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В статье анализируется динамика использования земель островов Русский, 
Попова, Рейнеке и Рикорда с 1975 по 2015 гг. На основе количественно­
го анализа раскрыты особенности изменения структуры землепользования 
за 40 лет. Обнаружено, что в рассматриваемый период на островах пре­
обладали земли, не вовлечённые в хозяйственное использование. Наибо­
лее активное освоение Русского, Попова, Рейнеке и Рикорда пришлось на 
1991 г., после отмечается сокращение территорий, занятых объектами госу­
дарственных учреждений и служб и сельскохозяйственных земель. К 2007 г. 
улучшение социально-экономических условий способствует развитию рек­
реационной деятельности с сохранением данной тенденции в 2015 г. Рас­
смотрены особенности изменения структуры землепользования на о. Рус­
ский после реализации крупных инфраструктурных проектов к  саммиту 
АТЭС 2012 г.
Изучается влияние антропогенной деятельности на ландшафтную структуру. 
Показано: из‑за увеличения антропогенного пресса происходит уменьшение 
значений ландшафтного разнообразия, что связано с нарушением вещест­
венно-энергетических потоков в ландшафтных катенах.
Представлена оценка эколого-хозяйственного баланса территории, анализ 
которого свидетельствует, что степень естественной защищённости остро­
вов, несмотря на негативное влияние антропогенной деятельности на их 
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геосистемы, остаётся очень высокой. Наиболее напряжённое эколого-хо­
зяйственное состояние зафиксировано в 1991 г.
Корреляция показателей ландшафтного строения и эколого-хозяйственно­
го баланса отразила их высокую степень взаимосвязи. На основе корреля­
ционной матрицы изучена динамика значений ландшафтного разнообразия 
на островах в 1975 — 2015 гг. в зависимости от интенсивности хозяйствен­
ного использования территории.
Клю­че­вые сло­ва: остров Русский, остров Попова, остров Рейнеке, остров 
Рикорда, динамика землепользования, антропогенная трансформация гео­
систем, ландшафтное разнообразие, эколого-хозяйственный баланс, устой­
чивое развитие островных территорий.
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The paper analyzes the dynamics of land use of the Russky, Popov, Reyneke, and 
Rikord islands from 1975 until 2015. The changes of the land use structure over 
the past 40 years are revealed due to the quantitative analysis. It is discovered 
that during this period the lands which were not involved in economic use pre­
vailed. The most active economic development of the Russky, Popov, Reyneke, 
and Rikord islands happened in 1991; afterwards, there was reduction of territo­
ries occupied by the objects of public institutions and services, and agricultural 
lands. By 2007, the improvement of the socio-economic conditions contributed 
to the development of recreational activity; this tendency maintained until 2015. 
The peculiarities of the changes of the land use structure on the Russky Island 
are examined after the implementation of major infrastructure projects for the 
APEC summit in 2012.
The influence of anthropogenic activity on the landscape structure is studied. It 
is shown that due to the increase of anthropogenic pressure the values of land­
scape diversity decrease; this fact is related to the violation of the real-energy 
flows in the landscape catenae.
The assessment of ecological and economic balance of the territory is presented 
and shows that the degree of natural protection of the islands remains very high 
despite the negative impact of anthropogenic activity on geosystems. The most 
intense ecological and economic status was in 1991.
The indicators of the landscape structure and ecological and economic balance 
reflected a high degree of the correlation. On the basis of the correlation matrix 
the dynamics of landscape diversity values on the islands in 1975 — 2015 was an­
alyzed depending on the intensity of the economic use of the territory.
Keywords: Russky Island, Popov Island, Reyneke Island, Rikord Island, land use 
dynamics, anthropogenic transformation of geosystems, landscape diversity, 
ecological and economic balance, sustainable development of insular territories.
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Южная часть Приморского края является наиболее освоенной террито­
рией региона. Крупнейшие промышленные центры расположены вдоль 

побережья зал. Петра Великого, активное освоение которого началось с се­
редины XIX в., при этом развитие охватывало не только континент, но и ост­
рова. В  XX в. природопользование на последних преимущественно было 
направлено на укрепление обороноспособности Владивостока и юга При­
морья. В настоящее время социально-экономическому развитию остров­
ных территорий края уделяется большое внимание как на региональном, 
так и на федеральном уровнях. Однако в пределах арх. Императрицы Евге­
нии наблюдается существенная дифференциация интенсивности хозяйст­
венного использования. Реализация на о. Русский в начале XXI в. крупных 
инфраструктурных проектов, направленных на формирование научно-
образовательного и  рекреационного кластеров, привела к  существенной 
трансформации геосистем. Для островов Попова и Рейнеке антропогенное 
влияние в настоящее время имеет локальный характер, а на о. Рикорда, где 
нет населённых пунктов, оно незначительно и в основном является резуль­
татом нерегламентированной рекреационной деятельности.

