Законодательного со-
брания Санкт-Петербурга А.В. Шишлова министру 
науки и высшего образования России В.Н. Фалькову 
от 27 февраля 2024 года о случаях «размещения в базе 
данных РИНЦ низкокачественных и псевдонаучных 
публикаций»40 11 апреля по поручению министра от-
40	Упоминалась в частности «статья о рептилоидах» («Российская се-

мья как основа государственности»), опубликованная в журнале 
«Юридическая наука: история и современность» (№ 9, 2023), не име-
ющая никакого отношения к правоведению.

отражаемые в РИНЦ (число публикаций и цитируе-
мость научных сотрудников), наряду с WoS. 

В 2010 году РИНЦ договорился с компанией Elsevier 
о предоставлении сведений о публикациях россий-
ских авторов и ссылающихся на них работах из меж-
дународного индекса цитирования Scopus с целью их 
совместного анализа при оценке публикационной ак-
тивности и цитируемости российских ученых и на-
учных организаций. Это позволило учесть не только 
публикации в российских журналах, индексируемых 
в РИНЦ, но и публикации российских авторов в за-
рубежных научных журналах (https://www.elibrary.ru/
projects/citation/cit_index.asp).

В сентябре 2014 года компания Thomson Reuters 
(ныне Clarivate) и Научная электронная библиоте-
ка заключили соглашение, целью которого с рос-
сийской стороны было выбрать лучшие отечествен-
ные журналы в РИНЦ и разместить их на платформе 
WoS в виде отдельной базы данных Russian Science 
Citation Index (RSCI). Как было отмечено в пресс-ре-
лизе Thomson Reuters, в котором компания скромно 
назвала сама себя «мировым лидером в области пре-
доставления аналитической информации для бизнеса 
и профессионалов»39, ранее аналогичные соглашения 
были подписаны с южнокорейским, китайским и ла-
тиноамериканским индексами научного цитирова-
ния. До конца 2015 года планировалось включить в 
эту базу данных до 1000 ведущих российских жур-
налов по всем научным направлениям (все выпуски 
за последние 10 лет) из более чем 4000 журналов, то 
есть менее 25%. 

Полагали, что размещение РИНЦ на платформе 
WoS и идентификация взаимных цитирований меж-
ду публикациями в WoS и RSCI позволит значительно 
улучшить видимость российских научных журналов 
в международном информационном пространстве. 
Для российских журналов, попавших в RSCI, это бу-
дет своего рода плацдарм для их продвижения в ядро 
WoS. Все это должно было содействовать совершен-
ствованию системы оценки эффективности научной 
деятельности на основе учета статей в коллекции луч-
ших российских журналов (ядра РИНЦ).

Для организации работы по оценке и отбору рос-
сийских научных журналов была создана рабочая 
группа под председательством вице-президента РАН 
А.И. Григорьева (1943–2023). Его заместителем стал 
первый проректор Высшей школы экономики (ВШЭ) 
директор Института статистических исследований 
и экономики знаний Л.М. Гохберг. В состав рабочей 
группы вошли представители РАН, ВШЭ, НЭБ, веду-
щих университетов и государственных научных цен-
тров (https://www.elibrary.ru/rsci_about.asp).

Тем не менее РИНЦ негласно считается второсте-
39	 См. https://www.elibrary.ru/projects/science_index/Thomson_Reuters_

Collaborates_with_Russias_Scientific_Electronic_Library.pdf.
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ности (ПРНД) был введен совместным приказом 
Минобрнауки РФ № 273, Минздравсоцразвития РФ 
№ 745, РАН № 68 от 3 ноября 2006 года «Об утвер-
ждении видов, порядка и условий применения стиму-
лирующих выплат, обеспечивающих повышение ре-
зультативности деятельности научных работников и 
руководителей научных учреждений и научных работ-
ников научных центров Российской академии наук»42. 
От Минобрнауки приказ был подписан министром 
А.А. Фурсенко, от РАН ее президентом академиком 
Ю.С. Осиповым. Его сокращенное название (ПРНД) 
в научном фольклоре сразу получило толкование как 
«параноидальный индекс», что красноречиво говорит 
об отношении научного сообщества к этой бюрокра-
тической инициативе, которую подвергли критике (см. 
[19, 22, 30]). Лишь 29,8% опрошенных российских эко-
номистов полагают, что зависимость оплаты труда от 
публикационной активности положительно влияет на 
повышение качества исследований [27].

Объявленной целью чиновников было стимулиро-
вать деятельность ученых с помощью формальных 
критериев по балльной системе. Однако на самом деле 
планировалось 15% сокращение штатов [19]. Поэтому 
неудивительно, что «тройственный приказ» воспри-
нимался «внизу» как изощренная форма издеватель-
ства околонаучных властей, особенно если учесть 
чрезвычайно низкие оклады сотрудников, резкую не-
хватку денег в самих научных учреждениях и сильное 
недофинансирование науки в стране в целом. 

Хотя потом (см. совместный приказ Минобрнауки, 
Минздравсоцразвития и РАН № 1 от 1 ноября 2010) 
приказ 2006 года формально был отменен, но он заме-
щался другими столь же одиозными приказами, суть 
которых не изменяется вплоть до наших дней43. 

Министерские приказы, спущенные вниз по «вер-
тикали власти», покорно превращались в директор-
ские приказы по институтам, которые в свою оче-
редь становились обязательными для всех научных 
сотрудников. Раз в год вся научная рать страны, от 
Калининграда и Кольского полуострова до Магадана 
и Владивостока, плюясь и возмущаясь (не публично), 
занимается этим весьма сомнительным делом (первые 
отчеты были затребованы за 2005–2006 годы). Жаль, 
что никто из экономистов не посчитал, во сколько об-
ходились и обходятся такие бюрократические затеи. 
Многочисленные примеры институтских приказов 
с указаниями сотрудникам, как исчислять ПРНД и 
сколько баллов присуждается за ту или иную кате-
горию публикаций, можно легко найти в интернете. 

Уже с самого начала в требования были включены 
публикации, индексированные в WoS и Scopus, счи-
42	https://www.ras.ru/news/shownews.aspx?id=328a9bb8-b7ba-4275-93f6-

f63698c471d9.
43	Документы Министерства образования и науки Российской 

Федерации см. https://rulaws.ru/minobrnauki/. 

ветила врио директора Департамента государствен-
ной политики в сфере научно-технологического раз-
вития Е.Н. Грузинова41:

«РИНЦ представляет из себя информационно-ана-
литическую наукометрическую систему, функци-
онирующую на базе электронной библиотеки на-
учных публикаций elibrary.ru (далее – Библиотека). 
Несмотря на то что Библиотека создана в 2005 году 
по решению Минобрнауки России, она разработана 
и поддерживается обществом с ограниченной ответ-
ственностью “Научная электронная библиотека” (да-
лее – ООО “НЭБ”). Минобрнауки России не является 
учредителем ООО “НЭБ” и не имеет полномочий, по-
зволяющих вмешиваться в хозяйственную деятель-
ность данного юридического лица. 

Одно из направлений деятельности ООО “НЭБ” 
связано с созданием различных наукометрических 
инструментов и проведением наукометрических рас-
четов. При расчете индексов цитирования и иных на-
укометрических показателей используются электрон-
ные версии научных изданий, размещенные в сети 
“Интернет” и доступные для обработки с использо-
ванием научно-методического и программного обес-
печения ООБ “НЭБ”.

Ответственности за содержание электронных вер-
сий научных изданий ООО “НЭБ” не несет <…>.

В связи с изложенным необходимо отметить, что 
обязательный учет показателей РИНЦ при выделении 
бюджетного финансирования на исследования и раз-
работки нормативными документами Минобрнауки 
России не установлен. Использование тех или иных 
наукометрических показателей относится к компе-
тенции финансирующих организаций» (подчеркнуто 
нами. – Л.Б., А.С.).

Из письма, во-первых, вытекает, что никто ни за 
что не отвечает и ответственности не несет. Во-вто-
рых, можно напомнить, что, например, подпункт 2.6 
Приложения № 4 («Показатели научной деятельности 
вузов») приказа Минобрнауки РФ № 1324 от 10 дека-
бря 2013 года прямо касался количества публикаций 
в РИНЦ, требуемого от научных организаций. С тру-
дом верится, что подведомственные Минобрнауки 
РФ научные учреждения (институты и вузы) выпу-
скают приказы по ПРНД, где речь идет и о показате-
лях РИНЦ, исключительно по своей инициативе и без 
ведома министерства.

Не удивляет то, что все библиометрические инди-
каторы, которые использует РИНЦ (индекс Хирша, 
импакт-факторы и пр.) особого доверия, например, у 
экономического научного сообщества не вызывают. 
Ответ «не важен» в отношении того или иного пока-
зателя был получен от 66,7–97,4% респондентов [27]. 
Показатель результативности научной деятель-

41	Выдержки из переписки приводятся с личного разрешения депутата 
А.В. Шишлова (20.04.2024).

