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АРХИТЕКТУРНОЕ РЕШЕНИЕ ПРЕОБРАЖЕНСКОЙ ЦЕРКВИ В КИЖАХ. 
СОЕДИНЕНИЕ РЕГИОНАЛЬНЫХ ТРАДИЦИЙ 

В статье архитектура Преображенской церкви Кижского погоста представляется как соединение местных тра-
диций, существовавших на различных территориях Русского Севера. Прослеживается развитие составляющих 
объемно-пространственной композиции рассматриваемого памятника, отмечаются аналогии с каменным зодче-
ством. Анализируются трансформации традиционных для деревянного зодчества решений, нашедшие вопло-
щение в архитектуре Преображенской церкви и определившие ее яркое своеобразие. 
Ключевые слова: деревянное зодчество, Преображенская церковь Кижского погоста, архитектурные формы, местные традиции 

 
Деревянные храмы Русского Севера XVII–XVIII 
веков отличаются особым богатством и разнооб-
разием архитектурных решений. Многообразие 
традиций в деревянном зодчестве Русского Севе-
ра объясняется и самой географией региона, и 
этнической неоднородностью населения, и осо-
бенностями исторического развития. Территории, 
на которых развивались наиболее значительные 
архитектурные традиции, обычно ограничивают-
ся едиными водными системами. К ним относят-
ся Обонежье, Поонежье, Северодвинское поре-
чье. В процессах взаимовлияния местных архи-
тектурных традиций на границах ареалов имели 
место разного рода трансформации, обострение 
типологических характеристик, своеобразные 
сочетания различных приемов и форм. 

Богатую пищу для размышлений о взаимодей-
ствии различных региональных традиций пред-
ставляет архитектурное решение Преображенской 
церкви в Кижах – одного из самых выдающихся 
произведений русского деревянного зодчества (рис. 
1). Эта мысль не нова: в разное время П. Н. Макси-

мов и В. П. Орфинский отмечали, что Преображен-
ская церковь синтезировала в своей архитектуре 
многочисленные традиционные для деревянного 
зодчества приемы и формы [3; 45], [14; 398]. 

 

 
Рис. 1. Архитектурный ансамбль Кижского погоста. 

Рис. автора 
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Работ, посвященных Преображенской церкви и 

ансамблю Кижского погоста, много. Ввиду широ-
кой известности объекта и его уникальности вни-
мание привлекают главным образом его архитек-
турно-художественные достоинства, проблемы его 
сохранения и реставрации. Вместе с тем подробно 
рассматривались пространственная организация 
кижских памятников, архитектурные решения ка-
ждого из них, закономерности композиционного 
построения, строительная история. Обстоятельно 
исследованы особенности развития деревянного 
зодчества Обонежья, влиявшие на него межэтни-
ческие взаимодействия – то есть условия, в кото-
рых создавался рассматриваемый памятник. Одна-
ко при достаточно отчетливом понимании места 
Преображенской церкви в истории русского дере-
вянного зодчества недостаточно изучены конкрет-
ные связи ее архитектурного решения с различ-
ными региональными традициями. В настоящей 
статье мы заострим внимание на вопросах формо-
образования и попытаемся сопоставить архитек-
турные приемы и формы Преображенской церкви 
с решениями, развивавшимися в деревянном куль-
товом зодчестве Посвирья, Обонежья, Поонежья 
и других территорий Русского Севера. 

Вместе с Преображенской церковью в Ки-
жах, которая была построена в 1714 году, мы 
рассматриваем и ее непосредственную предше-
ственницу – Покровскую церковь Вытегорского 
погоста 1708 года. Учитывая принципиально 
единое архитектурное решение обеих церквей и, 
по всей видимости, принадлежность одним мас-
терам [11; 96–99], [13; 78–79], частные различия 
в данном рассмотрении для нас несущественны.  

В плане Преображенская церковь представ-
ляет собой восьмерик с четырьмя прирубами. 
Восьмигранные так называемые круглые храмы 
относятся к одному из древнейших известных 
типов церквей. Наиболее широко они были рас-
пространены на северо-востоке – в бассейне 
Двины. На Онеге и в Обонежье число подобных 
построек ограничено и находятся они преиму-
щественно в южных районах, тяготеющих к 
центральной России. Объемные решения боль-
шинства известных восьмигранных церквей в 
Подвинье и Поонежье близки, различаясь между 
собой пропорциями, количеством прирубов. 
Большинство из них имели шатровое покрытие 
восьмерика. Некоторые постройки отличались 
ярусным завершением основного сруба. 

Заметной отличительной чертой восьмерико-
вых церквей Посвирья является их ярусное реше-
ние, сочетающееся с покрытием ярусов так назы-
ваемыми фронтонными поясами. Подобное реше-
ние имеют церкви конца XVII века: Никольская в 
Согинцах (рис. 2), Преображенская в Пидьме [6; 
144–145], а также храмы несколько более раннего 
времени, изображенные на старинных планах 
Олонца и Тихвинского посада, имевшие, судя по 
изображению, по два фронтонных пояса (рис. 3) 
[10; 121]. Все эти постройки предшествовали вы-
тегорской и кижской церквям. 

 
Рис. 2. Фронтонный пояс на основном восьмигранном срубе. 

Никольская церковь в Согинцах. Фото П. Степанова 

 

 
Рис. 3. Церкви Знамения и Флора и Лавра. 

Фрагмент плана Тихвинского посада 1678 года 

 
Отметим, что восьмериковые храмы Посви-

рья и Обонежья, находясь на периферии ареала 
распространения восьмериковых церквей, отли-
чаются наибольшим разнообразием архитектур-
ных решений. Подобное явление мы наблюдаем 
на примере церквей с кубоватыми покрытиями, 
распространенных в Поонежье. Все наиболее 
удаленные от Онеги постройки так или иначе 
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отличаются от типичных для поонежских кубо-
ватых церквей завершений. 

Особенности посвирских восьмериковых 
церквей представляются не случайными транс-
формациями, а результатом закономерного влия-
ния местных архитектурных традиций. Анало-
гичные фронтонные пояса, но декоративные, со-
ставляют характерную особенность другого типа 
шатрового храма с основанием в виде восьмерика 
на четверике в южном и западном Прионежье. 
Некий переходный вариант от конструктивных 
фронтонных поясов к декоративным представля-
ют церкви Богородицкая в Гимреке и Варлаамов-
ская в Рыбреке конца XVII века [9]. Как мы ви-
дим, всем высотным церквям Посвирья, южного 
и западного Прионежья свойственно членение 
основного храмового столпа на ярусы в сочета-
нии с фронтонными поясами. При этом диапазон 
размерных соотношений ярусов очень широк: от 
сужающихся до расширяющихся кверху, поэтому 
и фронтонные пояса достаточно свободно видо-
изменяются. Этот же принцип использован и в 
архитектурном решении кижской Преображен-
ской церкви, только прямоскатные покрытия 
здесь заменены бочками (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Структура завершения Преображенской церкви. 

Фото автора 

Что касается форм покрытий деревянных 
церквей, то в целом на Северо-Западе заметно 

преобладание прямых скатов. Это прослежива-
ется на примерах как коньковых, так и сомкну-
тых покрытий, особенно наиболее ранних. Здесь 
не известно ни клетских храмов, завершенных 
бочками, ни покрытий кубом или восьмигран-
ной пучиной (баней). На многих церквях Посви-
рья и западного Прионежья XVII века даже ал-
тарные прирубы покрыты не бочками, столь ши-
роко распространенными на Севере, а простыми 
двухскатными покрытиями (Флора и Лавра в 
Мегреге, Петропавловская на Лычном острове, 
Никольская в Деревянском, Никольская в Со-
гинцах). На этом фоне покрытия вытегорской и 
кижской церквей, состоящие из многочисленных 
бочек, представляются достаточно необычными. 

Тенденция к декоративному и пластическому 
усложнению завершений, свойственная северо-
восточным территориям, отмечается В. П. Орфин-
ским. Об этом свидетельствует и характер кровли, 
например, на шатрах. Покрытие лемехом или гон-
том, которое более логично для криволинейных 
форм, преобладает на северо-востоке, покрытие 
тесом, напротив, – на северо-западе [15; 56–57]. 
Распространение прямоскатных (в том числе кас-
кадных и восьмискатных) и пластичных покрытий 
(бочек и образованных на их основе) нами связы-
вается с отголосками соответственно древних нов-
городских и московских традиций [1; 113–124].  

В архитектуре завершения Преображенской 
церкви, несомненно, прослеживаются северо-
восточные влияния, но по сравнению с другими 
постройками здесь декоративная и пластическая 
насыщенность верха необычайно велика. Пред-
полагается возможность связи этих особенно-
стей вытегорской и кижской церквей с этниче-
ским самовыражением русских в зонах контак-
тов с соседствующими народами [12; 46–47]. 