В связи с  существующими планами дальнейшего освоения островов 
арх. Императрицы Евгении, особое значение приобретает разработка про­
граммы устойчивого развития, направленной не только на защиту природ­
ного каркаса островов, но и на повышение экономической эффективности, 
а также сохранение благоприятных условий проживания населения. Данная 
работа не может быть выполнена без анализа изменения структуры исполь­
зования земель в разные временные срезы и характера трансформации гео­
систем, которые являются фундаментом будущего развития территории.

Цель настоящего исследования — изучение динамики природопользо­
вания с 1975 по 2015 г. и современного состояния геосистем островов Рус­
ский, Попова, Рейнеке и Рикорда. В ходе работы проанализированы физи­
ко-географические и  социально-экономические характеристики островов; 
в  2012 — 2016 гг. — проведён комплекс полевых исследований; выполнено 
крупномасштабное картографирование ландшафтов и динамики использова­
ния земель с картографо-статистическим анализом картографических моде­
лей; рассчитаны показатели сложности ландшафтного строения и эколого-хо­
зяйственного баланса (ЭХБ) территории; выявлены закономерности изменения 
данных показателей в зависимости от интенсивности антропогенного влияния.

ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Арх. Императрицы Евгении протянулся в юго‑западном направлении от 
п‑ова Муравьёва-Амурского более чем на 35 км. В его состав входят 4 круп­
ных острова — Русский, Попова, Рейнеке, Рикорда — и серия малых остро­
вов, а также отдельно стоящие скалы.

По геологическому строению все острова залива входят в Муравьёво-
Дунайскую структурно-формационную зону с  развитием нижне- и  верх­
непермского вулканического складчатого комплекса. Современные очер­
тания островов сформировались около 7 — 4 тыс. лет назад  [2], их рельеф 
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преимущественно низкогорный, 
с развитием небольших террасовид­
ных и  низменных участков в  при­
брежных частях и  на перешейках. 
Речная сеть развита слабо: толь­
ко на о. Русский есть р. Русская дли­
ной около 5 км. Остальные водо­
токи представлены ручьями, редко 
имеющими протяжённость более 
1 км и  пересыхающими в  засушли­
вые периоды. У озёр происхождение 
преимущественно лагунное, а также 
искусственное (для  хозяйственных 
и военных нужд). Климат на островах 
муссонный, среднее количество осад­
ков — 830 мм/год, из них 85% прихо­
дится на летний период. Среднегодо­
вая температура воздуха составляет 
+6°С. Самый холодный месяц — ян­
варь (средние значения температуры 
–16… –17°C), самый тёплый — август 
(+20… +21°C) [13]. На островах про­
израстает 1172 вида сосудистых рас­
тений, 53 из которых являются охра­
няемыми. Основной фон в структуре 
почвенного покрова островов состав­
ляют бурозёмы. Отмечаются местные 
особенности «островного» почвооб­
разования, обусловленные природны­
ми факторами: высотой, крутизной, 
экспозицией склонов и разнообрази­
ем растительности [18].

На островах залива представлены дальневосточные бореальные и суббо­
реальные средне- и южнотаёжные притихоокеанские ландшафты с характер­
ной муссонной циркуляцией воздушных масс [10]. Доминируют геосистемы 
пологих и средней крутизны склонов на гранитах и гранитоидах, базальтах, 
с преобладанием высокосомкнутых полидоминантых широколиственных ле­
сов на тёмных и типичных бурозёмах. Отличительной особенностью о. Рей­
неке является широкое распространение разнотравно-злаковых лугов [18].

П. Ф. Бровко и А. В. Малюгин [3] выделяют три этапа освоения островов 
зал. Петра Великого:

до­ре­во­лю­ци­он­ный (1860 — 1917 гг.): начало переселения крестьян, орга­
низация морских и лесных промыслов, строительство военных объектов 
и морских портов, активное сведение коренных чернопихтово-широко­
лиственных лесов [14], в связи с которым началось регламентирование 
лесопользования [7; 12];

Рис. 1. Архипелаг Императрицы Евгении
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со­вет­ский (1920 — 1991): коллективизация хозяйства, развитие морского 
промысла, строительство военных объектов, полное уничтожение хвой­
ных лесов [12];
рос­сий­ский (с 1991 г.): нестабильность хозяйственной деятельности, со­
кращение военных баз, освоение рекреационных ресурсов, строитель­
ство объектов к саммиту АТЭС‑2012.
Административно острова архипелага входят в  состав Владивосток­

ского городского округа. По данным 2010 г., на островах проживало око­
ло 6000 чел. На о. Рикорда населённые пункты отсутствуют. К сожалению, 
информации о современной численности жителей островов нет. Вероятно, 
после возведения моста, соединяющего о. Русский с континентальной ча­
стью г. Владивостока, и введения в эксплуатацию кампуса ДВФУ население 
этого острова увеличилось.