Л.Я. БОРКИН, А.Ф. САЙФИТДИНОВА
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Особенно в отчетах ПРНД котируются конферен-
ции (симпозиумы, конгрессы) международного уров-
ня. Естественно, это вызвало повсеместную ответную 
реакцию по «очковтирательству», умельцы по кото-
рому всегда были в нашей стране в достатке. Стали 
приглашать по несколько западных коллег (хотя бы 
онлайн или в качестве соавторов) или за неимением 
их – русскоязычных коллег, например, из республик 
Средней Азии или Кавказа. Все конференции сразу 
же становились «международными», или, по крайней 
мере, «российскими с международным участием»! 
Научная карьера. Бюрократический хайп от би-

блиометрии не мог не коснуться служебного положе-
ния самих научных сотрудников, а не только оценки 
качества их публикаций. Судя по копиям приказов, 
начиная с 2007 года (например, совместный приказ 
Минобрнауки, Минздравсоцразвития и РАН от 23 мая 
2007 года № 144/352/33), имеющихся в нашем распо-
ряжении, квалификационные требования к научным 
должностям стали включать сначала публикации из 
списка ВАК (российские и зарубежные), а потом из 
РИНЦ, WoS и Scopus. 

Например, в сведения о научной и научно-органи-
зационной деятельности научных сотрудников, пред-
ставляемые в связи с переаттестацией в 2018 году, 
входили следующие параметры: число публикаций 
в РИНЦ (в том числе за последние 5 лет), число пу-
бликаций в изданиях списка ВАК, индекс Хирша по 
РИНЦ, индекс Хирша по WoS (все базы данных), чи-
сло публикаций в WoS и Scopus (в том числе за по-
следние 5 лет). 
Ранжирование российских журналов ВШЭ. 

В 2014 году Высшая школа экономики (ВШЭ) начала 
разрабатывать собственный проект по экспертному 
ранжированию российских научных журналов. Во 
многом это было обусловлено внутренними причи-
нами, так как прием на работу научно-педагогических 
работников и назначение им надбавок к зарплате со-
провождается в ВШЭ оценкой их публикационной ак-
тивности. Значение имеет не только количество, но 
и качество публикаций, о котором можно судить в 
том числе по статусу научных журналов, в которых 
они появляются. По мнению руководства, в ВШЭ по-
нимают несовершенство любых систем формальных 
количественных измерений, но игнорировать их не-
возможно. В международных базах российских жур-
налов социально-экономической тематики почти нет, 
а к «рейтингу» РИНЦ есть немало вопросов. Тем не 
менее проект ВШЭ не призван заменить РИНЦ. Это, 
скорее, еще один, дополнительный инструмент для 
оценки качества журналов. 

Проект был представлен 8 апреля 2024 года на кру-
глом столе в рамках XVI Апрельской международной 
научной конференции «Модернизация экономики и 
общества» (см. [36]). Для оценки были взяты россий-

тавшиеся наиболее приоритетными и престижными, 
а также из списков РИНЦ и ВАК. Тем не менее пер-
воначально всё же учитывались все публикации со-
трудников, даже не входившие в эти списки, включая 
тезисы докладов и материалы конференций. Однако 
далее абсурд нарастал, и в итоге публикации из из-
даний вне указанных списков в приказном порядке 
перестали включаться в отчетность. Какому умнику 
эта идея пришла в голову, к сожалению, неизвестно. 
В результате тысячи статей, написанные сотрудника-
ми, но опубликованные во внесписочных журналах, в 
сборниках или материалах конференций, как бы пере-
стали существовать, хотя многие из них весьма полез-
ны и ранее оценивались бы положительно. 

Помимо индивидуального показателя, ПРНД рас-
считывался и для научных организаций, для чего 
федеральными органами власти, включая государ-
ственные академии, создавались соответствующие 
комиссии (см. например, Приказ Минобрнауки РФ от 
14 октября 2009 года № 406)44.

Ориентация российской компрадорской бюрокра-
тии на формальные библиометрические индексы в 
оценке эффективности работы ученых с упором на 
коммерческие WoS и Scopus, даже несмотря на то, что 
в научно развитых странах Европы и США от этих 
критериев стали отказываться (см. выше), нанесла за-
метный вред отечественной науке, особенно для рос-
сийских журналов (см. ниже). К сожалению, управ-
ленческая лысенковщина в нашей науке продолжается 
уже 18 лет, с косметической заменой одних индексов 
и списков на другие (см. ниже). 

Еще один аспект бюрократического абсурда в ПРНД 
проявился в учете участия ученых в научных конфе-
ренциях. Само по себе это полезно, если бы в ПРНД не 
нашло отражение стремление наших «эффективных 
менеджеров» к гигантомании, удобной для докладов 
«наверх». Если сначала в ПРНД попадали все научные 
собрания, то затем принимались лишь те, где число 
участников было не менее 150 человек, потом планку 
подняли до 200. Однако часто наиболее эффективны 
выступления как раз на относительно небольших по 
численности конференциях, научных собраниях и се-
минарах, где собираются специалисты по данной на-
учной проблематике и где есть возможность в деталях 
обсуждать возникающие научные вопросы. Подготов-
ка к большому серьезному докладу на научном семи-
наре подчас требует гораздо больше времени, нежели 
стандартный, более краткий доклад на конференции. 
Однако теперь они не попадают в ПРНД, баллы за них 
не начисляются и «стимулирующая» надбавка не уве-
личивается. Что она в таких случаях «стимулирует»: 
отказ от традиционного научного общения и «пока-
зуху», выражаясь армейским языком?

44	 https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=149267.
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зывали на Первом профессорском форуме в Москве 
1 февраля 2018 года [3]. На 4-й конференции научных 
работников РАН, состоявшейся 27 марта 2018 года в 
Физическом институте РАН (Москва), в ряде докладов 
членов РАН была показана несостоятельность науко-
метрических методов оценки деятельности ученых и 
неприменение их во многих ведущих университетах 
Европы и Северной Америки. Против неадекватного 
использования наукометрии выступают многие члены 
Санкт-Петербургского союза ученых. 

Тем не менее федеральные чиновники настойчи-
во продолжали проталкивать наукометрию. 14 янва-
ря 2020 года Минобрнауки РФ направило письмо «О 
корректировке Государственного задания с учетом 
методики расчета комплексного балла публикацион-
ной результативности» (№ МН-8/6-СК от 14.01.2020). 
6 февраля того же года Ученый совет Института фи-
лософии РАН выступил с резкой критикой предлага-
емой методики, фактически обвинив Минобрнауки 
РФ в пренебрежении к общественным и гуманитар-
ным наукам, к русскому языку и духовному развитию 
страны. В письме справедливо указывалось, что 

«<…> критерии оценки социогуманитарной сферы 
выносятся за пределы страны и отдаются на откуп 
двум коммерческим иностранным компаниям – WoS и 
Scopus. Такого нет ни в одной из развитых стран мира. 
В результате вектор научной деятельности в социогу-
манитарной сфере будет определяться политикой этих 
организаций, а не собственной логикой и потребностя-
ми российской науки и не отечественным научным со-
обществом. Следует учитывать, что наиболее важные 
и актуальные темы российских общественных наук и 
отечественной гуманитаристики могут и должны об-
суждаться прежде всего на русском языке, в россий-
ском научном сообществе и публичном пространстве, 
а не в западных журналах, часто обходящих эти про-
блемы по соображениям как тематической, так и идей-
но-политической ориентации. Гипертрофированный 
акцент на WoS и Scopus ведет к вытеснению русско-
го языка из сферы социогуманитарных наук, а в пер-
спективе – и из сферы интеллектуальной культуры» 
(https://iphras.ru/pismo_06_02_2020.htm).

10 февраля 2020 года Ученый совет Института ми-
ровой литературы имени А.М. Горького РАН также 
заявил протест, отметив вред, который может нане-
сти гуманитарным наукам исполнение столь необ-
думанного решения Минобрнауки РФ45. Была выра
жена солидарность с заявлением академика-секретаря 
Отделения историко-филологических наук РАН 
В.А. Тишкова, прямо указавшего на ущербность би-
блиометрических показателей.
45	 https://imli.ru/2020/4011-zayavlenie-uchenogo-soveta-instituta-mirovoj-

literatury-im-a-m-gorkogo-rossijskoj-akademii-nauk-po-voprosu-otsenki-
publikatsionnoj-rezultativnosti-nauchnykh-organizatsij-gumanitarnogo-
profilya.

ские журналы (за исключением ежегодников), при-
сутствующие в базе РИНЦ. Они были распределены 
по 13 тематическим направлениям на основе класси-
фикатора, используемого в ВШЭ. В оценку не были 
включены журналы по химии, биологии и другим ес-
тественным наукам. Сначала по каждому тематиче-
скому направлению отбиралось не менее семи экспер-
тов верхнего уровня, а затем каждый из них предлагал 
еще не менее 25 кандидатур конечных экспертов. Все-
го к участию в проекте было привлечено 630 экспер-
тов, которые заполнили больше 10 тысяч анкет (по 
каждому отмеченному им журналу). Ответы аффили-
рованных с журналом респондентов не учитывались. 
На основе этих анкет журналы по каждому направ-
лению были распределены по трем группам: высоко-
го уровня и широкого профиля (группа А1), высокого 
уровня, но узкого профиля (А2) и среднего уровня (В).

В итоге по 8 из 13 направлений (прикладная матема-
тика, компьютерные науки, менеджмент, право, пси-
хология, история, экономика, социология) эксперты 
не смогли выделить ни одного журнала высшей ка-
тегории (А1), а по психологии – ни одного журнала 
даже категории А2. В некоторых случаях это связано 
с сильной специализацией журналов внутри одного 
направления (например, журналы по различным отра-
слям и сферам права). В области компьютерных наук, 
по мнению экспертов, основным способом представле-
ния результатов научных трудов являются не публи-
кации в журналах, а выступления на международных 
конференциях. Обещано, что подробный отчет о ме-
тодологии и полные результаты проекта будут опу-
бликованы на сайте НИУ ВШЭ в ближайшее время.