При определенной новизне архитектурного 
решения верха рассматриваемым церквям пред-
шествовал ряд построек, сходных с ними по 
структуре завершения и формам покрытий. Во-
первых, это церкви, изображенные на упоминав-
шемся выше плане Тихвинского посада 1678 го-
да. Одна из них – церковь Флора и Лавра, в осно-
вании имеющая четверик, завершенный креща-
той бочкой и одной главой. Начало формирования 
пирамидального силуэта задают два симметрич-
ных завершенных главами боковых придела. 
Вторая аналогичная постройка, изображенная 
справа от Спасо-Преображенской церкви, также 
четвериковая, покрытая крещатой бочкой, но за-
вершенная уже пятью главами. И, наконец, наи-
большее развитие центричности композиции мы 
видим в структуре тихвинской Преображенской 
церкви. Ярусное построение основного храмово-
го объема образуют симметричные прирубы, чет-
верик, покрытый крещатой бочкой с четырьмя 
главами на коньках, и над ними – восьмерик, за-
вершенный шатром [8; 211, рис. 260–261]. Сле-
дующая постройка с еще более отчетливо выра-
женной ярусной пирамидальной структурой – 
Егорьевская  церковь  Минецкого  погоста,  графи- 
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Рис. 5. Егорьевская церковь Минецкого погоста. 

Реконструкция М. И. Мильчика и Ю. С. Ушакова [10; 61] 

 
чески реконструированная М. И. Мильчиком и 
Ю. С. Ушаковым по порядной 1700 года [10; 58–
62]. По архитектуре она близка к тихвинской 
Преображенской церкви, только восьмерик за-
вершается не шатром, а крещатой бочкой с пятью 
главами, центральная из которых приподнята на 
постамент (рис. 5). В завершении этой церкви 
присутствует прием постановки одной бочки над 
другой, но еще ярче он выражен в архитектурном 
решении церквей Никольской 1674 года в Дмит-
риево [16; рис. 7.2] и Успенской 1694 года в Не-
лазском (рис. 6), которые расположены в запад-
ной части Вологодской области. Бочки, заметим, 
выстраиваются в определенную структуру: одна 
над другой, сверху меньшая по величине и так по 
всем четырем сторонам.  

В архитектуре этих немногочисленных при-
меров можно увидеть основные композицион-
ные приемы, блестяще развитые в решении вы-
тегорской и кижской церквей. Первый прием – 
это ориентация одинаковыми бочками на все 
четыре стороны, предопределяющий центриче-
скую уравновешенную структуру. Второй прием 
– ярусное построение основного объема. Уст-
ройство покрытия восемью перекрещивающи-
мися бочками восьмигранного основания, несо-
мненно, несет влияние фронтонных поясов по-
свирских восьмериковых храмов. Не исключено, 
что такое решение применительно к деревянным 
сооружениям здесь было использовано впервые. 

Аналогичные пояса, состоящие из кокошни-
ков, широко известны в каменном шатровом 
зодчестве XVI – первой половины XVII века, где 
они всегда фиксировали переход от одной фор-
мы к другой: от нижнего четверика к восьмери-
ку, от восьмерика к шатру. Этот прием, очевид-
но, восходит к решению  каноничного  каменного  

 
Рис. 6. Успенская церковь в Нелазском. Фото П. Степанова 

 

храма, где основной, близкий к кубическому, 
объем завершается рядом закомар. В архитекту-
ре высотных шатровых церквей ряд закомар 
преобразовался в декоративный элемент, в неко-
торых случаях измельчился, умножился, формы 
приобрели иные очертания. 

В архитектурном решении вытегорской и 
кижской церквей под основным рядом бочек, 
венчающим восьмерик, намечается еще один, 
расположенный на уровне верхних бочек приру-
бов. По диагоналям восьмерика размещены де-
коративные накладные элементы, повторяющие 
очертания бочек. Композиционно они неравно-
ценны остальным бочкам и играют соподчинен-
ную роль. Отдельные диагонально ориентиро-
ванные кокошники в деревянном зодчестве из-
вестны практически по всему Северу, но наи-
большее распространение они имели на Онеге. 
Кокошники использовались в структуре, со-
стоящей из восьмерика на четверике, над углами 
последнего, как на церквях, так и на колоколь-
нях (рис. 7). Кокошники предполагают устрой-
ство прямых полиц и не сочетаются с фронтон-
ными поясами, которые образуют над углами 
четверика вогнутые с ендовой по середине по-
крытия. Соответственно, если фронтонные поя-
са, как мы уже отмечали, встречаются только в 
северо-западных районах, то кокошники отно-
сятся к традициям, получившим распростране-
ние главным образом на северо-востоке. 

Довольно необычны ступенчатые покрытия 
прирубов вытегорской и кижской церквей. Са-
мый ранний известный в деревянном зодчестве 
пример ступенчатого построения объема можно 
увидеть в архитектуре церкви Ризоположения 
1485 года из села Бородава (рис. 8), где алтарь, 
будучи расположенным в едином срубе  с  молит- 
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Рис. 7. Кокошники на колокольне в Турчасово. 

Фото А. Афанасьева 

 
венным помещением, внешне выделен пони-
женным покрытием. Аналогичную структуру, но 
уже с покрытием бочками, имела церковь Спасо-
зерской  пустыни  XVIII  века  [5; 166]. Таково же 
покрытие прирубов Климентовской церкви в 
селе Уна, датируемой 1501 годом или XVII ве-
ком [4; 125–129], [8; 250–251]. Ступенчато-
понижающиеся бочки деревянных церквей на-
поминают ступенчатые системы закомар камен-
ных храмов. В каменном зодчестве этот прием 
восходит к концу XII – началу XIII века (Пят-
ницкая церковь в Чернигове). Пример, наиболее 
приближенный по местоположению и времени к 
рассматриваемым деревянным постройкам, – 
Рождественский собор Ферапонтова монастыря 
1495 года. Судя по графической реконструкции, 
ступенчатая система закомар, переходящая в де-
коративные кокошники, здесь отличается особой 
стройностью и упорядоченностью [7; 106]. По-
видимому, прообразами деревянных покрытий, 
состоявших из ступенчато понижающихся бо-
чек, были решения, развивавшиеся в каменном 
раннемосковском зодчестве. 

Одну из интерпретаций в дереве системы 
ступенчатых закомар представляют покрытия 
оснований церквей Вознесенской 1654 года в 
Пияле (рис. 9) и Успенской 1674 года в Варзуге. 
Здесь покрытия состоят из трех поставленных 
одна на другую и убывающих по высоте бочек. 
Средняя и верхняя бочки лишены срубных ос-
нований и производят впечатление декоратив-
ных. В соответствии с известным в различных 
архитектурных   направлениях   преобразованием 

 
Рис. 8. Церковь Ризоположения из села Бородава. 

Фото А. Пономарева 

 

Рис. 9. Покрытие системой бочек. Вознесенская церковь 
в Пияле. Фото А. Афанасьева 

конструктивных элементов в декоративные, сту-
пенчатые покрытия прирубов вытегорской и 
кижской церквей стадиально более ранние, чем 
покрытия церквей в Пияле и Варзуге. 

Ступенчатые, состоящие из закомар (бочек) 
структуры покрытий, составляют одну из осо-
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бенностей архитектуры сложившегося центра-
лизованного государства. В архитектурном ре-
шении рассматриваемых деревянных церквей 
Вытегорского и Кижского погостов господствует 
тема ступенчатого пирамидального построения 
основного объема. Ступенчатые покрытия при-
рубов здесь использованы как нельзя более ор-
ганично. 

В архитектурном решении Преображенской 
церкви мы рассмотрели приемы, относящиеся 
главным образом к ярусному построению ос-
новного сруба и формам покрытий. Характер 
покрытий составляет одно их основных отличий 
между западными и восточными традициями в 
деревянном зодчестве Севера. Таково же основ-
ное отличие в каменном зодчестве древних Нов-
города и Москвы. Как отмечалось, архитектура 
Преображенской церкви является последним 
всплеском взаимодействия западных и восточ-
ных (новгородских и московских) традиций [14; 
398]. Действительно, рубеж, когда отголоски 
древних новгородских традиций исчезают прак-
тически полностью, приходится на начало XVIII 
века [2; 68–89]. К этому времени в деревянном 
зодчестве Севера укореняются приемы и формы, 
составляющие общерусские традиции. Анало-
гичное явление примерно столетием раньше  
наблюдается и в каменном зодчестве. В северо-
западных землях в течение XVI века еще сохра-

нялись архитектурные решения, восходящие 
к периоду самостоятельности Новгородской зем-
ли. В XVII веке эти различия стираются, и архи-
тектура здесь приобретает общерусский характер. 

В архитектуре Преображенской церкви из 
рассмотренных нами решений к северо-
западным традициям относится только принцип 
построения покрытия из восьми бочек наподо-
бие фронтонных поясов. Сами формы покрытий 
и их ступенчатая структура относятся к распро-
странившимся на Севере влияниям зодчества 
Московской Руси. В соответствии с временем 
создания Преображенской церкви в ее архитек-
туре последние влияния преобладают. 

Архитектурное решение Покровской церкви 
Вытегорского погоста и Преображенской церкви 
в Кижах, имея в своих истоках глубоко традици-
онные для деревянного зодчества Севера компо-
зиционные приемы, вместе с тем было новым 
явлением для своего времени. Оригинальность и 
выдающиеся достоинства их архитектуры по-
влияли на создание ряда храмов, по-разному ин-
терпретирующих структуру пирамидального 
ярусного завершения в сочетании с многоглави-
ем. Это церкви в Климецком монастыре, Палто-
ге, Шуе, Девятинах, Оште. 