В ходе работы применялись методы комплексных физико-географи­
ческих исследований, ключевое значение отводилось полевому и  карто­
графическому. С 2012 г. на всех островах выполнены исследования геосис­
тем и выявлены типы природопользования. По результатам осуществлено 
картографирование современных ландшафтов и динамики природополь­
зования с 1975 по 2015 г. в масштабе 1:25000. Картографирование дина­
мики использования земель на разные временные срезы сделано на основе 
дешифрирования архивных данных дистанционного зондирования (косми­
ческих снимков и материалов аэрофотосъёмки), анализа фондовых и опуб­
ликованных материалов. Картографирование выполнено в программном 
пакете ArcGis 10.1. Полученные материалы явились основой для простран­
ственного анализа природно-хозяйственной организации территории и ко­
личественного анализа, включавшего в себя вычисление коэффициентов 
сложности ландшафтов, ландшафтного разнообразия и показателей ЭХБ 
территории (табл. 1). Для оценки взаимосвязи различных показателей ис­
пользовался индекс корреляции.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

На основе картографо-статистического анализа структуры землеполь­
зования за 1975 — 2015 гг. установлено, что наибольшую площадь занима­
ли не вовлечённые в хозяйственную деятельность земли, их структура уни­
кальна для каждого из рассматриваемых островов.

Наибольшие площади земель, не вовлечённых в хозяйственную деятель­
ность, на островах Русский, Попова и Рикорда (табл. 2, 3) с 1975 г. покры­
вали леса. На о. Русский среднее значение лесов составляет 74,5% таких 
земель (табл. 3), на о. Попова — 61,1%. Редколесья на о. Русский локализо­
ваны на наветренных склонах и распространены по периметрам населённых 
пунктов, что связано с незаконными рубками, возможно, проводившими­
ся местными жителями для личных нужд. Аналогична картина с локализа­
цией кустарников и лугов: на о. Попова они расположены преимуществен­
но на юге и юго‑востоке (данная территория периодически использовалась 
в сельскохозяйственных целях).

Природопользование и трансформация ландшафтов островов архипелага Императрицы Евгении…
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За весь рассматриваемый период на о. Рейнеке от земель, не вовлечён­
ных в хозяйственное использование, в среднем на луга и кустарники прихо­
дится 28,9% и 30,1% соответственно, что является следствием активных ру­
бок и пожаров. Леса, сконцентрированные преимущественно на юго‑западе 
острова, занимают в среднем 121,9 га. К 2015 г. данный показатель возрос 
до 144,04 га, что служит примером прогрессивной сукцессии.

По сравнению с другими островами архипелага, о. Рикорда испытал на 
себе минимальное хозяйственное освоение. Среднее значение лесных пло­
щадей с 1975 г. составляет 62,9% земель, не вовлечённых в хозяйственную 
деятельность. К 1991 г. отмечается снижение доли лесов до 56,5%, что свя­
зано с размещением военных объектов в центре острова. К 2015 г. фикси­
руется увеличение лесных площадей (67,2%) [2].

За 1975 — 1991 гг. на островах Попова, Рейнеке и Рикорда отмечается 
усиление позиций военных (табл. 2). К сожалению, для о. Русский не удалось 
проанализировать использование земель на 1991 г. из‑за отсутствия мате­
риалов аэрофотосъёмки. Однако выборочное дешифрирование имеющихся 
снимков показало аналогичное увеличение площади земель государствен­
ных учреждений и служб, военного назначения. К 1991 г. площадь земель, 
занятых государственными учреждениями и службами на других островах 
архипелага (без о. Русский), возросла на 5,9 га и достигла максимального 

Таб­ли­ца 1
Ко­ли­че­ст­вен­ный ана­лиз ланд­шафт­ной ор­га­ни­за­ции и ЭХБ

№ По­ка­за­тель Обо­зна­че­ние/фор­му­ла

Груп­па про­стей­ших ха­рак­те­ри­стик ланд­шаф­тов

1. Площадь острова S
2. Площадь одного вида ландшаф­

тов на острове Si

3. Количество видов ландшафтов  
на острове M

4. Количество контуров n

Груп­па ха­рак­те­ри­стик слож­но­сти ланд­шаф­тов

5. Коэффициент сложности Kслож.=n/S0

6. Энтропийная мера сложности 
ландшафтного рисунка = log

7. Индекс Маргалефа (ландшафтное 
разнообразие) Дmg=(n–1)/ln S

Оцен­ка ЭХБ тер­ри­то­рии
8. Коэффициент абсолютной 

напряжённости Ка=АН6/АН1, где АН — антропогенная нагрузка

9. Коэффициент относительной 
напряжённости Ко=(АН4+АН5+АН6)/(АН1+АН2+АН3)

10. Интегральный показатель естест­
венной защищённости территории

Рсф = Р(АН1) + 0,8Р(АН2) + 0,6Р(АН3) + 0,4Р(АН4),  
где Р — степень антропогенной нагрузки

11. Коэффициент естественной за­
щищённости территории Кез = Рсф/Р0, где Р0 — площадь территории

Со­став­ле­но по: [4; 11; 15; 16].