Как заметил в ходе дискуссии генеральный директор 
eLIBRARY.ru Г.О. Ерёменко, два подхода к оценке жур-
налов (библиометрический и экспертный) достаточно 
сильно отличаются друг от друга, в том числе по конеч-
ному результату. Библиометрический подход оправ-
дывает себя лишь в тех случаях, когда все участники 
процесса (журналы, ученые и рецензенты) соблюдают 
определенные правила научной этики. В этом смысле 
сравнение результатов библиометрии и экспертной 
оценки может служить мерилом уровня научной этики 
в конкретных областях знания. Поэтому, как было об-
ещано, отбор журналов для их размещения в базе дан-
ных Russian Science Citation Index на платформе WoS 
будет опираться не только на библиометрию, но и на 
мнения экспертов, будет использован опыт, получен-
ный авторами проекта из ВШЭ (см. [36]).
Протесты научного сообщества. Формальные на-

укометрические критерии, насаждаемые Минобрнау-
ки РФ сверху, вызывают возмущение у большинства 
научных работников. Очевидно, что по числу цитиро-
ваний невозможно в полной мере оценить реальный 
вклад ученого в науку [34]. На ошибочность внедрения 
этих формальных показателей для оценки ученых ука-
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«<…> оно – редкий пример абсолютного примата 
Сути над видимостью. В бюрократических системах 
действует противоположный принцип, сформулиро-
ванный, кажется, Паркинсоном (известным памфле-
тистом): грамм видимости дороже килограмма сути.

Печально наблюдать за тем, как в последние годы 
бюрократы упорно стремятся ввести этот принцип в 
оценку эффективности фундаментальных исследо-
ваний, ставя во главу угла всевозможную видимость 
вроде импакт-фактора, индекса цитирования, числа 
публикаций, числа страниц в монографиях, числа па-
тентов и т. п. 

Беда в том, что, хотя нормальному человеку зани-
маться таким делом глубоко противно, технически эта 
видимость легко обеспечивается – в общем так и про-
исходит в тех странах, где упомянутые формальные 
показатели уже актуальны. Последствия легко прос-
читать: при полном торжестве этой системы в ее бю-
рократическом идеале решить еще одну “проблему 
тысячелетия” (неважно, в математике или нет) в Рос-
сии уже вряд ли получится».

В мае 2008 года накануне выборов в РАН тогдашний 
вице-президент РАН Г.А. Месяц [20] на вопрос об ин-
дексах цитирования работ у кандидатов в президенты 
академии ответил, что 

«<…> для нас это не самый важный показатель. Мы 
их [кандидатов] достаточно хорошо знаем и можем 
оценить достоинство каждого без каких-либо внеш-
них факторов». 

Но ведь это применимо не только к кандидатам в 
президенты РАН и к членам академии, но и ко всем 
научным сотрудникам, которые собственно и прово-
дят научные исследования.

Последствия ошибочной 
наукометрической политики для 

российской науки
Как справедливо заметил еще в 2014 году Г.О. Ерё-

менко [10: 147],
«…конечно, жизнь гораздо сложнее любых, самых 

хитроумных показателей. Поэтому и сам Гарфилд, 
и многие специалисты по наукометрии, и мы вслед 
за ними постоянно повторяем, что нельзя полагаться 
только на цифры. Они полезны для статистического 
анализа исследований, но оценивать конкретных уче-
ных или отдельные статьи только по индексу цитиро-
вания без экспертной оценки нельзя. В общественных 
науках это еще очевиднее, чем в естественных».

Главными толкачами порочной системы наукоме-
трических показателей в нашей стране следует при-
знать федеральное руководство наукой. Последнее не 
раз спускало вниз «по вертикали власти» через Мин
обрнауки РФ приказы, которые послушно выпол-
нялись руководителями научных учреждений. При 
этом мнение возмущенной научной общественности 

11 февраля 2020 года протестное письмо минист-
ру В. Фалькову было направлено Музеем этнографии 
и антропологии имени Петра Великого (Кунсткаме-
ра) РАН. В нем указывалось, что под угрозу ставится 
сущность научной деятельности, что подмена науки 
наукометрией ведет к ее деградации до стадии ими-
тации научной деятельности46.

Несогласие с навязыванием западных наукометри-
ческих показателей и с ненормальностью сложив-
шейся ситуации выразил ряд институтов, подведом-
ственных федеральному Министерству культуры. 
Российский научно-исследовательский институт 
культурного и природного наследия имени Д.С. Ли-
хачева направил в Минобрнауки письмо (№ 390-ВА-
ВА от 19.08.2021) по поводу проекта постановления 
Правительства РФ об утверждении государственной 
программы «Научно-техническое развитие Россий-
ской Федерации», в котором в очередной раз указыва-
лось на необходимость роста российских статей в базе 
WoS. В письме справедливо отмечалось, что в сфере 
гуманитарных наук издание монографий, коллектив-
ных трудов, энциклопедий, архивных документов, 
словарей и т. д. гораздо важнее, чем публикация ста-
тей, которые «имеют дополнительное, но не опреде-
ляющее значение»47.

Бюрократическое применение библиометрии и ори-
ентация только на так называемые высокорейтинго-
вые журналы не только искажает реальную картину 
многогранной деятельности ученых, но оно опасно 
тем, что на этой основе принимаются неправильные 
административные решении относительно продвиже-
ния ученых по службе. Известны случаи понижения в 
должности и даже увольнения научных сотрудников 
на основе низких формальных индикаторов. 

Показателен нашумевший случай с выдающимся пе-
тербургским математиком Г.Я. Перельманом, который 
решил одну из семи величайших математических зага-
док (теорему Пуанкаре), но не имеет ни одной ссылки, 
поскольку не публикует свои работы в научных жур-
налах, представляя результаты своих исследований в 
интернете либо в других источниках [20]. Тем не ме-
нее в 2006 году он был номинирован на Филдсовскую 
премию (самая престижная премия по математике для 
ученых до 40 лет, аналог Нобелевской премии) за две 
электронные статьи на сайте arxiv.org., которые фор-
мально не считаются журнальными [25]48. С очень по-
казательным комментарием о таком необычном пове-
дении выступил директор Петербургского отделения 
Математического института РАН С.В. Кисляков [16]:
46	См. https://www.kunstkamera.ru/news_list/science/obrashchenie-uchenogo- 

soveta-mae-ran-k-ministru-nauki-i-vysshego-obrazovaniya-valeriyu-
falkovu/.

47	 Копия письма имеется в архиве авторов данной статьи.
48	 В 2010 году частный фонд Математический институт Клэя (The Clay 

Mathematics Institute, США) присудил Г.Я. Перельману премию в 
1 миллион американских долларов, от которой тот отказался.
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дательств (см. ниже), и сказывается на политическом 
восприятии происходящего. 

Однако остается вопрос, а зачем же тогда платить 
огромные средства за публикации в «авторитетных» 
зарубежных изданиях с высокими показателями 
импакт-фактора? А дело в том, что таковы условия 
выполнения показателей эффективности освоения 
средств, выделенных на научные исследования. Не-
поворотливая система, дополнительно связанная кор-
рупционными механизмами, создала кормушку для 
издателей. Для ученых же из нашей страны в послед-
нее время это дополнительно отягощено сложностя-
ми перевода средств за границу, зачастую в так на-
зываемые «недружественные страны». По сути, если 
раньше заставить платить за такую публикацию уче-
ного могло только его личное тщеславие, то сейчас 
это – вынужденная необходимость, без которой невоз-
можно выполнить условия финансирования, будь то 
исследования по грантам, или госзадание в научной 
организации. 

Парадокс состоит в том, что на издательские цели 
зарубежных компаний расходуются бюджетные сред-
ства страны, выделяемые на проведение исследова-
ний и заработную плату. При этом финансирование 
идет на поддержку уже раскрученных коммерческих 
западных изданий, а не на популяризацию и поддер-
жку собственных российских научных журналов, ко-
торые вынуждены прозябать в нищете и закрываться. 

Тем не менее некоторые отечественные журналы 
принципиально не желают вступать в бюрократиче-
ские «игры» со Scopus и WoS, сохраняя свою неза-
висимость (см. [8]). Имеется немногочисленная часть 
научных сотрудников, которая, в том числе и на прин-
ципиальной основе, продолжает публиковаться в рос-
сийских журналах, не входящих в Scopus и WoS, пони-
мая при этом, что теряет деньги при балльной оценке 
их деятельности (ПРНД, см. выше). Такое поведение 
журналов и научных сотрудников можно расценивать 
как сознательную оппозицию компрадорской полити-
ке Минобрнауки РФ. 

Порочная наукометрия в условиях 
западных санкций и проведения 
специальной военной операции 

Итак, на протяжении десятилетия сменяющие друг 
друга федеральные министры, отвечающие за науку 
и образование, А.А. Фурсенко (2004–2012), Д.В. Лива-
нов (2012–2016), О.В. Васильева (2016–2018), М.М. Ко-
тюков (2018–2020) и В.Н. Фальков (с 2020) настойчи-
во проводили линию на приоритетное использование 
наукометрических критериев Scopus и WoS и публи-
каций за рубежом, полностью игнорируя возмущение 
научного сообщества. Кстати, такое постоянство при 
разных министрах позволяет сделать вывод, что ре-
шения в области науки принимаются в другом, более 

полностью игнорировалось49. Руководство РАН так-
же внесло свою лепту в библиометрию, подписывая 
совместные приказы с Минобрнауки РФ (см. выше), 
а также в национальном аспекте, в течение несколь-
ких лет составляя базу ведущих российских журна-
лов Russian Science Citation Index (RSCI), как об этом 
поведал вице-президент РАН А.Р. Хохлов (см. [35]). 