 
Исследование проводится при финансовой 

поддержке РГНФ. Проект № 08-04-00101а. 
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АЛГОРИТМ РАСЧЕТА КРУГОВОЙ СОСТАВНОЙ 
УПРУГОПЛАСТИЧЕСКОЙ АРКИ 

В работе предложен алгоритм расчета круговой составной подъемистой арки, позволяющий выполнить дефор-
мационный расчет и проверить устойчивость арочной конструкции при работе ее материала за пределом упру-
гости. Применяется эквивалентный модуль деформаций, полученный автором статьи ранее. Этот модуль де-
формаций учитывает влияние деформаций сдвига и развитие в сечении пластических деформаций. Алгоритм 
расчета учитывает нелинейные геометрические и физические эффекты, возникающие в арке при работе под 
нагрузкой. 
Ключевые слова: подъемистая составная арка, эквивалентный модуль деформаций, деформационный расчет, функционал потери устойчивости 

 
В работе исследуется напряженно-деформи-
рованное состояние круговой составной двух-
шарнирной упругопластической подъемистой 
(или непологой) арки. Арка имеет переменное 
сечение по длине. Пояса арки соединены между 
собой структурными связями. Для материала 
арки устанавливается произвольная зависи-
мость между деформациями и напряжением. 
Учет влияния деформаций сдвига осуществля-
ется способом, предложенным Ф. Энгессером и 
С. П. Тимошенко [6]. Не учитывается влияние 
касательных напряжений на развитие пластиче-
ских деформаций. Геометрическая неизменяе-
мость поперечного сечения составной арки 
обеспечивается постановкой поперечных диа-
фрагм жесткости. 

Исследование базируется на использовании 
дифференциального уравнения упругого изги-
ба круговой подъемистой арки постоянного 
сечения по длине, полученного в [2]. В этом 
уравнении учтено влияние осевых деформа-

ций, а арка считается бесконечно жесткой на 
сдвиг 

V 2 2v ( 1)v v R( ) 0            , (1)

где 3
xqR /(EJ )  , 2 1    , 2

c xN R /(EJ )   .  
В (1) приняты следующие обозначения: v  – 

перемещение центра тяжести поперечного сече-
ния арки в касательном направлении;   – угло-
вая координата; q  – нормальное давление произ-
вольной интенсивности; R = const – радиус кри-
визны оси недеформированной арки; xEJ –
изгибная жесткость арки; cN  – продольная сила 
в точке перегиба оси арки.  

Для решения уравнения (1) используется метод 
конечных разностей и шаговое нагружение конст-
рукции [1]. Ось арки делится на n  равных частей с 
образованием между полярными радиусами смеж-
ных сечений угла  . Для j -й узловой точки на оси 
арки уравнение (1) на k-м шаге нагружения примет 
вид уравнения в конечных разностях 
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(k) (k) (k)5 5 2 3 3
, j j , j

(k) (k) (k) (k)2
j , j j j

v / [( ) 1)] v /

( ) v / R( ) 0,

 



       

       
 (2)

 
где (k) (k) (k)3

xjj j equ, jq R /(E J )  , (k) (k)2
j j( ) 1    ,  

(k) (k) (k)2
c xjj equ, jN R /(E J )   , 

 
здесь (k)

, jv , (k)3
, jv  и (k)5

, jv  – конечные разности 
соответственно первого, третьего и пятого по-
рядков на k-м шаге нагружения; (k)

jq  – равно-
мерно распределенная нагрузка на j -м участке 
арки во время k-го шага нагружения; (k)

equ, jE  – 
эквивалентный модуль деформаций для j -го 
поперечного сечения арки, учитывающий влия-
ние сдвиговых деформаций и развитие пласти-
ческих деформаций, равный для k-го шага на-
гружения. 

 
(k) (k 1) (k 1) (k 1) (k 1)

j j xjequ, j xj j y1j yjE M h /[( h Q )J ]       . (3) 
 
Формула (3) была получена и опубликована 

нами ранее [4]. В ней: (k 1)
xjM   – изгибающий мо-

мент в j -м сечении арки, возникающий при (k–
1)-м шаге нагружения; (k 1) (k 1) (k 1)

j 1j 2 j
        – раз-

ность краевых линейных относительных дефор-
маций в j -м сечении арки при (k–1)-м шаге на-
гружения; jh  – высота j -го поперечного сечения 
арки; (k 1)

y1j
  – угол сдвига соединительной решет-

ки составной арки от единичной поперечной си-
лы для j -го участка арки при (k–1)-м шаге на-
гружения; (k 1)

yjQ   – значение первой производной 
от поперечной силы, действующей в j -м сечении 
арки при (k–1)-м шаге нагружения. 

При известной функциональной зависимости 
между напряжениями и деформациями f ( )    
для материала поясов арки краевые линейные 
относительные деформации в j -м сечении эле-
мента при  k 1 -м нагружении являются функ-
циями усилий: 

 
(k 1) (k 1) ins(k 1) ins(k 1)
1j 1j xj j(M ,P )      , (4)
(k 1) (k 1) ins(k 1) ins(k 1)
2 j 2 j xj j(M ,P )      , (5)

 
где ins(k 1)

xjM   – главный момент эпюры нормаль-
ных напряжений относительно центра тяжести 
j -го поперечного сечения, возникающий при 
 k 1 -м нагружении арки; ins(k 1)

jP   – главный 
вектор эпюры нормальных напряжений в этом 
сечении при  k 1 -м нагружении арки. 

Краевые деформации (k 1)
1j
  и (k 1)

2 j
  определя-

ются из решения системы уравнений равновесия: 
 
 

ins(k 1) (k 1) (k 1) (k 1)
xj 1j 2 j xjM ( , ) M      , 

(6)
ins(k 1) (k 1) (k 1) (k 1)
j 1j 2 j jP ( , ) N      , 

где (k 1)
jN   – продольная сила, действующая в j -м 

поперечном сечении арки и возникающая при 
 k 1 -м нагружении. 

Усилия в j -м сечении арки, имеющей u  по-
ясов, определяются по формулам 

 
u

ins(k 1) ins(k 1) ins(k 1)
ijxj xji ji

i 1

M (M P h )  


  , 

u
ins(k 1) ins(k 1)
j ji

i 1

P P 


  , 

(7)

 
где ins(k 1)

xjiM   и ins(k 1)
jiP   – соответственно главный 

момент и главный вектор эпюры нормальных 
напряжений, действующих в j-м сечении i-й вет-
ви составной арки при (k–1)-м загружении; ijh  – 
расстояние между центрами тяжести i-й ветви и 
центром тяжести j-го поперечного сечения арки 
в целом.  

Усилия, действующие в i-й ветви арки, нахо-
дятся из выражений 

 

1 1

1

m
ins(k 1) (k 1) (k 1)
xji jik jik

k 1

M D  


  , 

(8)

1 1

1

m
ins(k 1) (k 1) (k 1)
ji jik jik

k 1

P C  


  , 

 
где 

1

(k 1)
jik
  – нормальное напряжение в k1-м волок-

не i-й ветви, определяемое по известной диа-
грамме «напряжения – относительные деформа-
ции» в зависимости от величины линейной отно-
сительной деформации k1-го волокна i-й ветви 

1

(k 1)
jik
 , которая определяется по формуле 
 

1 11

(k 1) (k 1) (k 1)
jik jik1j 2 jjik a b       , (9)

 
здесь 1jika  и 1jikb  – коэффициенты линейной ин-
терполяции при разбиении ветви по высоте на m 
равных частей; 

1

(k 1)
jikD   и 

1

(k 1)
jikC   – коэффициенты 

кусочно-линейной интерполяции эпюры нор-
мальных напряжений в i-й ветви. 

При известных величинах (k 1)
xjM   и (k 1)

jP   с 
помощью формул (7)–(9) в j -м поперечном се-
чении находятся по (6) относительные деформа-
ции (k 1)

1j
  и (k 1)

2 j
  и далее по (3) определяется 

величина (k)
equ, jE .  

Ниже представлены выражения для опреде-
ления ins(k)

xjM  и ins(k)
jP  для арки из материала, 

имеющего билинейную диаграмму «напряжения 
– относительные деформации» с коэффициентом 
линейного упрочнения, равным 

 
1E / E  , (10)

 
где E  – модуль упругости Юнга; 1E  – модуль 
деформаций материала арки в пластической об-
ласти. 

Для арки из указанного материала, имеющей 
одинаковые пояса швеллерообразного попереч-
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ного сечения, при развитии пластических де-
формаций по высоте сжатого пояса усилия в j -м 
сечении арки будут равны 

 
,

2
,

{ (4 2 2 )

2 [2( )(2 2 )

( )(4 3 )]

[ (2 ) 2 ( ) ]} / 2 ,

ins
j ch j wj pj j j wjj

fj fj wj pj j wj

j wj fj wj j

ch j wj j wj fj j wj j

P E h t e h e t

t b t e h t

e t b t e

h t e t t e t h

       

     

      

     





 (11)

 
,

3

2

,

2

{ [6( )( )

(3 4 )] 2 [8( )

6( )( 2 )( 2 2 )

( ) (3 4 2 )]

{ [6 (3 4 6 )]

2 ( ) (3 4 2

ins
j ch j wj j wj j jxj

wj j wj fj fj wj

fj wj j wj j wj fj

j wj j wj j

ch j wj j wj j wj j

fj j wj j wj

M E h t h t h e

t h t t b t

b t h t h t t

e t h t e

h t h e t h t e

t e t h t

     

    

     

      

      

     





)}}/12 ,j je h

 (12)

 
где ch, jh , fjb , wjt  и fjt  – соответственно высота 
поперечного сечения, ширина полки, толщина 
стенки и толщина полки швеллерообразного 
пояса j-го поперечного сечения арки; 

 
j 1j p je ( )h /      , pj p je h /    , (13)

 
здесь p  – линейная относительная деформация, 
соответствующая нормальному напряжению, 
равному пределу текучести. 