К. С. Ганзей, Р. В. Борисов



	 75

Та
б­л

и­ц
а 

2

Д
и­н

а­м
и­к

а 
зе

м
­ле

­по
ль

­зо
­ва

­ни
я 

ос
т­р

о­в
ов

 П
о­п

о­в
а,

 Р
ей

­не
­ке

 и
 Р

и­к
ор

­да

К
а­т

е­г
о­р

ия
 з

е­м
ел

ь
С

те
­пе

нь
 ­

ан
­­тр

­о­­п
о­­г

е­н
­но

й 
на

­гр
уз

­ки

19
75

 г
.

19
91

 г
.

20
07

 г
.

20
15

 г
.

га
%

га
%

га
%

га
%

Н
е 

во
вл

еч
ён

ны
е 

в 
хо

зя
йс

тв
ен

но
е 

ис
по

ль
зо

ва
ни

е

А
Н

1

21
35

,1
5

91
,7

8
21

39
,6

7
91

,9
6

22
16

,1
8

95
,2

5
22

12
,7

9
95

,1
1

Л
е­с

а
10

46
,4

1
44

,9
7

10
99

,6
4

47
,2

6
12

03
,1

9
51

,7
1

12
46

,1
7

53
,5

6
Ре

д­к
о­л

ес
ья

20
9,

26
8,

99
12

6,
17

5,
42

17
8,

75
7,

68
21

9,
87

9,
45

Ку
с­т

ар
­ни

­ки
47

7,
03

20
,5

0
36

5,
48

15
,7

1
44

3,
94

19
,0

8
39

2,
00

16
,8

5
Л

у­г
а

33
9,

74
14

,6
0

49
1,

25
21

,1
1

33
4,

26
14

,3
6

31
3,

43
13

,4
7

П
ус

­т
о­ш

и
62

,7
2

2,
70

57
,1

3
2,

46
56

,0
5

2,
41

41
,3

2
1,

78
О

зё
ра

1,
50

0,
06

2,
16

0,
09

2,
08

0,
09

2,
08

0,
09

К
ла

дб
ищ

а
А

Н
2

0,
89

0,
04

0,
89

0,
04

0,
89

0,
04

0,
89

0,
04

С
ел

ьс
ко

хо
зя

йс
тв

ен
на

я
А

Н
3

89
,6

0
3,

85
72

,0
3

3,
10

11
,3

4
0,

49
12

,1
2

0,
52

Ре
кр

еа
ци

он
на

я
А

Н
4

0,
00

0,
00

0,
00

0,
00

5,
89

0,
25

9,
03

0,
39

Н
еи

сп
ол

ьз
уе

м
ы

е 
(б

ро
ш

ен
ны

е)
 о

бъ
ек

ты
 

А
Н

5
0,

00
0,

00
0,

44
0,

02
6,

22
0,

27
5,

73
0,

25
П

ро
из

во
дс

тв
ен

на
я,

 и
нж

ен
ер

на
я 

и 
тр

ан
с­

по
рт

на
я 

ин
ф

ра
ст

ру
кт

ур
а

А
Н

6

26
,5

9
1,

14
21

,5
0

0,
92

11
,5

2
0,

50
11

,9
4

0,
51

Го
су

да
рс

тв
ен

ны
е 

уч
ре

ж
де

ни
я 

и 
сл

уж
бы

, 
во

ен
но

е 
на

зн
ач

ен
ие

14
,0

5
0,

60
19

,9
6

0,
86

2,
47

0,
11

2,
46

0,
11

Н
ау

чн
ое

 и
 н

ау
чн

о-
об

ра
зо

ва
те

ль
но

е 
на

зн
ач

ен
ие

0,
70

0,
03

6,
41

0,
28

6,
86

0,
29

6,
86

0,
29

Н
ас

ел
ён

ны
е 

пу
нк

ты
58

,2
5

2,
50

63
,6

3
2,

73
63

,1
5

2,
71

62
,6

9
2,

69
В

се
го

—
23

26
,7

5
10

0,
00

23
26

,6
9

10
0,

00
23

26
,6

0
10

0,
00

23
26

,6
0

10
0,

00

Природопользование и трансформация ландшафтов островов архипелага Императрицы Евгении…



76	

Та
б­л

и­ц
а 

3

Д
и­н

а­м
и­к

а 
зе

м
­ле

­по
ль

­зо
­ва

­ни
я 

о.
 Р

ус
­ск

ий

К
а­т

е­г
о­р

ия
 з

е­м
ел

ь
С

те
­пе

нь
 ­

ан
­­тр

­о­­п
о­­г

е­н
­но

й 
на

­гр
уз

­ки

19
75

 г
.

20
07

 г
.

20
15

 г
.

