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что кедровый стланик произрастает на автоморфных почвах, то возрастание влажности и 
мощности сезонно-талого слоя почв, повлияло на уменьшение прироста кедрового стланика. 
Негативно сказалось и увеличение количества осадков до 496.9 и 417.1 мм/год, при больших 
величинах максимального количества осадков в сутки (51.4 и 45 мм).

Образцы № 5 и № 6 взяты на некотором удалении от зеркала воды и поэтому эти 
изменения ощутимо на приросте не отразились.

В последние годы (1989 - 2000 гг.) наблюдается спад прироста, который, возможно, 
связан с возникновением условий, задерживающих рост после наиболее благоприятного 
периода, что вызывает заметное падение прироста.

Выводы. Итак, по результатам относительных индексов радиального прироста, 
средним, сглаженным годичного прироста и построенным по ним графикам можно сделать 
выводы:

1. На всех графиках прослеживается связь прироста годичного кольца с климатическими 
условиями, т.е. можно сказать о "чувствительной «серии колец, которые заметно реагируют 
на изменение внешней среды в пределах одного района.

2. Все графики хорошо синхронизируются между собой в период до постройки 
водохранилища и после: их "максимумы" и "минимумы" совпадают во времени, лишь в 
некоторых случаях на 1 – 2 года отличаются - "задерживаются", что, возможно, связано   с 
"выпадением" годичных колец из-за ряда причин, о которых сказано выше. Но в основном все 
деревья сходно реагируют на изменение условий внешней среды.

3. На прирост деревьев оказывает влияние также и его возраст. В первые годы жизни 
древесных растений прирост увеличивается и, достигнув кульминации, начинает постепенно 
уменьшаться.

4. В результате создания водохранилища, с 1984 года наблюдается увеличение 
радиального кольца, из-за повышения температур на 0.5 - 1.0 град. С во время вегетационного 
периода, что является решающим фактором в северных широтах.

5. Ветер также оказывает влияние на прирост деревьев, сокращая прирост почти в два 
раза.

6. Заметно сказалось на продуктивности деревьев изменение гидротермического режима 
почв. Переувлажнение почвы вследствие подтопления и подъёма уровня грунтовых вод 
повлекли за собой заболачивание почв, что повлияло на уменьшение ширины годичных колец.

7. Возникновение после благоприятного периода роста - условий, задерживающих рост, 
вызывает заметное падение прироста.

8. Показатели индекса прироста у деревьев в местах обитания, наиболее удаленных от 
водохранилища, реагируют не так чутко на изменение внешних условий.

9. Можно предположить, что через 10-15 лет произойдет стабилизация прироста, как в 
некоторых подтопленных местообитаниях, о чем неоднократно указывалось в работах К.П. 
Дьяконова [6]. Под устойчивостью понимают изменения однородности, прежде всего ареала 
ПТК во времени. Вследствие создания водохранилища, отмечается рост устойчивости 
лесорастительных условий в подтопленных ПТК к климатическим воздействиям. Однако, при 
прогнозировании важен вопрос о сроках трансформации ПТК под влиянием водохранилища. 
Для его решения могут быть использованы данные об изменениях радиального прироста 
подтопленных местообитаний. Исследования показали, что некоторая стабилизация прироста 
происходит через 20-25 лет после наполнения водоема [6].
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Аннотация. С использованием современных данных дистанционного зондирования 
земли (ДДЗ) и геоинформационных систем (ГИС) создана подробная карта современного 
землепользования (2017 г.) в трансграничном бассейне озера Ханка. В работе описывается 
способ эффективного картографирования структуры земель и природопользования в крупной 
трансграничной геосистеме. На основе составленной карты и полученных пространственных 
данных проведен анализ структуры использования земель водосборного бассейна оз. Ханка в 
целом, а также его российской и китайской частей, разделенных государственной границей.

Ключевые слова. Использование земель, трансграничный бассейн, данные 
дистанционного зондирования, ГИС, озеро Ханка.

CURRENT LANDUSE IN THE KHANKA LAKE BASIN
Egidarev E.G.1,2, Bazarov K.Yu.1, Mishina N.V.1
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Summary. Using modern data of remote sensing of the earth and geo-information systems 
(GIS), a detailed map of modern land use (2017) was created in the transboundary basin of Khanka 
Lake. The paper describes the method for efficient mapping of land use structure in the large 
transboundary geosystem. Spatial data obtained from the map was used for the analysis of land use 
structure of Khanka Lake’s catchment area. Structure of modern land use was studies as in a whole 
watershed area of Lake, as well as its Russian and Chinese parts separated by the state border.