 В (2) выражения для определения централь-
ных конечных разностей имеют вид [3] 

 
(k) (k) (k)
, j , j 1 , j 1v (v v ) / 2       , 

(k) (k) (k) (k)2
, j , j 1 , j , j 1v v 2v v         , 

(k) (k) (k) (k) (k)3
, j , j 2 , j 1 , j 1 , j 2v (v 2v 2v v ) / 2             , 

(k) (k) (k) (k)5
, j , j 3 , j 2 , j 1

(k) (k) (k)
, j 1 , j 2 , j 3

v (v 4v 5v

5v 4v v ) / 2.

      

     

    

  
 

(14)

 
Условия, учитывающие опирание арки, стро-

ятся с использованием функции радиальных пе-
ремещений (k)

, jw , которая связана с касательны-
ми перемещениями зависимостью  

 
(k) (k) (k) (k) (k)2

, j , j , j , j , jw v r [ (v v ) / R]/ R           . (15)
 
Для узлов опирания с номерами j 0  и j n  

имеем 
 

(k)
,ow 0  , (k)2

,ow 0  , (k)
,nw 0  , (k)2

,nw 0  . (16)
 
Выражения для определения (k)2

,ow  и (k)2
,nw  

получаются аналогично выражениям (14), но при 
этом для опоры с j 0  используются правые ко-
нечные разности, а для опоры с j n  – левые.  

Решение системы разностных уравнений (2) 
позволит далее определить усилия и углы пово-
рота (k)

, j  j -го сечения арки по формулам  
 

(k) (k) (k) (k)3 3 2
xjxj equ, j , j , jM E J ( v / v / ) / R        , (17)

(k) (k) (k) (k)4 4 2 2 3
xjyj equ, j , j , jQ E J ( v / v / / R )        , (18)

(k) (k) (k) (k) (k)3 3 3
c xjj equ, j , j , jN N E J ( v / v / ) / R )        , (19)

(k) (k) (k)2 2
, j , j , j( v / v ) / R       . (20)

 

Связь между перемещениями узлов арки и 
краевыми относительными линейными деформа-
циями в j -м сечении арки выражается формулой 

 
(k) (k) (k)3 3 2

j, j , j j( v / v / ) / R / h        . (21)
 

Зная (17) и (18), можно определить горизон-
тальную и вертикальную опорные реакции в уз-
ловой точке с номером j = 0 по формулам 

 
(k) (k) (k) (k) (k) (k) (k)
o o o yo o,o ,oH N cos( ) Q sin( ),        (22)
(k) (k) (k) (k) (k) (k) (k)
o o o yo o,o ,oV N sin( ) Q cos( ),        (23)

 
где (k)

o  – угол между касательной к оси арки в 
узловой точке с номером j = 0 и полярной осью. 

С учетом ранее принятых обозначений про-
варьированная система уравнений равновесия 
примет вид 

 
o o j , j j , j j , j

q 2
o o , jj

ins
j , j j , j j

[H (V G )ctg( )cos( )]

[ H (V G )csc (

)sin( ) ] P 0,

  



 

         

     

        

 

(24)

o j j , j , j j

ins
o j , j , j xj

[ H (R w v ) H( w v )]sin

V cos ( w v ) M 0,

 

 

        
       

 

 
где q

jG  – главный вектор внешней нагрузки, 
приложенной к части арки, отделенной j-м сече-
нием;  

 
ins ins
xj xjins

1j 2 jxj
1j 2 j

M M
M

 
    

 
, (25)

ins ins
j jins

1j 2 jj
1j 2 j

P P
P

 
    

 
. (26)

 
Для вышеописанной арки, выполненной из 

материала с линейным упрочнением, выражения 
(25) и (26) при развитии пластических деформа-
ций по высоте сжатого пояса арки примут вид 
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ins
j

j ch, j wj j pj j fj fj wj pj j j fj wj j
1j

ins
j j ch, j wj fj j wj j jj

P
E {h t ( 2 e e ) t [ 4(b t ) e 2( e )(2b t e )]

( e )[h t 2t ( e t )]}/ h P / ,


                  


         

 (27)

ins
j

j ch, j wj pj j fj fj wj pj j fj wj j
2 j

ins
j ch, j wj fj j wj j jj

P
E {h t (2 e e ) 2t [2(b t ) e e (2b t e )]

2 e [h t 4t ( e t )]}/ h P / ,


             


       

 (28)

ins
xj

j j j ch, j wj j wj fj j wj j
1j

ins
wj j j jxj

M
E ( e ){[h t (h t ) 2t ( e t )(h

t e )](1 )}/(2h ) M / ,


         


      

 (29)

p 1 p,      (30)
 

где j j jh /   , 2
pj 1j p j je ( )h /      .  

Определитель системы (24), составленный, с 
учетом (21), из коэффициентов при вариациях не-
зависимых переменных решаемой задачи, пред-
ставляет собой функционал потери устойчивости. 
Обращение в нуль этого функционала или смена 
знака его численного значения при подстановке в 

него параметров напряженно-деформированного 
состояния, полученного при решении уравнения 
(2), свидетельствуют о критическом состоянии 
составной арки. Если устойчивость арки обеспе-
чена, то производится перерасчет величины (k)

equ, jE  
для следующего этапа нагружения арки и вновь 
производится ее деформационный расчет. 
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ря, имеющих важное хозяйственное значение в качестве объектов марикультуры. Приводится биология и эколо-
гия доминирующих форм прибрежной морской зоны фукоидов и ламинариевых. Обобщены научные данные об 
условиях обитания водорослей: температура, соленость, освещенность, фотопериод, биогенные элементы, ксе-
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Морская среда – важнейший источник биологиче-
ских ресурсов, поэтому знать явления и процессы, 
протекающие в море, а также использовать природ-
ные богатства во благо человека – задача современ-
ных биологов, экологов, биохимиков, альгологов. В 
настоящее время в связи с актуальностью проблем 
создания технологических приполярных экосистем 
появилась необходимость сводного анализа накоп-
ленных знаний в этой области. Обзору опублико-
ванных работ по экологии и биологии водорослей-
макрофитов посвящена наша работа. 

СПЕЦИФИКА УСЛОВИЙ ОБИТАНИЯ 
ВОДОРОСЛЕЙ В КАРЕЛЬСКОЙ ЧАСТИ 
АКВАТОРИИ БЕЛОГО МОРЯ  

Карелии принадлежат самые продуктивные 
прибрежные мелководные части Онежского, Кан-
далакшского заливов и бассейна Белого моря 
(рис. 1). Соседнее Баренцево море является одним 
из богатейших биологическими ресурсами регио-
нов Мирового океана. Сотни судов разных стран 

ведут здесь промысел рыб и беспозвоночных. 
Вдоль побережья расположены марикультурные 
хозяйства. Баренцевоморские морепродукты вхо-
дят в рацион питания значительной части населе-
ния Европы и азиатских районов России. Биоло-
гическая продуктивность Баренцева моря в боль-
шой степени зависит от притока атлантических 
вод, который значительно смягчает суровый гид-
рологический режим высокоширотных вод. 

Аналогично биологическая продуктивность 
Белого моря в определенной степени зависит от 
водообмена с Баренцевым морем (рис. 2) [19] 
и от гидрологического режима акватории.  

КРАТКАЯ ГИДРОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИ-
КА КАРЕЛЬСКОЙ АКВАТОРИИ БЕЛОГО МОРЯ. 
ТЕМПЕРАТУРА  

В весенне-летний период карельская аква-
тория характеризуется резкой вертикальной 
стратификацией водных масс и высокоампли-
тудными сезонными колебаниями температуры 
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воды. Летний прогрев распространяется до глу-
бины около 50 м. В районе Онежского залива 
среднегодовая температура поверхностного 
слоя воды составляет 3,2 °С, в бассейне 
+3,5 °С, а в Кандалакшском заливе +4,0 °С [18]. 
Зимой температура поверхностного слоя воды в 
бассейне колеблется в пределах от -1,7 до  
-1,2 °С, а в заливах она меняется от -0,7 до  
-0,5 °С. Весной температура воды возрастает 
в среднем на 4 °С в бассейне и на 6 °С – в зали-
вах. Летом поверхностные воды карельской ак-
ватории хорошо прогреваются, и в августе их 
температура составляет в среднем 14–16 °С. 
В октябре происходит быстрое охлаждение вод 
прибрежной зоны, и их температура становится 
ниже таковой открытых вод моря. Средние 
температуры воды по всем месяцам года колеб-

лются в бассейне от -0,4 до 10,6 °С, в Онежском 
заливе от -1,7 до 11,9 °С, в Кандалакшском за-
ливе от -0,4 до 14,4 °С [11]. 