га
%

га
%

га
%

Н
е 

во
вл

еч
ён

ны
е 

в 
хо

зя
йс

тв
ен

но
е 

ис
по

ль
зо

ва
ни

е

А
Н

1

9 
01

1,
25

89
,8

7
93

13
,0

3
93

,5
0

88
17

,7
6

88
,4

0

Л
е­с

а
69

81
,1

4
69

,6
3

78
79

,3
8

79
,1

1
74

70
,6

9
74

,9
0

Ре
д­к

о­л
ес

ья
66

4,
70

6,
63

47
4,

28
4,

76
43

9,
15

4,
40

Ку
с­т

ар
­ни

­ки
57

8,
88

5,
77

31
8,

11
3,

19
28

8,
90

2,
90

Л
у­г

а
72

2,
99

7,
21

60
8,

55
6,

11
58

2,
60

5,
84

Б
о­л

о­т
а

29
,8

3
0,

30
30

,0
7

0,
30

33
,7

8
0,

34

П
ус

­т
о­ш

и
33

,7
0

0,
34

2,
64

0,
03

2,
64

0,
03

О
зё

ра
81

,6
3

0,
82

13
,8

1
0,

14
13

,8
8

0,
14

К
ла

дб
ищ

а
А

Н
2

0,
57

0,
01

3,
62

0,
04

3,
62

0,
04

С
ел

ьс
ко

хо
зя

йс
тв

ен
на

я
А

Н
3

27
4,

10
2,

73
0,

82
0,

01
0,

82
0,

01

Ре
кр

еа
ци

он
на

я
А

Н
4

6,
50

0,
06

40
,8

6
0,

41
10

1,
25

1,
02

Н
еи

сп
ол

ьз
уе

м
ы

е 
(б

ро
ш

ен
ны

е)
 о

бъ
ек

ты
 

А
Н

5
0,

00
0,

00
12

6,
37

1,
27

11
5,

00
1,

15

Ж
ил

ая

А
Н

6

16
3,

70
1,

63
36

4,
90

3,
66

30
4,

71
3,

05
П

ро
из

во
дс

тв
ен

на
я,

 и
нж

ен
ер

на
я 

и 
тр

ан
сп

ор
тн

ая
 

ин
ф

ра
ст

ру
кт

ур
а

26
,9

9
0,

27
17

,9
7

0,
18

36
8,

47
3,

69

Го
су

да
рс

тв
ен

ны
е 

уч
ре

ж
де

ни
я 

и 
сл

уж
бы

, в
ое

нн
ое

 
на

зн
ач

ен
ие

46
1,

85
4,

61
41

,5
6

0,
42

66
,2

8
0,

66

О
бъ

ек
ты

 к
ул

ьт
ур

но
го

 н
ас

ле
ди

я
0,

00
0,

00
36

,1
3

0,
36

35
,5

9
0,

36

Н
ау

чн
ое

 и
 н

ау
чн

о-
об

ра
зо

ва
те

ль
но

е 
на

зн
ач

ен
ие

0,
00

0,
00

1,
17

0,
01

14
7,

26
1,

48

В
се

го
—

10
 0

26
,5

9
10

0,
00

99
60

,3
2

10
0,

00
99

74
,6

4
10

0,
00

К. С. Ганзей, Р. В. Борисов



	 77

значения (0,9% всей территории островов) (табл. 3). Размещение сил ТОФ 
способствовало притоку новых жителей, что явилось причиной увеличения 
территорий населённых пунктов на 5,4 га. Положительная динамика также 
характерна для научной и научно-образовательной зон (0,3% всей терри­
тории островов). Зона производственной, инженерной и транспортной ин­
фраструктур уменьшилась на 5,1 га из‑за сокращения завода по переработ­
ке морского ежа на о. Рейнеке.

Более существенные изменения структура использования земель претер­
пела за 1991 — 2007 гг. На островах Попова, Рейнеке и Рикорда резко умень­
шились площади, занятые объектами государственных учреждений и служб 
(на 17,5 га). Сокращение воинских частей привело к увеличению территории 
брошенных объектов на 5,8 га. Отмечается значительный спад сельскохозяй­
ственного использования территории — в 6,4 раза. Почти в 2 раза уменьшилась 
площадь земель производственной, инженерной и транспортной инфраструк­
тур. За счёт открытия баз отдыха появились земли рекреационного назначения.

Несмотря на отсутствие сведений для о. Русский по 1991 г., можно с уве­
ренностью говорить об аналогичных тенденциях изменения структуры зем­
лепользования. При сравнении данных 1975 и 2007 гг. прослеживается значи­
тельное сокращение земель государственных учреждений и служб, военного 
назначения, сельскохозяйственных и  увеличение площади рекреационных 
и неиспользуемых объектов.