Неразумная наукометрическая политика, насажда-
емая Минобрнауки РФ в течение многих лет, нанесла 
заметный вред развитию отечественной науки.

1. Резко сократился поток статей в российские жур-
налы, несмотря на бесплатность публикации в них. 
Их качество в целом также понизилось, так как бо-
лее «сильные» рукописи посылаются за рубеж. Это 
коснулось даже журналов, которые переводились на 
английский язык. Некоторые известные журналы, на-
пример «Экология» (Екатеринбург, в английском ва-
рианте Russian Journal of Ecology), были вынуждены 
публично посылать сигнал «SOS» из-за нехватки по-
ступавших рукописей. В еще большей степени были 
затронуты менее известные или региональные жур-
налы. 

Это привело к недооценке роли публикаций в отече-
ственных журналах, занижению их рейтингов и, как 
следствие, сокращению публикации научных трудов 
на русском языке, что увеличивает образовательный 
разрыв в обществе и затрудняет формирование инте-
реса к науке у молодежи.

2. Параллельно с этим падала доля опубликованных 
на русском языке не только результатов качественных 
оригинальных научных исследований, но и обзорных 
статей, роль которых, в первую очередь, состоит в 
первичной систематизации данных, а также в расши-
рении аудитории с привлечением обучающихся всех 
уровней. Это сокращает доступность достижений на-
уки для широких слоев, что не может не оказывать 
негативного влияния на подготовку кадров.

3. В научной среде развивается пренебрежение к 
российской науке в целом, а также к статьям, журна-
лам и научным сотрудникам, публикующимся в оте-
чественных журналах. 

4. Происходит негативное изменение в понимании 
ценностей науки и ее национальных интересов, осо-
бенно у молодых научных сотрудников. 

5. Все это, а также зависимость от необходимости 
публиковаться в зарубежных журналах проявляется 
в ущербности поведения, вплоть до принятия унизи-
тельных ограничений со стороны иностранных из-
49	 Формально призывы «разработать новую систему оценки с учетом 

мнения профессионального и экспертного сообщества»» раздаются 
на высоком уровне, в том числе министром (с 21 января 2020 года) 
науки и высшего образования В.Н. Фальковым (см. [35]). Однако 
наше «глубинное государство» (бюрократический аппарат) знает, что 
надо делать, и весьма преуспело в отписках разной длины, которые 
регулярно получает, например, Санкт-Петербургский союз ученых в 
ответ на свои озабоченности в области науки. 
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бюджета). Позже действие Постановления было про-
длено до 31 декабря 2024 года53. 

Было решено создать Национальную систему оцен-
ки результативности научных исследований и разра-
боток, что было поручено курировать заместителю 
Председателя Правительства РФ Д.Н. Чернышенко, 
отвечающему за государственную политику в сфере 
науки54. На ее обсуждении 22 марта 2022 года министр 
науки и высшего образования РФ В.Н. Фальков заявил:

«Однако сегодня мы вынуждены констатировать 
примеры недружественных действий со стороны за-
рубежных коллег, которые занимают политическую 
позицию и отказываются от сотрудничества с наши-
ми учеными. В этой связи мы предлагаем пересмо-
треть требования к наличию у ученых публикаций в 
зарубежных научных изданиях, включенных в сис-
темы цитирования WoS и Scopus при выполнении фе-
деральных проектов и программ, а также государст-
венных заданий на научные исследования. При этом 
необходимо разработать новую систему оценки с уче-
том мнения профессионального и экспертного сооб-
щества» (см. [35]).

Как было отмечено в пресс-релизе на сайте Ми-
нобрнауки, на прошедшем заседании экспертное со-
общество отметило, что в числе наукометрических 
показателей, используемых для оценки научной де-
ятельности, также учитывается количество докладов 
на ведущих международных научных конференциях, 
в том числе за рубежом, доля статей в соавторстве с 
иностранными учеными в общем числе публикаций, 
участие иностранных ученых в научных исследова-
ниях и т. д. (см. [35]).

Заметим, что эти показатели неназванные экспер-
ты рекомендовали после начала СВО, введения же-
сточайших западных санкций и массовой отмены 
сотрудничества с российскими научными учрежде-
ниями (!). В качестве скандального примера можно 
привести решение ЦЕРНа (CERN: Conseil européen 
pour la Recherche nucléaire, Европейский совет по 
ядерным исследованиям), крупнейшей в мире орга-
низации по ядерным исследованиям, которая в марте 
2022 года приостановила статус России как страны-
наблюдателя «из-за вторжения на Украину». В декаб-
ре 2023 года ЦЕРН объявил о прекращении сотрудни-
чества с Россией с ноября 2024 года, проголосовав за 
исключение нашей страны из списка своих партнеров, 
а также за окончание работы на коллайдере ученых с 
аффилиацией в российских институтах и вузах (см. 
ЦЕРН, Википедия). Это коснулось 500 человек, рабо-
53	Постановление было изменено и дополнено 19 сентября 2022 

года и 10 ноября 2023 года (см. http://publication.pravo.gov.ru/
Document/View/0001202203210040?index=2 и https://base.garant.
ru/403731094/#friends).

54	 В нее входят, помимо прочих, также оценка результатов деятельности 
научных организаций и государственная политика в сфере аттестации 
научных кадров (см. http://government.ru/rugovclassifier/59/events/).

важном месте, в Администрации Президента России 
(вероятно, Управление по научно-образовательной 
политике), а Минобрнауки РФ лишь послушно их вы-
полняет50. В какой-то мере поставить под сомнение 
эту пагубную политику, хотя бы на бумаге, помог сам 
Запад, введя жесткие ограничения.

Санкции против России, начатые в 2014 году (воз-
вращение Крыма), приняли лавинообразный харак-
тер после начала российской специальной военной 
операции (СВО) на востоке Украины (24 февраля 
2022). Политика русофобии и «отмены России» до-
вольно быстро затронула и научные связи, которые 
стали сворачиваться западными партнерами в одно-
стороннем порядке. Уже 25 февраля Массачусетский 
технологический институт (Massachusetts Institute of 
Technology, USA) прекратил свое многомиллионное 
партнерство со Сколковским институтом науки и тех-
нологий [133]; последний был внесен в западные санк-
ционные списки. 

3 марта 2022 года Европейская Комиссия (the Euro-
pean Commission) остановила подготовку соглашения 
с Россией по программе «Горизонт» (the Horizon Eu-
rope research program), а также решила не участвовать 
в дальнейших совместных проектах51. Национальные 
научные советы Франции, Германии, Италии и Нидер-
ландов также заморозили свои отношения с нами [133]. 

11 марта компания Clarivate, владеющая WoS, объ-
явила о прекращении своей деятельности в России, 
закрыв свой офис52. Этот список можно было бы до-
полнить многими другими примерами.

В связи с этим давно накипевший вопрос о необхо-
димости новой национально-ориентированной поли-
тики в области науки достиг, наконец-то, высокого 
федерального уровня. Постановление Правительства 
РФ от 19 марта 2022 года № 414 «О некоторых во-
просах применения правовых актов Правительства 
Российской Федерации, устанавливающих требова-
ния, целевые значения показателей по публикацион-
ной активности» отменило до 31 декабря 2022 года 
требования по наличию публикаций в журналах, ин-
дексируемых в WoS и Scopus, по участию в зарубеж-
ных конференциях, к целевым значениям показате-
лей, связанных с этим, при оценке результативности 
и эффективности деятельности научных работников 
и учреждений, а также при осуществлении мер го-
сударственной поддержки (предоставлении грантов, 
грантов в форме субсидий, субсидий из федерального 
50	 Однако такое происходит не всегда. Так, Минобрнауки вместе с 

Министерством финансов РФ успешно провалили майский (2012) 
Указ Президента России о повышении зарплаты ученым до двойной 
(200%) от средней по региону. Ответственности за невыполнение это-
го указа никто из высокопоставленных чиновников не понес (см. [4]). 

51	https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/STATEMENT_ 
22_1528.

52	 https://clarivate.com/news/clarivate-to-cease-all-commercial-activity-in-
russia/.
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ганизации), на мой взгляд, недопустимо» (выделено 
нами. – Л.Б., А.С.). 

Однако на этом совещании С.Н. Неделько оказал-
ся единственным, кто занял такую позицию. Осталь-
ные остались в плену наукометрических заблужде-
ний, заявив политически корректно о необходимости 
в условиях антироссийских санкций больше ориен-
тироваться на отечественные журналы и показатели. 
Таким образом, смены парадигмы в критериях оценки 
деятельности ученых, увы, не произошло. 

29 июля 2022 года Постановлением Правительства 
РФ № 1357 Российский фонд фундаментальных ис-
следований (РФФИ), относительно хорошо работав-
ший и непонятно зачем ликвидированный, был пре-
образован в Российский центр научной информации 
(срок его работы был утвержден до 31.12.2023). Задача 
РЦНИ была определена следующим образом: «пред-
ложить новую национальную систему оценки резуль-
тативности НИР». За основу был взят метод установ-
ления качества периодического научного издания, 
разработанный ВШЭ на основе ранее предложенного 
алгоритма РИНЦ. 