СОЛЕНОСТЬ 

Соленость воды в карельской акватории так 
же, как и во всем Белом море, проявляет сезон-
ные и межгодовые флюктуации в зависимости 
от меняющегося в объеме пресного материко-
вого стока. Пределы внутри сезонных колеба-
ний солености прибрежных поверхностных 
морских слоев вод достигают самых крайних 
пределов – от 0 до 28 ‰. Характеристика вер-
тикального распределения солености в бассей-
не, Кандалакшском и Онежском заливах пока-
зана на рис. 3 [19]. 

 

 
Рис. 1. Карта Карелии с обозначением беломорской акватории в Кандалакшском заливе, 

бассейне и в Онежском заливе. Ресурсы Интернет (с изменениями) [14].  
Пунктирно-точечной линией обозначена граница карельской акватории в Белом море, 

сплошными линиями – границы заливов. 
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Рис. 2. Расчетный водообмен (км/мес.) между районами Белого моря в период минимального (а, б) и максимального (в, г) 

речного стока: а, в – верхний слой; б, г – нижний слой [19] 

 
Рис. 3. Распределение солености по районам Белого моря весной (а, б), летом (в, г), осенью (д, е); 

а, в, д – верхний слой; б, г, е – нижний слой: 
1 – диапазоны данных наблюдений, рассчитанные на основе картосхем [19]; 

2 – расчетные данные; 
3 – данные наблюдений в верхнем слое;  
4 – расчетные значения в верхнем слое. 
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Рис. 4. Районирование Белого моря при исследовании 
распределения солености [19] 

Районирование Белого моря при исследова-
нии распределения солености приводится на 
рис. 4 [19]. 

ОСВЕЩЕННОСТЬ 

В высоких широтах севера Карелии высота 
солнцестояния мала. Преобладает облачная пого-
да. Поэтому освещенность здесь рассеянная. Ус-
ловия освещенности для водорослей особенно 
ухудшаются в осенне-зимне-весенний период, ко-
гда Белое море на 5–6 месяцев в году покрывается 

 

льдом [16] и поверх него – снегом. В районах юж-
ной части моря степень освещенности выше, ее 
наибольшие величины наблюдаются в карельской 
акватории, особенно в Онежском заливе. Наи-
большие значения освещенности приходятся на 
июнь, наименьшие – на декабрь [29], [12], [2]. 

ФОТОПЕРИОД 

В карельской части беломорской акватории 
полярной ночи нет и солнце появляется здесь 
над горизонтом ежедневно в течение года. В се-
верной части карельской беломорской акватории 
фотопериод в самый короткий день в году (в де-
кабре) составляет около 6 часов, в самый длин-
ный день (в июне) – 24 часа.  

Среднемноголетние ежемесячные величины 
освещенности, фотопериода и прозрачности вод-
ной среды карельской акватории Белого моря 
приводятся в табл. 1. 

БИОГЕННЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ  

Обладая способностью синтезировать орга-
ническое вещество из углерода, водорода и ки-
слорода, автотрофные организмы не могут обхо-
диться без биогенов, наиважнейшими из которых 
являются азотистые соединения, фосфаты, сили-
каты и микроэлементы: железо, магний, марга-
нец, медь и другие. В водах Белого моря биоген-
ные элементы представлены главным образом 
в виде органических соединений (табл. 2). Кон-
центрации минеральных веществ, содержащих 
эти элементы, меньше, и они претерпевают се-
зонные изменения [32]. 

Таблица 1 
С р е д н е м н о г о л е т н и е  е ж е м е с я ч н ы е  в е л и ч и н ы  о с в е щ е н н о с т и  L ,  к а л / с м 2 ,  

ф о т о п е р и о д а  F ,  д о л я  с в е т л о г о  в р е м е н и  и  п р о з р а ч н о с т и  в о д н о й  с р е д ы  D S ,  м  
к а р е л ь с к о й  а к в а т о р и и  Б е л о г о  м о р я  [ 1 8 ]  

Параметр Месяцы года 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Кандалакшский залив 

L 1,6 70 156 267 387 474 455 357 235 127 50 1,6 

F 0,123 0,329 0,467 0,617 0,815 0,913 0,898 0,74 0,563 0,411 0,234 0,12 

DS 7 7 7 5 3 3 3,7 4,4 5,1 5,8 6,2 7 

Онежский залив 

L 3,1 90 182 295 420 487 470 380 260 150 60 3 

F 0,167 0,354 0,479 0,604 0,771 0,875 0,854 0,708 0,563 0,417 0,271 0,167 

DS 8 8 8 5,5 3 3 4,5 5,2 5,9 6,6 7,3 8 

бассейн 

L 2,6 83,3 173,3 285,8 409,2 482,8 465 369,2 251,7 142,5 56,7 2,6 

F 0,153 0,346 0,475 0,608 0,786 0,888 0,869 0,719 0,563 0,415 0,25 0,151 

DS 8 8 8 6,5 5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 
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Таблица 2 
С р е д н и е  н а б л ю д а е м ы е  с е з о н н ы е  к о н ц е н т р а ц и и  о с н о в н ы х  б и о г е н н ы х  э л е м е н т о в  

в  п о в е р х н о с т н ы х  с л о я х  в о д  к а р е л ь с к о й  а к в а т о р и и  Б е л о г о  м о р я  [ 1 8 ]  

Район Кандалакшский залив Онежский залив бассейн 

Сезон весна лето осень весна лето осень весна лето осень
Нитриты, мкг N/л 0,7 2,1–2,5 1,8–2,0 1,7–1,9 3,0–3,2 4,3 1,7–2,2 1,4–1,8 2,6
Нитраты, мкг N/л 28–35 16–18 30–33 59–67 19–28 30–35 11–31 29–32 37–47
Фосфаты, мкг P/л 5–11 10–13 13–14 12–14 16–17 18–19 13–14 11–16 12–13 
Силикаты, мкг Si/л 264–296 257–262 304–310 373–422 299–335 321–341 308–446 288–347 294–301

 

Как видно из табл. 2, в поверхностных слоях 
воды, омывающей мелководья с населяющими 
их водорослями-макрофитами, содержится дос-
таточное количество биогенных элементов для 
роста и развития этих растений, хотя в некото-
рые непродолжительные периоды (во время ве-
сенней вспышки численности фитопланктона) 
азот и особенно фосфор могут быть лимити-
рующими факторами для водорослей. Но если 
такие факторы возникают время от времени в 
карельской акватории, то их влияние кратко-
срочно, так как биогенные элементы способны 
очень быстро регенерироваться. Все микроэле-
менты, необходимые водорослям-макрофитам, 
всегда содержатся в водах Белого моря в доста-
точном количестве.  

Следует отметить, что часть Кандалакшского, 
Онежского заливов и бассейна с обширной мелко-
водной полосой вдоль карельского берега являют-
ся местообитанием многочисленных водоплаваю-
щих и прибрежных птиц. Некоторые из них, на-
пример, такая крупная морская утка, как гага So-
materia mollissima, являются здесь массовыми во 
время весенне-летнего периода. Все птицы в сово-
купности вносят существенный экскретирующий 
вклад и тем самым оказывают положительное 
биотическое влияние на стабильность благоприят-
ного для водорослей режима биогенных элементов 
в мелководной акватории [3]. 

ЗАГРЯЗНЕНИЕ ВОДНОЙ СРЕДЫ БЕЛОГО МОРЯ  

Наиболее подвержены антропогенному воз-
действию Двинский и Кандалакшский заливы. 
В центральной части акватории концентрация 
нефтяных углеводородов (НУ) в воде варьирует 
от 0 до 0,08 мг/л [19]. В Кандалакшском заливе 
среднегодовая концентрация НУ удерживается в 
пределах 0,04, а максимальное их содержание 
может достигать 0,11 мг/л [19]. По данным, по-
лученным научно-исследовательским судном 
«Профессор Штокман» в августе 2003 года, со-
держание алифатических углеводородов в водах 
Белого моря за 10 лет практически не измени-
лось и сопоставимо с таковыми других шельфо-
вых районов Мирового океана; в Кандалакш-
ском заливе оно в среднем составило 20 мкг/л, в 
водах бассейна – 12 мкг/л [26]. Уровень содер-
жания тяжелых металлов в воде Кандалакшского 
залива варьирует от 0,001 до 0,003 мг/л [17]. 

НАКОПЛЕНИЕ КСЕНОБИОТИКОВ 
В ПРОМЫСЛОВЫХ МАКРОФИТАХ БЕЛОГО МОРЯ 

По данным Н. Ф. Плотицыной [27], получен-
ным в августе 1998 года в Онежском заливе 
(в районе Соловецких островов), содержание 
бенз(а)пирена в макрофитах колебалось от 1,8 до 
4,1 нг/г сухой массы. Автор допускает, что уров-
ни содержания полиароматических углеводоро-
дов (ПАУ) в промысловых водорослях можно 
принять за региональный фон. Н. Ф. Плотицына 
отмечает низкий уровень загрязнения промысло-
вых водорослей Белого моря хлорированными 
углеводородами, который также можно принять 
за региональный фон. Автор делает вывод, что 
поскольку в воде Белого моря отмечаются низкие 
уровни концентрации тяжелых металлов, харак-
терные для незагрязненных морских акваторий, 
их содержание в промысловых водорослях можно 
принять как фоновое [27]. 