По сравнению с 2007 г., современное землепользование о. Русский пре­
терпело существенные изменения, что связано с выполнением масштабных 
строительных работ, преимущественно локализованных на п‑ове Сапёрный, 
где расположены кампус ДВФУ и океанариум ДВО РАН (табл. 3). Если гово­
рить об острове в целом, то можно отметить сокращение зоны, не вовле­
чённой в хозяйственный оборот, на 5,09%. В данной категории произошло 
уменьшение площади лесов, редколесий и кустарников. Прослеживается 
снижение площади земель под населёнными пунктами и неиспользуемы­
ми объектами, что также связано с возведением кампуса и океанариума. 
В б. Аякс располагался одноимённый посёлок, который с началом строи­
тельных работ в 2008 г. закрыли. В пос. Поспелова был возведён новый гру­
зовой терминал для доставки строительных материалов, что повлекло пе­
реход земель населённого пункта в категорию производственных. В целом 
зона производственной, инженерной и  транспортной инфраструктур по 
сравнению с 2007 г. увеличилась в 21,5 раза из‑за строительства объектов, 
направленных на обслуживание кампуса: электроподстанции, ТЭЦ, мусо­
роперерабатывающего завода, станции по опреснению морской воды и др.

Центром созданной территориально-хозяйственной структуры о. Рус­
ский выступает кампус ДВФУ, занимающий 82 га. Увеличение площади зе­
мель научного и научно-образовательного назначения произошло также 
в  результате строительства океанариума ДВО  РАН (63 га). Доля рекреа­
ционных земель возросла более чем в 2 раза, что связано с организацией 
крупного садово-паркового комплекса вдоль побережья б. Аякс [5].

Необходимо отметить увеличение площади острова на 0,13 кв. км в ре­
зультате отсыпки побережья в районе строительства грузового терминала 
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в пос. Поспелова и возведения насыпи под опору мостового перехода через 
прол. Босфор Восточный на м. Новосильского.

Менее существенные изменения за 2007 — 2015 гг. характерны для ост­
ровов Попова, Рейнеке и Рикорда (табл. 2). Фиксируется вовлечение новых 
территорий в рекреацию и сельское хозяйство. Жилые земли уменьшились 
на 0,46 га. Остальные категории остались почти в неизменном состоянии.

Анализ пространственной дифференциации и  состояния отдельных 
компонентов ландшафтов отражает негативное влияние антропогенной 
деятельности на геосистемы островов. Для заселённых островов Русский, 
Попова и Рейнеке характерна высокая эродированность почвенного покро­
ва. В большинстве типов ландшафтов на дорогах и обочинах отмечается 
активная плоскостная эрозия. В сезон ливневых осадков наблюдается ак­
тивный плоскостной смыв подстилки и частичное обнажение корневой сис­
темы деревьев даже на залесённых склонах. Использование лугов под се­
нокосы и выпас скота населением о. Рейнеке отрицательно сказываются на 
состоянии почвенного покрова. Ежегодное отчуждение элементов питания 
вызывает истощение почв, ухудшение структуры поверхностных горизон­
тов и повышает эрозионную опасность лугов. Постепенное самовосстанов­
ление естественных ландшафтов о. Рикорда обеспечивают удалённость от 
материкового побережья и отсутствие постоянных жителей [18].

Более 50% растительных сообществ относятся к антропогенно-транс­
формированным. На  переувлажнённых участках антропогенно-изменён­
ных территорий встречаются дубняки паркового типа и ольхово-черёмухо­
во-ивовые леса. Значительные отличия в структуре растительного покрова 
характерны для о. Рейнеке. Там  кустарниково-полукустарниково-разно­
травные сообщества и влажные разнотравные луга составляют основу ан­
тропогенно-изменённых территорий. В окрестностях населённых пунктов 
и на значительном удалении от них встречаются лишайники, относящиеся 
к группе видов антропогенно-нарушенных местообитаний, с многочислен­
ными следами пожаров и повреждениями слоевища [18].

Для оценки влияния хозяйственной деятельности на природные ком­
плексы островов выполнен математический анализ ландшафтных карт, по­
зволяющий интерпретировать механизмы устойчивости геосистем [8]. Наи­
более репрезентативным показателем является ландшафтное разнообразие 
(табл. 1), которое отражает фундаментальные свойства земной поверхно­
сти и показывает трудно наблюдаемые характеристики ландшафтов [17]. 
В свою очередь, расчёт энтропийной меры сложности ландшафтного ри­
сунка, иллюстрирующей степень неопределённости ландшафтной при­
надлежности элементарной площадки, показывает схожие грани ланд­
шафтного разнообразия [6] и использован для подтверждения полученных 
результатов.

Для рассматриваемых островов характерна высокая корреляция меж­
ду площадью и ландшафтным разнообразием (r=098), а также энтропийной 
мерой сложности (r=073), что является отражением эмпирической зако­
номерности в рамках теории островного ландшафтоведения [9]. В резуль­
тате усиления антропогенного давления данная взаимосвязь ослабевает. 
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Примером могут служить острова Рейнеке и Рикорда (табл. 4). Антропо­
генное воздействие на геосистемы о. Рейнеке привело к нарушению естест­
венных вещественно-энергетических потоков в ландшафтных катенах, что 
вызвало снижение показателей ландшафтного разнообразия и энтропийной 
меры сложности. Слабое хозяйственное освоение о. Рикорда способствова­
ло сохранению естественных процессов функционирования геосистем. Ра­
нее проведённые исследования для островов зал. Петра Великого отразили 
аналогичные закономерности для островов Русский и Попова [18].