Keywords. Land use, transboundary watershed, remote sensing, GIS, Khanka Lake.

Введение. Трансграничный водосборный бассейн оз. Ханка, расположенный на 
сопредельных территориях Приморского края Российской Федерации и провинции 
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Хэйлунцзян КНР является крупнейшим пресноводным водоемом Дальневосточного региона 
России и всей Восточной Азии. За последние 20 лет озеро и его бассейн неоднократно 
становились объектом различных научных изысканий [2, 8-9, 15-16]. С одной стороны, оз. 
Ханка и окружающая его низменность представляют собой водно-болотный объект не только 
национального, но и международного значения, который первым на Дальнем Востоке был 
включен в список водно-болотных угодий Рамсарской конвенции и на территории которого 
создан заповедник [10]. С другой стороны, Приханкайская равнина – один из основных 
районов земледелия Дальнего Востока России (ДВР), активное хозяйственное освоение 
которого во второй половине XX века привело к значительной трансформации ландшафтных 
комплексов, загрязнению водной среды и почв, изменению гидрологического режима 
территории. Интенсивное освоение китайской части бассейна также началось после 1945 г. и 
имело значительные негативные последствия для природной среды [15].

В условиях политических перемен в России и длительного экономического кризиса 
1990-х гг. на Приханкайской равнине, как и в других районах ДВР, произошло значительное 
уменьшение сельскохозяйственной нагрузки и несколько улучшилась экологическая ситуация 
[12]. Однако, с начала 2000-х гг. как в российской, так и в китайской части Ханкайского 
бассейна наблюдается активизация хозяйственной деятельности, что указывает на возрастание 
антропогенной нагрузки в трансграничном бассейне в целом. 

Цель настоящей работы заключается в изучении структуры современного использования 
земель российской и китайской частей трансграничного водосборного бассейна оз. Ханка, на 
основе ДДЗ и официальной статистической информации.

Материалы и методы. Планирование и реализацию сбалансированной хозяйственной и 
природопользовательской политики в транcграничной геосистеме необходимо проводить с 
учетом аналогичных действий на сопредельных приграничных территориях прилегающих 
государств [3-4]. Объектом настоящего исследования является трансграничный водосборный 
бассейн оз. Ханка и для понимания общности и взаимосвязи природно-географических и 
антропогенных процессов в разных частях водосбора, принадлежащих соседним странам, 
необходима полная информация о геосистеме со всей территории трансграничного бассейна. 
Информационным базисом для адекватного отражения географического пространства может 
служить единое структурированное и открытое геоинформационное пространство территории 
– компьютерная многомерная модель строения региона с унифицированными базами данных 
[6].

При анализе трансграничных территорий, всегда стоит вопрос о единообразных 
пространственных данных, которые можно использовать для корректных картографических 
расчетов. Найти топографические карты на разные страны с одинаковой нагрузкой и стилем 
выполнения очень сложно, поэтому основой для нашей работы послужили ДДЗ. При 
картографировании землепользования в Ханкайском бассейне обрабатывались и 
дешифрировлись спектрозональные снимки с космических аппаратов (КА) Sentinel-2 [17]
(весна 2017 г.) и Landsat-8 (осень 2016 г.). Космическая информация, получаемая со спутников, 
с высокой точностью отражает степень и формы хозяйственного освоения исследуемой 
территории.

Контуры лесных массивов были получены по результатам автоматической 
классификации осенних снимков с обучением; границы водных объектов рассчитаны с 
помощью модифицированного нормализованного дифференцированного водного индекса 
[13]. Затем полученные контура (леса и водные объекты) были объединены и послужили 
«скелетом» пространственного информационного слоя.

Снимки с КА Sentinel-2 обрабатывались визуально-экспертным дешифрированием с 
привлечением высоко детальных подложек, предоставляемых картографическими интернет-
сервисами (Google Maps, Yandex Maps, Bing Maps и т.д.). По ним же были оцифрованы 
остальные категории земель и их использование. При создании контуров населенных пунктов 
в качестве основы использовались данные Росреестра, которые были верифицированы с 
помощью картографических онлайн-данных. 
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В результате проведенных работ была создана актуальная карта (масштаб 1:100 000) 
использования земельных ресурсов бассейна оз. Ханка, отображающая пространственное 
распределение 12 категорий земель (рис.). Это позволило рассчитать для каждой категории 
площадные характеристики и проанализировать структуру использования земель во всем 
бассейне.