РАДИОНУКЛИДНАЯ СИТУАЦИЯ 
В АКВАТОРИИ БЕЛОГО МОРЯ  

Как утверждает Д. Г. Матишов, «экосистема 
прибрежья является масштабным маргинальным 
фильтром и аккумулятором антропогенных ра-
дионуклидов… Мощную фильтрующую функ-
цию выполняет пояс макрофитов на литорали и 
в сублиторали» [24; 101]. Но в настоящее время 
антропогенное радиоактивное загрязнение эко-
системы Белого моря заметно уменьшилось и 
признаков, указывающих на существование дей-
ствующих локальных источников радиоактивно-
го загрязнения, не выявлено [18]. 

В целом проведенный анализ данных о со-
стоянии экосистем Белого моря и антропогенно-
го воздействия на них позволяет сделать вывод о 
том, что «современное состояние морских эко-
систем (в том числе и беломорских карельских) 
близко к фоновому, соответствующему климати-
ческой норме и относительно низкому уровню 
антропогенных нагрузок» [19; 63]. 

ПРОМЫСЛОВЫЕ РЕСУРСЫ ВОДОРОСЛЕЙ 
В КАРЕЛЬСКОЙ АКВАТОРИИ БЕЛОГО МОРЯ  

Группу промысловых водорослей составляют 
массовые по численности виды макрофитов, оп-
ределяющие фитоценотический облик мелковод-
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ной карельской части акватории Белого моря [2]. 
Среди них преобладают бурые водоросли: фукои-
ды – Fucus vesiculosus (фукус пузырчатый), Fucus 
serratus (фукус зубчатый или пильчатый), Fucus 
distichus (фукус двусторонний), Ascophyllum no-
dosum (аскофиллум узловатый); ламинарии – La-
minaria saccharina (ламинария сахаристая), Lami-
naria digitata (ламинария пальчаторассеченная). 
Из красных водорослей заготавливают только 
Ahnfeltia plicata (анфельцию путаную).  

Массовые макрофиты Белого моря в сравне-
нии с баренцевоморскими были исследованы 
В. В. Кузнецовым в 1934–1940 и 1946–1953 го-
дах. Приводим данные по промысловым видам 
беломорских водорослей в основном по резуль-
татам исследований этого автора [20]. 

 
F u c u s  v e s i c u l o s u s  
(фу к у с  п у з ы р ч а т ы й )  

Слоевище в виде крупных кустов до 100 см 
высоты, с плоскими ветвями, со срединной жил-
кой, с ровными или слегка волнистыми краями, 
дихотомически и неправильно разветвленными, 
обычно с парными пузырями; прикрепляется к 
субстрату подошвой. Продолжительность жизни 
– до 11 лет. Плотность поселений может дости-
гать до 10 000 растений на 1 м2. Бореально-
арктический вид распространен в Атлантиче-
ском и Северном Ледовитом океанах. 

Максимальная ширина «ветвей» слоевища 
(31 мм) достигает большей величины, чем в Ба-
ренцевом море (21 мм). Наибольший годовой при-
рост длины таллома Fucus vesiculosus в Белом мо-
ре (213 мм) значительно больше, чем в Баренце-
вом море (184 мм). Максимальная биомасса этого 
фукуса колеблется в пределах 7–26 кг/м2 в при-
брежных районах бассейна Белого моря и Канда-
лакшского залива. А. И. Бабков и А. Н. Голиков 
приводят для опресненных затишных прибрежных 
участков максимальную биомассу Fucus vesiculo-
sus – 8 кг/м2 [1]. Вес генеративных частей слоеви-
ща, ежегодно сбрасываемых после периода  
размножения, достигает 61,3 % от общего веса 
растений, причем в большинстве случаев относи-
тельный вес генеративных частей у беломорских 
фукусов этого вида меньше, чем у баренцевомор-
ских, что В. В. Кузнецов объясняет бóльшими  
общими размерами беломорских Fucus vesiculosus. 
Все материалы, приведенные этим автором [20], 
свидетельствуют о крайней эврибионтности фуку-
са этого вида, способного жить даже в суровых 
условиях среднего, а иногда и верхнего горизонтов 
литорали до глубины 20 м в отдельных локальных 
участках с чистой (прозрачной) водой. В сублито-
рали встречаемость Fucus vesiculosus до глубины 
10 м – 30 %, до глубины от 11 до 20 м – 2,5 % [31]. 
Исследования Г. М. Воскобойникова с соавторами 
и М. В. Макарова показали, что и в Баренцевом 
море фукус пузырчатый является видом, приспо-
собленным к существованию в экстремальных 
условиях, приводящих к элиминации других видов 
макроводорослей [5], [7], [10], [22], [23]. 

A s c o p h y l l u m  n o d o s u m  
( а с ко ф и л л у м  у з л о в а т ы й )  

По широте своего распространения на лито-
рали в Белом море этот фукоид может быть по-
ставлен рядом с Fucus vesiculosus. Он в одинако-
вой мере распространен как в затишных, так и в 
прибойных участках, и даже там, где прибой 
достигает максимальной силы, можно найти от-
дельные низкорослые кусты этой водоросли. 
A. nodosum, как и F. vesiculosus, выдерживает 
очень широкие колебания абиотических факто-
ров внешней среды. Поэтому A. nodosum встре-
чается на участках, совершенно противополож-
ных по условиям жизни в них: на скалах в верх-
нем отделе литорали кутовых участков губ, на 
скалах и камнях в затишных и сильно опрес-
няемых участках, на скалах и камнях открытых 
берегов и в сублиторали Белого моря. Осенью по 
всей длине слоевища литоральных растений за-
кладываются мелкие грушевидные зачатки ре-
цептакул, которые в течение зимы постепенно 
увеличиваются в размерах и к началу лета дос-
тигают зрелости. Вскоре после созревания поло-
вые продукты выходят в воду, и в течение до-
вольно короткого временного периода рецепта-
кулы сбрасываются одновременно на больших 
пространствах прибрежных мелководий. В июле 
аскофиллум уже обычно полностью освобожда-
ется от старых рецептакул и начинает образова-
ние новых. Органы плодоношения составляют 
значительную часть общей массы: на 1 кг водо-
рослей образуется от 3 до 8,5 тыс. рецептакул 
массой от 110 до 530 г. При сбрасывании их ас-
кофиллум теряет 40–45 % от общей биомассы 
водоросли в период зрелого плодоношения [20]. 
Это явление характерно только для A. nodosum, у 
F. vesiculosus так же, как у Fucus serratus и Fucus 
distichus, рецептакулы сбрасываются в единич-
ных случаях, чаще они разрушаются (деструк-
тируются) после размножения, оставаясь при-
крепленными к несущим их частям талломов. 

Максимальная длина беломорского аскофил-
лума – 153 см, наибольшая продолжительность 
жизни – около 15 лет, максимальная биомасса – 
42,8 кг/м2 [20]. 

У A. nodosum и F. vesiculosus выявлены рез-
кие межгодовые флюктуации биомассы. 12-
летние исследования этого процесса на стацио-
нарном участке в нижнем горизонте островной 
литорали прибрежной части карельского берега 
Белого моря показали наличие резких колебаний 
их биомассы от 2,7 до 14,7 кг/м2 у первого и от 
0,2 до 6,3 кг/м2 у второго. В среднем биомасса 
A. nodosum составила 9271 ± 299 г/м2, F. vesicu-
losus – 3117 ± 158 г/м2 [30].  

 
F u c u s  s e r r a t u s  
(фу к у с  з у бч а т ы й  и л и  п и л ьч а т ы й )  

На мелководьях вдоль карельского и помор-
ского берегов Белого моря на литорали почти не 
встречается. Чаще он поселяется ниже нуля глу-
бин – в сублиторали. Здесь этот фукус образует 
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сплошные заросли до глубины 3–4 м. Наиболь-
шая продолжительность жизни фукуса зубчатого 
в Белом море – около 11 лет. В северной части 
Онежского залива сублиторальные водоросли 
этого вида имеют длину таллома до 120 см. Годо-
вой прирост длины слоевища составляет в бас-
сейне до 162 мм, в Онежском заливе – 137 мм 
[20]. Особенностью беломорских F. serratus явля-
ется то, что на слоевищах летних растений одно-
временно имеется большое количество как раз-
рушающихся, так и развивающихся рецептакул. 
Деструктивные процессы в рецептакулах идут 
настолько медленно, что они в массовом количе-
стве сохраняются на слоевище до второй полови-
ны будущего лета на закрытых от штормовых 
волновых потоков мелководьях. В. В. Кузнецов 
высказал предположение, что в основе этого яв-
ления лежит замедленное созревание половых 
продуктов и удлиненный срок деятельности ска-
фидий [20]. При просмотре в июле разрушаю-
щихся рецептакул, образовавшихся летом пред-
шествующего года, в их скафидиях обнаружено 
большое количество еще не вышедших в воду 
оогоний и антеридий. Запасы фукоидов в близле-
жащей к карельской акватории – в районе Соло-
вецких островов – составляют 32,7 тыс. т [21]. 
Деление на спорофит и гаметофит у фукусовых 
отсутствует. 