Таб­ли­ца 4
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Русский 9971,76 238,00 1678 282,37 5,12 25,74
Попова 1297,51 76,00 228 40,06 4,78 10,46
Рейнеке 534,58 23,00 57 6,08 3,06 3,50
Рикорда 485,35 30,00 85 14,89 3,17 4,69
СРЕДНЕЕ 3072,30 91,75 512 85,85 4,03 11,10

Для оценки антропогенной преобразованности природной среды и ин­
тенсивности хозяйственного использования территории островов был вы­
полнен анализ ЭХБ (табл. 1) по методике Б. И. Кочурова [11]. По степени ан­
тропогенной нагрузки (АН) определено 6 категорий земель.

Каждая из категорий получила балльную оценку с последующим при­
своением индекса:

АН1 (очень низкая степень АН): отсутствие хозяйственного воздействия;
АН2 (низкая степень АН): слабое преобразование почвенно-раститель­

ного покрова;
АН3 (средняя степень АН): среднее преобразование растительного по­

крова и слабое — почвенного;
АН4 (высокая степень АН): среднее преобразование рельефа и почвен­

но-растительного покрова;
АН5 (очень высокая степень АН): сильное преобразование рельефа 

и почвенно-растительного покрова;
АН6 (высшая степень АН): полное преобразование геологического и гео­

морфологического строения и  почвенно-растительного покрова 
(табл. 2, 3).

Количественным выражением антропогенной преобразованности при­
родной среды и состояния структуры землепользования являются коэф­
фициенты абсолютной (Ка) и относительной напряжённости (Ко) (табл. 1). 
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Снижение напряжённости эколого-хозяйственного состояния (ЭХС) умень­
шает значение коэффициентов. В наибольшей степени ЭХС характеризует­
ся коэффициентом относительной напряжённости. Если он стремится к 1, 
ЭХС территории сбалансировано по степени антропогенного воздействия 
и потенциалу устойчивости природы, если к 0 — территория слабо вовле­
чена в хозяйственную деятельность. Для комплексной оценки естествен­
ной устойчивости природной среды, которая сохраняется при невысокой 
АН, использован интегральный показатель естественной защищённости (ЕЗ) 
территории. Количественным выражением ЭХБ является коэффициент ес­
тественной защищённости (Кез) [11].

Изменения ЭХБ островов архипелага с  1975 г. были незначительны. 
Вместе с тем отмечается небольшая дифференциация между островами, 
что связано с различной интенсивностью и характером освоения каждого 
из них. Расчёты показали (табл. 5): в 1975 — 2015 гг. наиболее напряжённое 
ЭХС территории островов характерно для 1991 г., что связано с максималь­
ным вовлечением земель в хозяйственную деятельность. Самый высокий 
уровень ЕЗ отмечается для о. Рикорда со слабым хозяйственным освоени­
ем. Степень ЕЗ всех рассматриваемых островов за 1975 — 2015 гг. остава­
лась очень высокой (Кез˃0,95). Незначительная трансформация ЭХБ, ввиду 
известных социально-экономических условий, фиксируется после 1991 г. 
К 2007 г. коэффициенты отражают повышение интенсивности хозяйствен­
ного использования территории с сохранением тенденции к 2015 г.

С целью определения взаимосвязи между ландшафтным разнообра­
зием, энтропийной мерой сложности ландшафтного рисунка и  коэффи­
циентами ЭХБ была построена корреляционная матрица (табл. 6). Расчёты 
индексов корреляции иллюстрируют, что все показатели находятся в пря­
мой взаимосвязи между собой, т. е. отражают схожие параметры состояния 
природных комплексов и степени хозяйственного использования террито­
рии. На основе данного вывода можно утверждать: колебания ландшафт­
ного разнообразия на островах с 1975 г. находились в прямой взаимосвязи 
с  показателями  ЭХБ: уменьшались к  1991 г. (период максимального ан­
тропогенного пресса), увеличивались к 2007 г. (социально-экономический 
кризис 1990‑х гг.), регрессировали к 2015 г. (активизация хозяйственной 
деятельности).

Таким образом, анализ динамики землепользования на островах архи­
пелага Императрицы Евгении с 1975 г. показал преобладание земель, не во­
влечённых в хозяйственную деятельность. Наибольшая доля приходится на 
леса, за исключением о. Рейнеке, где они сведены в результате рубок и по­
жаров. К 2015 г. фиксируется увеличение площади лесов, что может го­
ворить о благоприятных процессах восстановления древесной раститель­
ности. Наиболее активное хозяйственное освоение островов характерно 
для 1991 г., что в первую очередь связанно с увеличением военных частей 
и притоком населения. После 1991 г. в результате сложной социально-эко­
номической ситуации стали сокращаться земли, занятые объектами госу­
дарственных учреждений и служб, сельскохозяйственные угодья, увеличи­
лась доля брошенных объектов.