В апреле 2022 года, то есть, получается, еще до свое-
го формального рождения, Российский центр научной 
информации запустил собственный индекс научного 
цитирования (ИЦ РЦНИ), что было вызвано отка-
зом компаний Clarivate и Elsevier предоставлять рос-
сийским ученым доступ к своим сервисам. ИЦ РЦНИ 
содержит более 1,98 миллиарда цитирований и еже-
месячно пополняется из российских и доступных за-
рубежных баз данных. 

Сведения о цитирующих и цитируемых публика-
циях собирали из баз данных CrossRef, COCI, Dimen-
sions, Semantic Scholar, Scopus и других. Объявлено, 
что значения метрик, получаемых с помощью ИЦ 
РЦНИ, сопоставимы со значениями из международ-
ных индексов цитирования (подробнее см. [18]). Для 
резидентов Российской Федерации доступ бесплат-
ный и предоставляется по запросу (см. https://rcsi.
science/activity/data/indeks-tsitirovaniya-rtsni/).

Минобрнауки РФ по поручению заместителя Пред-
седателя Правительства РФ создана Межведомствен-
ная рабочая группа по формированию и актуализации 
так называемого «Белого списка» научных журна-
лов (протокол совещания у заместителя Председате-
ля Правительства РФ от 27.06.2022 № ДЧ-П8-60 пр), 
которая регулярно утверждает актуальную версию 
этого списка и публикует ее на сайте Российского 
центра научной информации (РЦНИ)55, 56. Был также 
55	 Российский центр научной информации, Москва (РЦНИ, https://rcsi.

science/org/), в прежней жизни Российский фонд фундаментальных 
исследований (РФФИ), появился по Постановлению Правительства 
России от 29 июля 2022 года № 1357 и выполняет функцию оператора 
«Белого списка». См. также http://publication.pravo.gov.ru/Document/
View/0001202208020006.

56	 Список журналов см. https://journalrank.rcsi.science/ru/record-sources/.

тавших в ЦЕРНе. Данный случай получил широкую 
публичную огласку благодаря средствам массовой 
информации, тогда как о множестве других западных 
отказов меньшего масштаба российские учреждения 
деликатно умалчивают. 

«У нас есть наработки для создания собственной, су-
веренной, отвечающей интересам Российской Федера-
ции системы оценки научной деятельности. Сегодня, 
с учетом текущей ситуации, требуется взвешенный 
и прагматичный подход, основанный на националь-
ных интересах, в том числе в области наукометрии 
и публикационной активности. Необходимо предло-
жить принципиально новые показатели, индикаторы 
и оценки исследовательской деятельности, задать ори-
ентиры для работы не только отдельного ученого, но и 
больших и малых научных коллективов, лабораторий, 
университетов и НИИ», – сказал глава Минобрнауки 
России В.Н. Фальков [35]. 

Среди выступивших в дискуссии вице-президент 
РАН академик А.Р. Хохлов обратил внимание на воз-
растание роли экспертной оценки деятельности уче-
ных и на наличие полноценного корпуса экспертов 
(порядка 5000 человек), сформированного РАН. Он 
также призвал расширить использование базы веду-
щих российских журналов Russian Science Citation 
Index (RSCI, 897 журналов), статьи в которых в теку-
щих условиях могут приравниваться к публикациям в 
журналах из списков WoS и Scopus. Это было бы зна-
чимой мерой поддержки российских научных жур-
налов (см. [35]).

Весьма здравые соображения, отражающие мнение 
большинства научных сотрудников, высказал глав-
ный ученый секретарь Объединенного института 
ядерных исследований С.Н. Неделько, который прямо 
выступил против использования наукометрических 
индексов для оценки деятельности ученых [35]. Он 
справедливо заметил, что целью науки является по-
лучение фактических научных результатов, которые, 
как правило, плохо поддаются измерению примитив-
ными наукометрическими средствами. Настойчивые 
попытки измерения и непрерывный контроль науч-
ного процесса всегда искажают, а зачастую и полно-
стью разрушают исходное целеполагание. Многолет-
нее доминирование формальных наукометрических 
подходов к оценке научной деятельности, глубоко 
встроенное в нормативную правовую базу сферы ис-
следований и разработок, приводит к грубому дис-
балансу между естественным для исследователя 
стремлением решать новые сложные научные задачи 
и проблемы и вынужденным жестким следованием 
общепринятой конъюнктуре ради высоких наукоме-
трических показателей с недопустимым перекосом 
в пользу последней. «Применять наукометрию не-
посредственно для управления наукой на микроуров-
не (отдельные ученые и небольшие коллективы, ор-
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исполнители по грантам были вынуждены искать спо-
собы оплаты публикаций, прибегая к услугам посред-
ников, иностранных банков. Зачастую для этого они 
обналичивали средства, выделенные на проведение 
научных исследований, с целью перевода их в так на-
зываемые недружественные страны, проводящие ан-
тироссийскую политику. 

Анализ сетевой переписки между грантодержателя-
ми РНФ показывает, что они стали искать различные 
способы публикации статей за рубежом, чтобы можно 
было отчитаться перед фондом. Один из вариантов – 
поиск приемлемого баланса между статусом журнала, 
стоимостью и скоростью публикации статьи в нем. 
Пусть рейтинг журнала менее высок, но важно, что он 
индексирован в WoS и Scopus, быстро публикует пред-
ставленные статьи и требует меньшую оплату за пу-
бликацию. Однако некоторые такие журналы, внешне 
привлекательные для исполнителей по грантам, стали 
выставлять свои политические условия.

В качестве примера можно привести журнал Method 
X издательства Elsevier, стоимость публикации в ко-
тором составляет всего 840 американских долларов. 
Журнал, конечно, числится в списках Scopus, кото-
рым владеет Elsevier. После принятия статьи в печать 
от российских авторов требовалось собственноручно 
поставить галочку, подтвердив согласие с политикой 
журнала, согласно которой на период СВО тот пере-
водит все средства, полученные из России, на поддер-
жку вооруженных сил Украины. Таким образом, оте-
чественные исследователи-исполнители по грантам 
ставятся в условия морально-политического выбора.

После начала СВО ряд ученых, научных обществ и 
других организаций за рубежом под воздействием аг-
рессивной политической пропаганды стали призывать 
к полному и повсеместному бойкоту российских кол-
лег, в том числе к запрету на их участие в конференциях 
и к отказу в публикации их статей в журналах. Особен-
но большую активность в этом направлении разверну-
ли украинские научные сотрудники, проживающие как 
на Украине, так и вне ее [87, 106, наши данные]. 

Тем не менее многие западные организации, на-
пример, Международный астрономический союз 
(International Astronomical Union), университеты в 
Британии и других странах, как и многие, если не 
большинство журналов, отказались присоединиться 
к украинским призывам бойкотировать российскую 
науку [133]. Их позицию четко выразил знаменитый 
журнал Nature, который в своей редакционной ста-
тье от 4 марта 2022 года [58] сообщил, что продолжит 
прием рукописей, поскольку бойкот принесет больше 
вреда, нежели пользы. 

По мнению журнала, бойкот разделит мировое на-
учное сообщество и ограничит обмен научными зна-
ниями, что может нанести ущерб здоровью и бла-
гополучию человечества и планеты. Возможность 

запущен веб-портал «Национальная платформа пери-
одических научных изданий» (см. https://rcsi.science/
activity/zhurnalnaya-platforma/).

Как сообщается на сайте РЦНИ, «Белый список» 
был создан «в целях обеспечения мониторинга и 
оценки публикационной активности». Он «содержит 
регулярно обновляемую информацию об индексации 
журналов в более чем 20 международных общих и 
специализированных базах данных и сервисах». На 
основе показателей цитирования статей в них за пре-
дыдущие годы с ранжированием по областям зна-
ний журналы были разделены на три категории. Та-
ким образом, это уже третья попытка (после РИНЦ и 
ВШЭ). Однако суть осталась прежней.

На наш взгляд, это можно расценивать как некое 
ограничение прав авторов в том, как и где публико-
вать свои достижения, а согласно Закону о науке РФ 
таких ограничений быть не должно. К тому же это не 
способствует появлению и развитию новых научных 
изданий, в которых могут печататься весьма полезные 
статьи, и сужает публикационную деятельность уче-
ных новыми административными рамками. Создание 
в России официальных списков не спасает от попада-
ния в них сомнительных журналов и, как любое ог-
раничение, способствует коррупции. Как отмечалось 
ранее, только в России появляется около 200 изданий 
в год, а старых «отмирает» около 20–40. За последние 
15–20 лет количество журналов в мире удвоилось [10].

Исходя из постановления Правительства и заявле-
ний министра науки и высшего образования РФ, ус-
ловия оценки деятельности научных сотрудников с 
упором на западные журналы WoS и Scopus, казалось 
бы, должны были быть изменены еще два года назад. 
Однако, как сообщают нам ученые из разных регио-
нов страны57, в реальности этого не произошло. 

Например, даже в феврале 2023 года, то есть спустя 
год после начала специальной военной операции, для 
аттестации на научные должности требовалось иметь: 
главному научному сотруднику – не менее 7 статей в 
журналах, индексированных в WoS и Scopus (из них 
2 с рейтингом не ниже Q2); ведущему научному со-
труднику – 6 и 2, соответственно; старшему научному 
сотруднику – 4 статьи в журналах WoS и Scopus (из 
них 1 с рейтингом не ниже Q3); научному сотрудни-
ку – 3 статьи в журналах WoS и Scopus, а младшему 
научному сотруднику – 2.