 
F u c u s  d i s t i c h u s  
(фу к у с  д ву с т о р о н н и й )  

Фукус этого вида встречается в Белом море 
довольно редко, и сведения о нем в литературе 
довольно скудны. По нашему мнению, вид Fucus 
distichus в карельской акватории нужно исклю-
чить из числа промысловых. 

ВЛИЯНИЕ КСЕНОБИОТИКОВ 
(НЕФТЕУГЛЕВОДОРОДОВ) НА БИОХИМИЧЕСКИЙ 
СОСТАВ ФУКОИДОВ  

По карельской акватории (частично), а также 
вблизи нее проходит фарватер нефтеналивных 
судов, поэтому существует потенциальная опас-
ность углеводородного загрязнения прибрежной 
мелководной зоны. В связи с этим следует рас-
смотреть результаты сравнительного анализа 
состояния фукуса этого вида, произрастающего 
в загрязненном нефтеуглеводородами и чистом 
местообитаниях. 

Г. М. Воскобойников [6] исследовал состоя-
ние F. vesiculosus в постоянно загрязняемом 
нефтепродуктами местообитании – на литорали 
Мурманского морского порта (далее – загряз-
няемое местообитание (ЗМ)) и в чистом районе 
(ЧМ). В ЗМ выявлено уменьшение размера, веса 
и продолжительности жизни, а также снижение 
скорости роста. Присутствие на загрязненной 
литорали преимущественно фукоидов может 
свидетельствовать о специфической устойчиво-
сти данных видов водорослей к нефтяному за-
грязнению. Полученные данные совпадают 

с результатами экспериментов по влиянию неф-
ти и нефтепродуктов на рост водорослей [28]. 

Количественное определение отдельных 
компонентов, проведенное для водорослей из 
ЧМ, показало сравнительно низкое содержание 
общих липидов, среднее содержание полярных 
низкомолекулярных веществ (существенная 
часть которых представлена маннитом), доста-
точно высокое содержание альгината и более 
высокое, чем в ламинариевых водорослях, со-
держание фукоидана. Содержание общих липи-
дов в F. vesiculosus из ЗМ увеличивается в 3 раза 
по сравнению с ЧМ. При этом у водорослей из 
ЗМ наблюдается снижение содержания маннита 
и фукоидана (соответственно в 2 и 3 раза), хотя 
содержание альгината падает незначительно. 
Уменьшение содержания углеводов у фукусов из 
ЗМ, как предполагает Г. М. Воскобойников [6], 
обусловлено особенностью их существования в 
стрессовых условиях. Увеличение содержания 
общих липидов, по всей вероятности, связано с 
тем, что нефтяные углеводороды, сорбирован-
ные на поверхности талломов, попадают при 
анализе в эту фракцию. Для окончательного вы-
вода необходимо более детальное исследование 
состава фракции общих липидов. 

Г. М. Воскобойниковым совместно с сотруд-
ником БИН РАН Е. Р. Котловой был проведен 
анализ гликолипидов фукусов. «Известно, что 
изменение состава и содержания липидов являет-
ся одной из первых реакций растительных клеток 
на стрессовое воздействие. Как правило, наибо-
лее лабильным компонентом оказываются глико-
липиды, являющиеся структурной основой мем-
бран хлоропластов и играющие важную роль в 
процессе фотосинтеза. Адаптация к химическому 
загрязнению на уровне липидов данного класса 
выражается в снижении степени ненасыщенно-
сти входящих в их состав жирных кислот, а также 
изменении соотношения индивидуальных липид-
ных молекул. Обычно на фоне снижения относи-
тельного содержания моногалактозилдиацилгли-
церина (МГДГ) увеличивается вклад дигалакто-
зилдиацилглицерина (ДГДГ). 

Неспецифической ответной реакцией фос-
фолипидов, входящих в состав внехлоропласт-
ных мембран, является увеличение концентра-
ции фосфатидилхолина (ФХ) и одновременно 
снижение содержания фосфатидилэтаноламина 
(ФЭ). Адаптивное значение такого перераспре-
деления связывают с большей устойчивостью 
ФХ к гидролитическим процессам, наличием 
у него собственной антиокислительной активно-
сти и, что весьма существенно, участием в пере-
даче стрессового сигнала. Кроме того, ФХ служит 
источником свободного холила, двухступенчатое 
окисление которого приводит к образованию гли-
цинбетаина, одного из наиболее эффективных 
осмопротекторов, участвующего в защите рас-
тительных клеток от повреждающего действия 
экстремальных температур, обезвоживания 
и засоления». 
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Фосфатидилхолин является одним из основ-

ных мембранных фосфолипидов большинства 
видов растений и животных. Однако отдельные 
организмы не способны синтезировать это со-
единение. Среди них – некоторые представители 
порядка Fucales, внехлоропластные мембраны 
которых построены преимущественно из ФЭ и 
бетаинового липида диадалглицерингидрокси-
метилтриметил b-аланина (ДГТА) [33], который 
является специфическим липидным компонен-
том бурых водорослей. Как и ФХ, он содержит 
триметил-аммонийную группу в полярной части 
молекулы, но, в отличие от этого фосфолипида, 
не имеет остатка фосфорной кислоты. К на-
стоящему времени достаточно хорошо изучены 
распространение, локализация и особенности 
метаболизма ДГТА. Вместе с тем физиологиче-
ская роль этого липида остается невыясненной. 

Несмотря на то что F. vesiculosus не способен 
синтезировать ФХ, его мембранные структуры 
отличаются особой устойчивостью к химическо-
му загрязнению [34]. Возможно, у F. vesiculosus 
функционирует другой, альтернативный путь 
адаптации на уровне липидных молекул – в от-
сутствие ФХ роль стабилизатора клеточных мем-
бран начинает выполнять его бесфосфорный ана-
лог – ДГТА. 

У F. vesiculosus из загрязненного района в 
2 раза увеличивается содержание гликолипидов – 
МГДГ, ДГДГ и сульфохиновозил-диацилглицерина 
(СХДГ). При этом весьма показательно отсутствие 
изменений в соотношении основных галактолипи-
дов. Значение МГДГ/ДГДГ составляло 1,6 и 1,7 
для водорослей из чистого и загрязненного рай-
онов соответственно. 

Содержание остальных полярных липидов 
также возрастало в условиях нефтяного загряз-
нения. Однако, в отличие от гликолипидов, уве-
личение индивидуальных фосфо- и бетаинового 
липидов оказалось неравномерным. Содержание 
ФЭ и фосфатидилинозита (ФИ) увеличилось в 2 
раза, в то время как фосфатидилглицерина (ФГ) 
– в 3, а ДГТА – в 4 раза. В результате отношение 
основных липидов внехлоропластных мембран 
ДГТА/ФЭ увеличилось с 0,49 до 0,89. На осно-
вании полученных данных можно сделать вы-
вод, что индуцированные химическим загрязне-
нием адаптивные изменения на уровне мем-
бранных липидов могут включать не только уве-
личение относительного содержания ФХ, но 
и других липидов. 

Выявленная наибольшая устойчивость к 
нефтяному загрязнению фукуса пузырчатого по 
сравнению с другими макрофитами коррелиру-
ет с чрезвычайно высокой устойчивостью дан-
ного вида к другим альтерирующим факторам 
внешней среды: опреснению, отрицательной 
температуре, ультрафиолету. Мы не можем сей-
час с определенностью говорить о причинах 
устойчивости F. vesiculosus к нефтяному за-
грязнению. Возможно, что токсикант не прони-
кает через толстую полисахаридную оболочку 

и мембрану в клетки фукуса. Такую точку зре-
ния, анализируя причину устойчивости бурых 
водорослей к загрязнению, высказывает ряд 
исследователей [25]. Она объясняет большую 
токсичность нефтяных компонентов с низким 
молекулярным весом, легче проникающим че-
рез клеточную оболочку, а также большую под-
верженность влиянию одинаковых доз токси-
канта растений на ранних стадиях развития по 
сравнению со взрослыми растениями [35]. Дру-
гой причиной, объясняющей возможность пе-
реживания водорослей в условиях нефтяного 
загрязнения, может быть их способность вклю-
чать нефтяные углеводороды в метаболизм, что 
было показано на некоторых микроорганизмах 
[13]. В пользу этой гипотезы свидетельствуют 
данные, полученные Г. М. Воскобойниковым 
[6] из нескольких точек обитания фукусов на 
Восточном Мурмане, а также анализ литера-
турных данных о том, что концентрация нефте-
продуктов у F. vesiculosus, произрастающих в 
загрязненных местах, может быть в 50 раз вы-
ше, чем у этого вида водорослей из чистого 
места обитания.  

 
L a m i n a r i a  s a c c h a r i n a  
( л а м и н а р и я  с а х а р и с т а я )  

В Белом и Баренцевом морях является ос-
новным объектом промысла и культивирования 
(рис. 5) [8]. 