К. С. Ганзей, Р. В. Борисов
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Таб­ли­ца 5

ЭХБ ост­ро­вов ар­хи­пе­ла­га Им­пе­рат­ри­цы Ев­ге­нии

По­ка­за­те­ли ЭХБ 1975 г. 1991 г. 2007 г. 2015 г.

о. Русский

Коэффициент абсолютной напряжённости (Ка) 0,072 — 0,046 0,100

Коэффициент относительной напряжённости (Ко) 0,070 — 0,067 0,129

Интегральный показатель естественной  
защищённости территории (Рсф) 9260,391 — 9379,145 8905,647

Коэффициент естественной защищённости  
территории (Кез) 0,924 — 0,942 0,893

о. Попова

Коэффициент абсолютной напряжённости (Ка) 0,073 0,083 0,059 0,059

Коэффициент относительной напряжённости (Ко) 0,070 0,080 0,067 0,069

Интегральный показатель естественной  
защищённости территории (Рсф) 1189,382 1183,528 1214,686 1212,137

Коэффициент естественной защищённости тер­
ритории (Кез) 0,917 0,913 0,937 0,935

о. Рейнеке

Коэффициент абсолютной напряжённости (Ка) 0,030 0,027 0,024 0,024

Коэффициент относительной напряжённости (Ко) 0,028 0,027 0,028 0,027

Интегральный показатель естественной  
защищённости территории (Рсф) 514,041 516,199 527,472 527,856

Коэффициент естественной защищённости  
территории (Кез) 0,947 0,951 0,972 0,973

о. Рикорда

Коэффициент абсолютной напряжённости (Ка) 0,000 0,0033 0,0002 0,0002

Коэффициент относительной напряжённости (Ко) 0,000 0,0033 0,0012 0,0002

Интегральный показатель естественной  
защищённости территории (Рсф) 487,70 486,12 487,22 487,61

Коэффициент естественной защищённости  
территории (Кез) 1,000 0,9968 0,9990 0,9998

При­ме­ча­ние: «—» — нет данных

Таб­ли­ца 6

Кор­ре­ля­ци­он­ная мат­ри­ца меж­ду по­ка­за­те­ля­ми ­
ланд­шафт­ной струк­ту­ры и ЭХБ

Дmg H Ка Ко Рсф Кез

Дmg 0,865 0,933 0,950 0,975 0,925

H 0,865 0,930 0,919 0,735 0,927

Ка 0,933 0,930 0,998 0,870 1,000

Ко 0,950 0,919 0,998 0,897 0,997

Рсф 0,975 0,735 0,870 0,897 0,862

Кез 0,925 0,927 1,000 0,997 0,862
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С 2008 г. на островах начинается реализация крупных инфраструктур­
ных проектов, приуроченных к саммиту АТЭС‑2012. Практически полно­
стью они сконцентрированы на о. Русский, в результате произошло: уве­
личение в 21,5 раза зоны производственной, инженерной и транспортной 
инфраструктур; уменьшение на 495 га земель, не  вовлечённых в  хозяй­
ственное использование; формирование научно-образовательного и рек­
реационного кластеров. Менее существенные изменения характерны для 
других островов, где фиксируются развитие рекреационной деятельности, 
возобновление сельскохозяйственного производства.

Хозяйственное освоение островов приводит к деградации геосистем: 
эрозии почвенного покрова; уничтожению растительных сообществ, в пер­
вую очередь лесов; частому возникновению пожаров. Количественно дан­
ный вывод подтверждается оценкой ландшафтного разнообразия, которое 
уменьшается при увеличении антропогенного пресса. Длительное хозяйст­
венное использование территории обусловливает нарушение вещественно-
энергетических потоков в ландшафтных катенах и ослабляет взаимосвязь 
между ландшафтным разнообразием, энтропийной мерой сложности и пло­
щадью острова.

Несмотря на негативные процессы в геосистемах, оценка ЭХБ островов 
показала, что степень ЕЗ оставалась очень высокой. Корреляция количест­
венных параметров ландшафтной структуры и ЭХБ отражает высокую взаи­
мосвязь данных показателей. На основе выполненного анализа определено: 
для 1991 г. были характерны наименьшие значения ландшафтного разнооб­
разия, которые увеличились к 2007 г. и снова снизились к 2015 г. в резуль­
тате активизации хозяйственной деятельности.

Антропогенная трансформация геосистем имеет негативное влияние 
не только на устойчивое функционирование ландшафтов, но и на социаль­
но-экономический потенциал территорий. Несмотря на активное хозяйст­
венное освоение островов архипелага на протяжении 150 лет и увеличение 
антропогенного пресса, отмечается сохранение природного каркаса терри­
тории, который является базисом для будущего развития. При дальнейшем 
хозяйственном освоении островных земель важно учитывать экологичес­
кую специфику и проводить грамотное планирование данного процесса.
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