Требования по грантам Российского научного фон-
да (РНФ), полученным до начала СВО, также факти-
чески, несмотря на некоторую лакировку, остались 
прежними. Это привело к тому, что руководители и 
57	 По просьбе научных сотрудников их фамилии и названия учрежде-

ний, в которых они работают, нами не упоминаются. Некоторые 
участники 33-й годичной конференции Санкт-Петербургского союза 
ученых, прошедшей 20 апреля 2024 года, также подтвердили, что от 
них требуют публикаций в журналах WoS и Scopus.
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журнале, но и в университете, где его предупредили, 
что в таком случае статья не будет учтена при защите 
диссертации.

В статьях, по крайней мере, некоторые украинские 
исследователи, даже находясь в составе международ-
ного авторского коллектива, стали выражать благо-
дарность вооруженным силам Украины. Соответст-
венно, перед российскими учеными сразу возникает 
дилемма: что делать? Отказаться от участия в данной, 
может быть, неплохой с научной точки зрения статьи 
или остаться в авторском коллективе, получив потом 
хороший балл в отчете по ПРНД (см. выше). Однако в 
последнем случае российские авторы автоматически 
становятся соучастниками публичной благодарности 
ВСУ и тем самым вступают в противоречие с теку-
щим российским законодательством (и, возможно, со 
своей совестью). Принципиальные ученые, конечно, 
не соглашаются, но не всё так просто. 

Вопрос об отношении к отмене аффилиации был 
вынесен на обсуждение в одном научном сетевом со-
обществе. К сожалению, у целого ряда молодых на-
учных сотрудников такие заведомо дискриминаци-
онные политические действия не вызвали никакого 
удивления или сопротивления. Более того, они пола-
гают, что ради публикации по гранту вполне можно 
пойти на соглашения и даже унижения, поскольку без 
статей в западных журналах из списков WoS и/или 
Scopus они могут остаться без грантов и потерять в 
зарплате при составлении годовых отчетов в своих 
учреждениях (ПРНД, от которого зависит так назы-
ваемая стимулирующая надбавка в зарплате).

Выбор гражданской позиции не для всех научных 
сотрудников является легким делом. Известно, что 
многие из них лично не поддерживают проведение 
СВО на Украине. Однако сохранение западных пока-
зателей в требованиях к отчетам, заявкам на гранты, 
учет их при аттестации научных сотрудников застав-
ляет подчас даже тех, кто нейтрален или согласен с 
СВО, идти на соглашательства и принимать унизи-
тельные требования некоторых журналов. 

На наш взгляд, моральная ответственность в нема-
лой степени ложится не только на самих российских 
авторов, но и на тех администраторов, которые свои-
ми неразумными наукометрическими требованиями 
прямо или косвенно вынуждают сотрудников, осо-
бенно молодых, к такому поведению. 

Проведенный нами небольшой опрос научных со-
трудников показал, что библиометрические требо-
вания к персональным отчетам за 2022 и 2023 годы, 
выраженные в квартилях по публикациям WoS и/или 
Scopus, особенно нелепые в период СВО, спускались 
приказами по так называемым институтам РАН58, 
58	 Формально бывшие научно-исследовательские институты системы 

РАН после реформы последней в 2014–2018 годах (см. выше) были 
переданы в подчинение Минобрнауки РФ. Таким образом, добавле-

свободно распространять исследования и знания че-
рез национальные границы была основополагающей 
для науки и международных отношений и сохраня-
лась во время некоторых из самых страшных истори-
ческих конфликтов в мире.

Примерно таких же взглядов придерживаются и 
British Medical Journal [37], Brain Communications и 
многие другие журналы. 

Однако ряд организаций и журналов под влиянием 
русофобии принимают недружественные меры в от-
ношении российских авторов. Статьи последних при-
нимают к печати, но при этом не публикуют сведения 
о принадлежности к российским учреждениям, в ко-
тором авторы работают. Такую политику с 27 марта 
2023 года проводит уже упоминавшийся ЦЕРН. На-
учные сотрудники из России и Белоруссии могут пу-
бликоваться в его статьях, но только без указания их 
аффилиации (см. ЦЕРН, Википедия). 

Недавно, как нам стало известно, к отказу россий-
ским авторам в указании их аффилиации присоеди-
нилось международное издательство Wiley (Journal of 
Morphology), расположенное в США, объясняя это не-
обходимостью соблюдения введенных против России 
международных санкций. Поэтому российские авто-
ры могут публиковаться только как частные лица, не 
связанные с государством (по аналогии с нейтраль-
ным статусом российских спортсменов на Олимпий-
ских играх). 

Можно привести и другие примеры. Вопиющий слу-
чай произошел с одной статьей [114], опубликованной 
московским зоологом А.Н. Решетниковым с большим 
числом соавторов в январе 2023 года в журнале Neo-
biota (София): указания на аффилиацию лишили сразу 
19 граждан России (unaffiliated!). Однако даже в таком 
виде, как написал один из авторов, опубликовать ста-
тью было неимоверно трудно. Для всех других соав-
торов по данной статье из разных стран, включая даже 
Белоруссию, аффилиация была сохранена. 

Эта явная массовая политическая дискриминация 
ученых (российских авторов) нарушает принципы на-
учной этики и прав человека, а в случае самого жур-
нала, принадлежащего болгарскому издательству Pen-
soft, противоречит и правилам его этики. На их сайте 
(см. https://neobiota.pensoft.net/about#Policies) имеется 
четкое утверждение о том, что “NeoBiota” занимает 
позицию нейтральности по геополитическим пробле-
мам, включая территориальный аспект. В редакцион-
ной политике журнала также утверждается, что они не 
принимают решения об аффилиации авторов. 

Давлению могут подвергаться даже западные кол-
леги российских авторов. Нам известен случай, когда 
в одном европейском журнале после извещения рос-
сийского автора об отмене его аффилиации молодой 
соавтор предложил в знак солидарности снять также 
и свою аффилиацию. Реакция последовала не только в 
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пертизы) всех аспектов его деятельности, которая в 
первую очередь предполагает понимание содержания 
его публикаций, а не того, где они изданы.

Мы прекрасно понимаем большую важность би-
блиометрических баз данных и поисковых систем 
для работы современного ученого, которые сильно 
облегчают поиск необходимой информации, помога-
ют находить необходимые публикации (журналы, в 
меньшей степени книги). Собственно говоря, с этим 
никто и не спорит. Опасность представляет исполь-
зование этих количественных показателей в админи-
стративных целях для оценки деятельности научных 
сотрудников, определения их заработных плат (сти-
мулирующих надбавок), должностного положения 
и т. д., что в течение последнего десятилетия в при-
казном порядке активно проталкивает Минобрнауки 
России, откровенно пренебрегая мнением научного 
сообщества и нанося ущерб отечественной науке.

Открытая наука предполагает широкий доступ ис-
следователей к инструментам публичной огласки 
своих результатов с возможностью фиксации своего 
авторства и предоставления возможности для даль-
нейшего развития научной мысли. Для предотвраще-
ния использования этих инструментов для публика-
ции лженаучных идей, а также откровенного плагиата 
все работы подвергаются независимому рецензирова-
нию. Сегодня существуют различные варианты ре-
цензирования научных статей. Они имеют свои плю-
сы и минусы и наиболее эффективно выполняют свои 
задачи в тех областях, где работает достаточно боль-
шое число независимых исследователей и специали-
зируется достаточно много отдельных научных жур-
налов, принадлежащих разным издательствам. 

В новых развивающихся областях, а также на стыке 
наук, к сожалению, система такой экспертизы иногда 
дает сбои. В узких научных сообществах «неограни-
ченные права на истину в последней инстанции» спо-
собствуют возникновению своего рода закрытых «эли-
тарных научных клубов». История науки уже доказала, 
что такой путь рано или поздно приводит к стагнации. 

Поэтому важно расширять круг издательств и под-
держивать доступ авторов к публикации своих тру-
дов, как в отечественных, так и в иностранных изда-
ниях, обеспечивая свободную конкуренцию редакций 
и издательств. В издательском деле не должно быть 
монополии! Нужно поощрять появление отечест-
венных изданий с разной формой собственности, 
обеспечивать им поддержку; сделать это элементом 
престижа. Наряду с журналами, имеющими государ-
ственную поддержку, по крайней мере, моральное со-
действие, а еще лучше, соответствующие финансо-
вые (налоговые) льготы должны получить и частные 
научные издательства, выпускающие рецензируемые 
журналы и книги добротного научного качества. Та-
ких журналов в России уже немало, в частности в об-

по крайней мере, биологического и геологического 
профиля, в самых разных городах России от Санкт-
Петербурга и Москвы до Поволжья, Урала и Сиби-
ри59. Возникает вопрос, неужели руководство учре-
ждениями и Минобрнауки РФ не осознает, что такая 
административная настойчивость, достойная лучше-
го применения, в условиях проведения СВО и огол-
телой западной русофобии отдает антироссийским 
душком, за который рано или поздно придется нести 
ответственность?

20 апреля 2024 года на 33-й годичной конференции 
Санкт-Петербургского союза ученых была едино-
гласно принята резолюция о недопустимости оцен-
ки научных достижений исследователей на основе 
формальных библиометрических показателей. В ней 
также отмечено, что, несмотря на введенный Прави-
тельством РФ мораторий на использование показа-
телей WoS и Scopus, последние продолжают широко 
применяться. 