Результаты и обсуждение. Озеро Ханка расположено в центральной части 
Приханкайской низменности на западе Приморского края. По озеру проходит российско-
китайская государственная граница и северная часть озера и его водосбора расположены на 
китайской территории. Поскольку для озера характерны значительные многолетние 
циклические колебания уровня воды, площадь его водной поверхности может изменяться от 
5010 км2 до 3940 км2 [8]. Площадь водосборного бассейна в большинстве литературных 
источников указывается равной 16890 км2 [8, 15]. В настоящей работе площадь бассейна оз. 
Ханка подсчитана с привлечением цифровой модели рельефа и ГИС, являясь равной 24855 
км2 (включая площадь озера – 4315,32 км2), из которых 20941 км2 или 84 % расположены в 
Приморском крае.

Российская часть бассейна оз. Ханка расположена на территории 12 единиц 
административно-территориального деления: 10 муниципальных районов и 2-х городских 
округов, однако только 6 муниципальных районов полностью или почти полностью (более 80 
% территории) и городской округ (ГО) Спасск-Дальний расположены в пределах Ханкайского 
бассейна (рис. 1). Китайская часть водосбора находится в провинции Хэйлунцзян на 
территории уездов Мишань (к водосбору относится 46 % территории уезда) и Хулинь (2,2 % 
территории уезда) округа Цзиси, а также совсем небольшой участок размером 55 км2 – в уезде 
Дунин и городе Суйфеньхэ округа Муданьцзян.

В 2017 г. в уезде Мишань проживало 400,7 тыс. человек, а численность населения в 6 
муниципальных районах Ханкайского бассейна вместе с ГО Спасск-Дальний составила 205,1 
тыс. человек. Средняя по российской территории плотность населения была равна 10,7 
чел./км2, а в уезде Мишань – 54,1 чел./км2 [1, 14].

По обе стороны границы в бассейне оз. Ханка сельское хозяйство является одной из 
основных и важнейших отраслей экономики. В уезде Мишань в 2017 г. объем производства 
сельскохозяйственной продукции составил 5,2 млрд юаней, увеличившись с 2000 г. в 5 раз. 
Доля первой группы отраслей (включает в себя сельское и лесное хозяйства, рыболовство) в 
объеме ВРП уезда составила 43 % [14]. На российской территории объем производства 
сельскохозяйственной продукции 6-ти муниципальных районов бассейна оз. Ханка 
(Ханкайский, Хорольский, Черниговский, Михайловский, Спасский, Пограничный) в 2017 г. 
составил 14,7 млрд рублей (в 2000 г. – 1,5 млрд. рублей) или 30 % всей продукции сельского 
хозяйства Приморского края, удельный вес этих районов в общей посевной площади края 
составил 56 % [1, 11].

Согласно данным дешифрирования космических снимков, общая площадь 
обрабатываемых земель (пашня и рисовые поля 2017 г.) в бассейне составила 451 тыс. га или 
18,1 % территории, еще 10,4 % пришлось на залежь и заброшенные рисовые поля. Категорией 
земель с наибольшим удельным весом являются лесные территории, занимающие 29,2 % 
водосборного бассейна. Доля водных объектов (реки, протоки, озера, водохранилища) в 
структуре использования земель составила 17,9 %. Еще 20 % территории водосбора 
приходится на луга, сенокосы, пастбища (10,9 %) и сырые луга, болота (9,6 %). Оставшиеся 4 
категории земель (кустарники и редколесья; карьеры; населенные пункты, постройки 
сельскохозяйственного назначения, промышленные и производственные объекты; лесные 
вырубки, гари) занимают менее 4 % площади водосборного бассейна оз. Ханка.



200

Рис. 1. Использование земель в трансграничном бассейне оз. Ханка в 2017 г.