Заключение 
В истории науки известно множество примеров, по-

казывающих, что открытия в науке большей частью 
непредсказуемы. Нельзя творческую деятельность 
оценивать методом простых индексов. Количествен-
ные наукометрические показатели вполне примени-
мы для анализа тенденций развития науки, но не для 
оценки «качества» научных сотрудников. Необходи-
мо также помнить, что деятельность ученого многог-
ранна и не исчерпывается только публикациями, не-
смотря на всю исключительную важность последних. 

Сами научные труды, включая квалификационные 
работы молодых исследователей, рефераты, диссер-
тации, монографии, исследовательские статьи в жур-
налах и сборниках, а также тезисы докладов, обзоры 
и научно-популярные публикации, – это всего лишь 
часть научной активности (жизни) ученого. По ним 
можно судить о направлении развития науки и их обя-
зательно нужно реферировать самыми современными 
методами для повышения эффективности развития 
научной мысли, но недопустимо использовать фор-
мальные количественные показатели для оценки эф-
фективности труда ученого в целом.

Реальный вклад исследователя (его «качество») 
можно оценить лишь на основе тщательного анали-
за (серьезного рецензирования и ответственной экс-

ние аббревиатуры РАН к названиям этих институтов по сути является 
фикцией, поскольку они никакого отношения к РАН с тех пор не име-
ют. Исключение составляют только организации, непосредственно 
юридически входящие в структуру РАН (ее региональных научных 
центров).

59	Судя по выложенным на сайте документам (Приложения 1 и 2 к 
Приказу № 1252-59 от 12.03.2024), такие же библиометрические тре-
бования к оценке деятельности научных сотрудников практиковались 
и в учреждениях Южного научного центра РАН (см. https://www.ssc-
ras.ru/documents/dokumenty_po_prnd).
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экспертизе, основанной на анализе качества (содер-
жания) научных работ (статей и книг). В этом отно-
шении интересен большой инициативный проект по 
созданию «Корпуса экспертов», разрабатывавшийся 
группой энтузиастов [32].

Упорное многолетнее нежелание российских управ-
ленцев, проникших в науку на разных уровнях, и не-
которой части ученых отказаться от культа библио-
метрии, уже нанесшей большой вред отечественной 
науке, трудно объяснить. Наукометрический Фран-
кенштейн хорошо прижился в коридорах отечествен-
ной бюрократии.

К сожалению, искаженный подход к оценке деятель-
ности ученых и их коллективов вполне вписывается 
в общую довольно печальную картину федеральной 
политики в области науки, которая пребывает в кри-
зисном состоянии уже более 30 лет. Как выразился 
вице-президент РАН А.Р. Хохлов (2020), 

«<…> мы находимся в странной ситуации: различ-
ные решения об организации этой сферы принимают-
ся людьми, которые никогда не занимались собствен-
но научными исследованиями». 

К этому можно добавить, что к этим людям при-
мыкают и те, кто презирает российскую науку и ее 
работников, полагая, что все хорошие ученые давно 
уехали из страны, и те, кто занимает компрадорскую 
позицию, и те, кто, к сожалению, ориентируясь лишь 
на личный опыт в своей научной дисциплине, не осоз-
нает сложного устройства науки как социокогнитив-
ной системы во всем ее разнообразии и, увы, не пони-
мает специфики разных областей науки.

Рекомендации
1. Необходимо исключить использование библио-

метрических показателей (индекс цитирования, им-
пакт-фактор журнала, индекс Хирша и другие) для 
оценки научной деятельности ученых и научных ор-
ганизаций, в вопросах финансирования (выделения 
грантов и пр.), кадровых назначений и продвижения 
по службе. Эти показатели должны быть изъяты из 
квалификационных требований к должностям науч-
ных работников. 

2. В приоритетном порядке необходимо оценивать 
содержание статей (качество исследования), а не «иг-
рать» формальными показателями.

3. Следует развивать библиометрические базы дан-
ных как полезные поисковые системы для улучшения 
коммуникаций в научном сообществе на националь-
ном и международном уровнях, а также для общест-
ва в целом. Такие системы могут быть полезны для 
исследований в области науковедения (социологии и 
истории науки и технологий), библиотечного дела и 
т. д. (но см. пункт 1).

4. При оценке деятельности научного работника не-
обходимо учитывать все его публикации, независимо 

ласти биологии. Финансовая поддержка нужна также 
журналам, издающимся научными обществами, ко-
торые сами по себе находятся в бедственном состоя-
нии. Полезно напомнить, что в Российской империи 
и в Советском Союзе изданиям обществ выделялись 
необходимые средства. 

«В реальной жизни мы видим, что несмотря на меж-
дународный характер науки общение ученых в на-
ших лабораториях идет на русском языке, обучение 
студентов, будущих ученых и инженеров – тоже на 
русском языке. В каждом научном направлении есть 
своя русскоязычная терминология, отличающаяся от 
международной. Поэтому принижать роль отечест-
венных журналов, а тем более отказываться от них, 
было бы неправильно. На наш взгляд, правильная по-
литика должна заключаться в создании условий для 
качественного развития российских научных журна-
лов и их активного продвижения на международный 
уровень» [10: 148].

Таким образом, оценка научной деятельности уче-
ного не может строиться на основе формальных би-
блиометрических индексов, вне зависимости от того, 
разработаны ли те за рубежом или имеют доморо-
щенный характер (индекс цитирования, импакт-фак-
тор, индекс Хирша и другие). Ни один из них не дает 
объективной оценки труда научных сотрудников. Не-
пригодность показателей доказана многочисленны-
ми аналитическими публикациями и не принимается 
большей частью научного сообщества в России и за 
рубежом. Бюрократическое злоупотребление индекса-
ми отвергается различными научными обществами, 
организациями, национальными и международными 
советами, фондами, университетами, ведущими на-
учными журналами и т. д. в мире. 

К сожалению, несмотря на это, федеральные россий-
ские власти в области науки продолжают упорствовать 
и планируют и дальше использовать библиометрию. 
Это было прямо указано в уже упоминавшемся нами 
официальном ответе Минобрнауки России депутату 
А.В. Шишлову от 11 апреля 2024 года № МН-13/698:

«В настоящее время на основании поручения Прави-
тельства Российской Федерации разрабатывается оте-
чественная система оценки результативности научных 
организаций, составной частью которой станет сис-
тема расчета наукометрических показателей. В рам-
ках разработки уже созданы Национальная платфор-
ма периодических научных изданий и Национальный 
список научных журналов (далее – ‘Белый список’)».

Однако для понимания реального вклада исследова-
теля и для реальной оценки его научной деятельнос-
ти необходимо читать (вникать в) его работы, то есть 
проводить экспертный анализ силами специалистов, а 
не манипулировать сомнительными цифрами. Содер-
жание статей не может быть заменено их индексаци-
ей. Поэтому необходимо вернуться к традиционной 
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цию (отечественная природа, социальные и гума-
нитарные науки). Публикации обобщающего харак-
тера (монографии, руководства) также обязательно 
следует издавать на русском языке, чтобы они были 
доступны всем интересующимся, особенно молоде-
жи (студенты, аспиранты, молодые ученые); это не 
мешает их изданию при желании и на других языках 
(английском и пр.).

9. Следует прекратить дискриминацию публикаций 
российских ученых (и журналов) на русском языке, 
которая широко практиковалась в институтах, уни-
верситетах и Российском научном фонде на основе 
предпочтения зарубежных журналов из списков WoS 
и Scopus. Надо оценивать, что́, а не где, опубликовано.

10. Публикации российских исследователей в зару-
бежных журналах желательны, в том числе в соав-
торстве с коллегами из других стран. Однако они не 
должны осуществляться за счет унижения россий-
ских ученых в различной форме (лишение указания 
на аффилиацию, согласие на антироссийские заявле-
ния и пр.). 

11. Административное принуждение (прямое или 
косвенное) публиковаться в журналах Scopus и WoS 
недружественных стран и пренебрежение россий-
скими журналами недопустимо, особенно в условиях 
проведения специальной военной операции, и должно 
пресекаться.

12. Решения в области науки на федеральном и ре-
гиональном уровнях должны учитывать мнение на-
учного сообщества, а процесс их обсуждения должен 
проходить при участии научных обществ и органи-
заций (научно-исследовательских институтов и т. д.).

13. Чиновники любого ранга должны нести персо-
нальную ответственность за тот вред (ущерб), кото-
рый они наносят российской науке своими неразум-
ными решениями и приказами.

Благодарности. Мы благодарны нашим коллегам по 
Санкт-Петербургскому союзу ученых (СПбСУ) за 
полезные обсуждения данной статьи, особенно фи-
зику С.В. Козыреву, ознакомившемуся с полным тек-
стом. Большую помощь в вычитке верстки оказали 
А.Ф. Науменко и А.О. Доморацкий. Мы признательны 
редколлегии журнала «Биосфера» за возможность 
опубликовать статью. Ее основные положения были 
изложены в двух докладах авторов, представленных 
на заседании семинара СПбСУ по молекулярной и эво-
люционной биологии 4 марта 2024 года на тему «Нау-
кометрия и суверенитет российской науки» (руково-
дитель семинара проф. А.П. Козлов), а также на 33-й 
годичной конференции СПбСУ, состоявшейся 20 апре-
ля 2024 года.

от того, включены ли они в тот или иной бюрокра-
тический список, национальный или международ-
ный. Исключение публикаций из годовых и прочих 
отчетов научных сотрудников из-за отсутствия их в 
формальных списках абсурдно и может приводить к 
искажению (недооценке) публикационной активно-
сти ученого. 