Отличительной чертой структуры использования земель китайской части бассейна 
является высокая доля рисовых полей и пашни, в сумме составляющая 44,4 % территории. 
При этом площадь рисовых полей в 2,2 раза больше пахотных угодий, занятых другими 
сельскохозяйственными культурами. Если при расчете структуры не учитывать водные 
объекты, то доля обрабатываемых земель увеличится до 65,4 % от площади китайской части 
водосбора. При этом удельный вес залежи и необрабатываемых рисовых полей очень мал 
(табл. 1). Также можно отметить относительно большую долю сырых лугов и болот, которые 
сохранились здесь, вероятно, благодаря существованию природного биосферного 
заповедника «Синкай-ху».
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Таблица 1
Использование земель в российской и китайской частях 

трансграничного бассейна оз. Ханка в 2017 г. 
Категория земель Российская территория Китайская территория

км2 % км2 %
Пашня 2323,06 11,1 536,81 13,7
Залежь, в т.ч. многолетняя 1617,79 7,7 26,31 0,7
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Водные объекты, 
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3202,4
3089,97

15,3
14,7

1258,56
1225,35

32,1
31,3

Итого 20940,59 100 3914,8 100
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% всех сырых лугов и болот российской части бассейна оз. Ханка. По площади лугов, 
сенокосов и пастбищ выделяется Пограничный район, на который приходится 30 % всех 
земель данной категории, а также Ханкайский, Хорольский и Михайловский районы (в сумме 
– 45 % лугов и пастбищ). 

В целом, структура использования земель китайской части бассейна оз. Ханка указывает 
на значительную антропогенную нарушенность его природной среды. 47 % этой территории 
относятся к глубоко измененным и преобразованным природным комплексам (пашни, 
включая залежь, рисовые поля, в т.ч. заброшенные, населенные пункты, лесные вырубки и 
гари, карьеры). Если из расчетов структуры земель убрать площадь оз. Ханка, включенную в 
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водные объекты, доля антропогенно преобразованных земель увеличится до 70 %. В 
российской части бассейна ситуация более благополучная, чем на сопредельной китайской 
территории, и удельный вес преобразованных природных комплексов составляет 28 % всей 
площади. Среди муниципальных районов российской части бассейна наиболее 
неблагоприятную структуру земель имеет Хорольский район (52 % территории –
антропогенно преобразованные природные комплексы, в т. ч. 21 % – заброшенные рисовые 
поля). 

Выводы. Трансграничный водосборный бассейн оз. Ханка, расположенный на 
приграничных территориях России и Китая, представляет собой уникальный район, 
сочетающий богатое биоразнообразие и природоохранную ценность с высокой хозяйственной 
значимостью. Активное экономическое освоение российской и китайской частей Ханкайского 
бассейна во второй половине XX в. привело к значительной трансформации ландшафтных 
комплексов и ухудшению состояния природной среды. Составленная на основе ДДЗ карта 
современного использования земель бассейна отображает пространственное распределение 12 
категорий земель и позволяет на единой унифицированной базе провести сравнительный 
анализ структуры землепользования его российской и китайской частей, выявить особенности 
и характерные черты распределения разных категорий земель внутри каждых из 
национальных частей бассейна. Созданная карта использования земель может быть 
использована для оценки антропогенной измененности и трансформации природных 
комплексов трансграничного Ханкайского бассейна, для мониторинга состояния природной 
среды, для разработки стратегии устойчивого, экологически сбалансированного 
территориального развития и планирования хозяйственной деятельности, для разработки 
функционального зонирования рассматриваемой территории.
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УДК 631.41+504.05
ПОЧВЫ РАЗЛИЧНЫХ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ЗОН Г. УССУРИЙСКА

Жарикова Е. А., 
ФНЦ Биоразнообразия наземной биоты Восточной Азии ДВО РАН, г. Владивосток

Аннотация. Наиболее распространенными почвами в г. Уссурийске являются 
убостратоземы. Среди слабонарушенных урбистратифицированных почв встречаются 
буроземы глееватые, дерново-буро-подзолистые глееватые и агродерново-буро-подзолистые 
почвы. Почвы различных функциональных зон города (рекреационной, селитебной 
многоэтажной и малоэтажной застройки, транспортно-селитебной, промышленной) имеют 
как сходные черты строения и свойств, так и заметные различия, связанные с варьированием 
характера антропогенно-техногенной нагрузки. В большинстве почв города реакция 
почвенного раствора близка к нейтральной, либо является слабощелочной.

Ключевые слова: городские почвы, агрохимические показатели, валовой состав почв, 
тяжелые металлы.

SOIL OF DIFFERENT FUNCTIONAL ZONES IN USSURIISK
Zharikova E.A. 

FSC The East Asia terrestrial biodiversity FEB RAS, Vladivostok

Annotation. Urban soils are the most common soils in Ussuriysk. Gleyic burozems, Gleyic
podbels  and agro podbels are found among weakly disturbed urbi stratified soils.  Soils of different 
functional zones of the city (recreational, residential multi-storey and low-rise buildings, transport 
and residential, industrial) have both similar features of the structure and properties, and significant 
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