4. Научная деятельность ученых имеет многогран-
ный характер и включает не только публикацию на-
учных статей, но и рецензирование, редактирование, 
организацию и доклады на научных семинарах и кон-
ференциях, экспертную работу и консультирование, 
участие в советах и комиссиях разного уровня, в ра-
боте научных обществ, организацию и проведение 
экспедиций, чтение лекций, руководство студента-
ми и аспирантами, участие в популяризации науки 
и в просвещении и многое другое, требующее затрат 
личного времени и усилий. Поэтому оценка резуль-
тативности (эффективности) научной работы ученого 
должна строиться не по одному или двум отдельным 
произвольно выбранным параметрам, а с учетом всех 
аспектов деятельности ученого. 

5. Необходимо отменить показатель результативно-
сти научной деятельности (ПРНД), который строится 
преимущественно на библиометрических показате-
лях (см. пункт 1) и от которого зависит так называ-
емая стимулирующая надбавка в зарплате. ПРНД не 
дает адекватной (объективной) картины работы на-
учного сотрудника, искажает публикационную дея-
тельность и приводит лишь к ухудшению психологи-
ческого климата в научном коллективе. 

6. Необходимо повысить оклады научных сотруд-
ников (и базовое финансирование научных орга-
низаций), что будет способствовать стабильности 
положения ученого и содействовать его научным ис-
следованиям.

7. Необходимо разработать меры поддержки рос-
сийских рецензируемых журналов (на русском или 
на английском, или на обоих языках). Увеличение их 
числа, а также количества томов и выпусков в году 
позволит сократить срок между подачей рукописи и 
ее опубликованием. Это будет содействовать увели-
чению числа публикаций и приоритету российских 
ученых.

8. Необходимо содействовать публикации мо-
нографий, руководств, сборников научных работ 
и материалов научных конференций, особенно на 
русском языке, которые дискриминировались в по-
следние десятилетия в угоду зарубежным журна-
лам. Наука является частью национальной куль-
туры. Поэтому следует поддерживать издания на 
русском языке, имеющие национальную ориента-
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Дополнение к верстке 
Когда данный номер «Биосферы» уже верстался, авторы этой 

статьи получили только что опубликованный доклад: Гусев 
А.Б., Юревич М.А. Научная политика России – 2023: преодо-
левая кризис идентичности (по результатам социологическо-
го исследования, май–июнь 2023 г.); М.: Перо; 2024, 36 с. (pdf 
доступен по ссылке https://disk.yandex.ru/i/DJ7dTomXQaWiHg). 
Авторы доклада исследовали влияние антироссийских санк-
ций и специальной военной операции (СВО) на российское 
научное сообщество. Онлайн-опрос был проведен в конце мая 
– начале июня 2023 года. В нем приняли участие 3719 иссле-
дователей из 79 субъектов Российской Федерации, публико-
вавших в 2016–2021 годах свои статьи в научных изданиях, 
индексируемых в базах данных Web of Science Core Collection 
и Russian Science Citation Index. Половина респондентов, вклю-
чая одного из авторов данной статьи (ЛБ), представляла есте-
ственные науки. 

Предлагая респондентам для самоопределения формули-
ровки «Я – часть России», «Я – гражданин Мира», «Я – часть 
Европы», «Я – часть Азии», «Иное», «Затрудняюсь ответить», 
авторы опросника выяснили, что с Россией связывают себя 
лишь 58% респондентов. С возрастом доля национально ори-
ентированных исследователей увеличивается от 45,5% (30–39 
лет) до 71% и выше у тех (70 лет и старше), кто воспитывался 
ещё в Советском Союзе. 

Что особенно печально, в возрасте до 29 лет доля тех, кто 
считает себя частью России, составляет всего 32,5%, а сре-
ди аспирантов – 31% от числа ответивших. Таким образом, 
уровень космополитизма (термин авторов опроса) максима-
лен среди тех, кто родился после развала СССР в «свободной» 
и «независимой» (от чего?) России. На наш взгляд, такая по-
литически деформированная позиция у молодёжи – прямое 
следствие пагубной компрадорской политики, проводимой ру-
ководством наукой в нашей стране в последние десятилетия. 

Отмечается усиление миграционных настроений во всех 
группах. Наиболее сильно оно выражено у космополитиче-
ски настроенных респондентов.

Авторы опроса справедливо отмечают, что в лице своего 
кадрового состава наука в России переживает кризис иден-
тичности. Национально ориентированная часть российского 
научного сообщества в силу возрастной динамики близка к 
потере своего небольшого численного преобладания, а в мо-
лодежном сегменте пророссийски мыслящие уже находится в 
меньшинстве. Между тем, «сегодняшние аспиранты, сменив в 
ближайшем будущем нынешних кандидатов и докторов наук, 
кратно усилят космополитичность научной сферы, если, ко-
нечно, с возрастом эти люди не пересмотрят свои взгляды. 
Такая ситуация стала следствием многолетней политики по 
встраиванию российской науки в международную» (Гусев, 
Юревич, 2024: 10; курсив наш – Л.Б., А.С.).  

Однако, на наш взгляд, беда не в интеграции отечествен-
ной науки в мировую, что само по себе полезно и следует 
лишь приветствовать, а в той политике пренебрежения к рос-
сийским учёным и в тех мерах их бюрократического прину-
ждения, которые проводило (и, увы, проводит) руководство 

наукой, полагая, что «все хорошие учёные давно уехали». При-
мечательно, что такие взгляды высших бюрократов, которые, 
казалось бы, должны печься о благополучии отечественной 
науки, совпадают с нарциссическим самолюбованием кос-
мополитически настроенных респондентов, которые именно 
себя позиционируют в качестве российской научной элиты. 

Многолетнее пренебрежительное отечественной наукой 
проявляется также и в том, что исследования, особенно фун-
даментальные и поисковые, не являются приоритетом в пони-
мании властей, особенно высших чиновников финансово-эко-
номического сектора. Это доказывается явно недостаточным 
финансированием науки, характерным для постсоветской Рос-
сии, где (расходы госбюджета на науку резко упали в сравне-
нии с расходами в СССР). 

Авторы социологического опроса, обращая внимание на опас-
ную деформацию личностно-профессиональных установок на-
учной молодежи как наиболее уязвимой части российского на-
учного общества и на негативное влияние «внешней среды», 
утверждают, что гражданская наука в России близка к точке не-
возврата. Необходимо принимать срочные меры по улучшению 
ситуации, особенно в отношении начинающих исследователей.

А.Б. Гусев и М.А. Юревич также полагают, что продолжаю-
щиеся внешние санкции показали ошибочность в долгосроч-
ной перспективе проводимого ранее курса государственной 
научно-технической политики по встраиванию гражданской 
науки России в мировую. Новая парадигма ее развития на ос-
нове национальных интересов формируется и в системе управ-
ления, и у самих ученых. Однако ментальный разворот на 180 
градусов происходит с большой инерцией. Ее преодоление 
становится ключевой тактической задачей.

По мнению авторов опроса, его результаты, как и многие 
другие исследования государственной научно-технической 
политики, говорят о необходимости срочного принятия ком-
плекса мер по восстановлению суверенности российской на-
уки, которое может быть достигнута только при ее полной 
погруженности в решение конкретных целей и задач, отвеча-
ющих государственным интересам и отраслям национальной 
экономики, включая высокотехнологичные. 

Предлагаются следующие принципы трансформации гра-
жданской науки: 

— «отечественная государственная наука [?!] служит ин-
тересам российского государства, а не является подчиненной 
частью науки в ее космополитической интерпретации (миро-
вой, европейской и др.), не является придатком частного биз-
неса или исключительно сферой самоуправления для научно-
го сообщества»;

— «эффективность российской государственной науки вы-
ражается в решенных задачах и проблемах, актуальных для 
государства»;

— «российская государственная наука возвращает себе эли-
тарность, которая сопряжена с мобилизационной нагрузкой и 
ответственностью».

Эффективность должна оцениваться по степени решения за-
дачи или проблемы, актуальной для государства, что требует 
получение ряда продуктов, зависящих от научных результа-

Л.Я. БОРКИН, А.Ф. САЙФИТДИНОВА

DOI: 10.24855/biosfera.v16i1.906



138 Междисциплинарный научный и прикладной журнал «Биосфера» 2024, т. 16, № 1

исследований. Такие исследования, как известно, в отличие 
от прикладной (заказной) науки, могут успешно развивать-
ся лишь в условиях свободы, определенной независимости, 
творческой инициативности, как на личностном уровне, так 
и на уровне научного сообщества. Подчинение администра-
тивному диктату вместо саморегуляции в рамках научного 
самоуправления для них губительно. Фундаментальные ис-
следования служат не государству, т.е. совокупному аппарату 
чиновников, а расширению знаний человечества и тем самым 
не имеют политических границ.

тов. «В этой парадигме распространенные в настоящее время 
критерии оценки публикационной или патентной активности 
остаются лишь вспомогательными формами закрепления но-
вых знаний» (Гусев, Юревич, 2024: 32; курсив наш. – Л.Б., А.С.).

Однако, на наш взгляд, реализация изложенных принципов, 
отражающих интересы в первую очередь управленцев, а не 
исследователей, приведет к еще большему подчинению науч-
ного сообщества бюрократическому (государственному) аппа-
рату, и так грубо попирающему интересы учёных, и нанесет 
непоправимый вред развитию фундаментальных и поисковых 
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