 

 
Рис. 5. Ламинария сахаристая (Laminaria saccharina) [8] 

Заросли ламинарии в карельской акватории 
Белого моря в основном сосредотачиваются на 
глубине от 1–2 до 8–10 м. Особенно плотные и 
продуктивные заросли развиты в районе остро-
вов Жижгина и Анзерского, в некоторых губах 
и вокруг островов западной части Кандалакш-
ского залива [20]. Эти растения имеют крупные 
размеры. Рост таллома L. saccharina в Белом мо-
ре заканчивается в июне – июле, а развитие спо-
роносной части начинается в сентябре и закан-
чивается к июню следующего года, когда завер-
шается рост более молодой части пластинки. 
Зона роста у ламинарий всех видов интеркаляр-
ная и расположена на границе стволика и пла-
стины. Стволик растет на протяжении всего 
жизненного цикла ламинарий, пластина, осо-
бенно в верхней ее части, сбрасывается по мере 
ее «старения» фрагментарно непрерывно в тече-
ние всей жизни спорофита. Период интенсивно-
го роста слоевища продолжается с января по 
июль – в это время процессы роста преобладают 



Экология водорослей-макрофитов карельской акватории Белого моря как объектов марикультуры 25 
 
над процессами разрушения. Существенное за-
медление роста вплоть до его остановки наблю-
дается в сентябре – декабре. Средняя масса 
L. saccharina в западной части Кандалакшского 
залива составляет 760 г (максимальная масса 
наиболее крупных экземпляров – 1309 г) при 
средней общей длине слоевища в 182 см и ши-
рине – 152 см. В районе губы Гридиной средняя 
масса одного спорофита в начале лета не пре-
вышала 229 г (максимальная – 814 г) при длине 
слоевища в 187 см. Причем зимой здесь споро-
фиты более крупные, и их масса составляет 
в среднем 477 г при длине 298 см. Сорусы спо-
рангиев образуют темное пятно в центральной 
части пластины таллома L. saccharina. Споро-
ношение наступает у растений в возрасте 8–
12 месяцев, и в Белом море оно продолжается 
почти круглый год. Наибольшее количество спор 
в популяции производят однолетние растения. 
Длительность жизни спорофита в Белом море 
составляет 6–8 лет [20], жизненный цикл пла-
стинки завершается обычно в течение 24–28 ме-
сяцев. Ламинария имеет гетероморфный жиз-
ненный цикл, включающий чередование микро-
скопического гаметофита (у ламинариевых  
гаметофиты раздельнополые) и макроскопичес-
кого спорофита (рис 6). Промысловое значение 
имеет спорофит [9]. 

 

  
Рис. 6. Морфология (А) и жизненный цикл (Б) ламинарии 

сахаристой: 
А: 1 – зона роста, 2 – центральная часть, 3 – бегристая часть,  
4 – волан, 5 – дистальная (деградирующая) часть слоевища;  

Б: 1 – спорофит (спороносное пятно), 2 – зооспоры, 3 – женский 
гаметофит, 4 – мужской гаметофит, 5, 6 – ранний спорофит [9] 

L a m i n a r i a  d i g i t a t a  
( л а м и н а р и я  п а л ьч а т о р а с с е ч е н н а я )  

Вдоль карельского берега ламинария этого 
вида сплошных зарослей и однородных «чис-
тых» таксоценозов не образует, а растет совме-
стно с L. saccharina, Fucus serratus и Fucus disti-
chus на глубине 1–12 м. Самые крупные бело-
морские растения достигают массы 1–1,1 кг при 
общей длине слоевища до 90–95 см. Морфоло-
гия и биология ламинарии пальчаторассеченной 
и ламинарии сахаристой сходны. Сроки разви-
тия спорофита и спороношения у L. digitata ана-
логичны таковым у L. saccharina. Спорофиты 
живут в Онежском заливе до 4–5 лет, в юго-
западной части Кандалакшского залива – до 10–
12 лет [20]. Запасы ламинарий в районе Соло-
вецких островов составляют 240 тыс. т [21].  

 
A h n f e l t i a  p l i c a t a  
( а н ф е л ь ц и я  п у т а н а я )  

A. plicata в Белом море широко распростра-
нена и встречается почти повсеместно, хотя по 
своей общей биомассе занимает весьма скром-
ное место: ее общая биомасса здесь примерно в 
50 раз меньше биомассы ламинарий. Тем не ме-
нее этот вид имеет важное промысловое значе-
ние как источник получения агар-агара. Все 
данные по беломорской анфельции приводятся 
по В. В. Кузнецову [20]. 

В Онежском заливе небольшие пятна зарослей 
A. plicata площадью 5–10 м2 располагаются пре-
имущественно на глубине от 1–3 до 5 м. На 1 м2 
таких пятен находится от 30 до 65 растений с био-
массой от 860 до 1085 г. В некоторых случаях био-
масса анфельции достигает 2–5 кг/м2. Рост слое-
вища этой водоросли начинается в апреле – мае и 
заканчивается в ноябре; зимой рост приостанавли-
вается. Размер годового прироста длины неповре-
жденного слоевища в среднем составляет всего 
2 см; поврежденные растения (обрываемые штор-
мом или срезаемые при драгировках) дают годо-
вой прирост в среднем 3–4,6 см. Увеличение об-
щих размеров и веса слоевища неповрежденных 
растений происходит путем ежегодного правиль-
ного дихотомического ветвления, наблюдаемого в 
конце сезона роста. Это дает возможность пра-
вильного определения возраста каждого растения, 
максимальной продолжительности жизни (по чис-
лу дихотомических ветвлений – каждое ветвление 
соответствует одному году жизни растения) и ско-
рости роста. Кроме этого, на поперечных срезах 
нижней части растения бывают хорошо видны 
годовые кольца, по числу которых также можно 
определить возраст растения, на что впервые было 
указано еще Джонсоном в конце XIX столетия 
[20]. В настоящее время считается, что продолжи-
тельность жизни беломорских растений анфель-
ции составляет 6–8 лет. Возможно, что макси-
мальная продолжительность жизни растений не-
сколько больше, так как наиболее крупные из них 
имеют слоевище длиной до 40 см. Размножение 
анфельции изучено еще недостаточно. Известны 
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только органы бесполого размножения – немате-
ции, формирующие моноспоры. У беломорских 
растений нематеции образуются осенью, сохраня-
ются в течение всей зимы, а период спороношения 
в северной части Онежского залива продолжается 
с апреля до начала июля. Образование и развитие 
нематеции не имеет какого-либо существенного 
значения для изменения биомассы размножаю-
щихся растений. В. В. Кузнецов предполагает, что 
годовая продукция беломорской анфельции со-
ставляет приблизительно 1/6 часть (12–17 %) ее 
общей биомассы [20]. Запасы анфельции в районе 
Соловецких островов составляют всего 0,6 тыс. т.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Прогресс человечества нуждается в поисках 
новых ресурсов – пищевых, кормовых, лекарст-
венных и других, и люди начинают обращать при-
стальное внимание на растительные ресурсы моря, 
до сих пор не достаточно используемые. Крупные 
морские водоросли-макрофиты ценны и как про-
дукты питания, и как продуценты альгината, ман-
нита, богаты витаминами и микроэлементами, они 
содержат 6–9 % белка, 17–60 % углеводов, около 
4 % липидов [4]. Одной из особенностей морских 
гидробионтов является их способность избира-
тельно концентрировать в организме в процессе 
жизнедеятельности из морской среды редкие и 
рассеянные химические элементы. Концентрация 
некоторых элементов в тканях морских водорос-
лей превышает их содержание в окружающей сре-
де от десятков до тысяч раз. Накопление йода, на-
пример, в бурых водорослях может составлять от 6 
до 1230 мг/%. Ламинариевые водоросли – это уни-
кальный природный энтеросорбент, способст-
вующий выведению из организма человека тяже-
лых металлов, радионуклидов. По содержанию 
витаминов, микроэлементов ламинария может 
конкурировать с овощами и фруктами.  

Морская растительность играет громадную 
роль не только в жизни морских живых существ, 
но прямо и косвенно – в жизни человека. Акаде-
мик Л. А. Зенкевич говорил, что через несколько 
десятилетий заявит о своем рождении новая 
наука – подводная агрономия. Многие морские 
районы будут вотчиной наших водных хозяйств. 
Времена становления аквакультур наступают. 
Перед нашей республикой встает настоятельная 
необходимость организации и развития мари-
культурных хозяйств и, в первую очередь, – во-
дорослевых. Подсчитано, что 1 га водорослевого 
поля может дать столько белковых, углеводных и 
других необходимых человеку веществ, сколько 
его получают с 25 га пшеничного или карто-
фельного поля [15]. За 1 день интенсивного (ве-
сеннего) фотосинтеза у фукуса синтезируется 
82,5–115,5 г С орг./м2 /день, у аскофиллума – 
134,3–143,5 г С орг./м2 /день, у ламинарии саха-
ристой – 89,7–141,9 г С орг./м2 /день [4].  

Доминирующими формами прибрежной мор-
ской зоны являются фукоиды и ламинариевые. 
Биомасса водорослей колеблется от нескольких 
десятков грамм до десятков килограмм. В качестве 
объектов культивирования в Белом море преобла-
дают бурые водоросли: фукоиды – Fucus vesiculo-
sus (фукус пузырчатый), Fucus serratus (фукус зуб-
чатый или пильчатый), Fucus distichus (фукус дву-
сторонний), Ascophyllum nodosum (аскофиллум 
узловатый); ламинарии – Laminaria saccharina 
(ламинария сахаристая), Laminaria digitata (лами-
нария пальчаторассеченная). 

Большое значение для решения проблем во-
дорослевой марикультуры имеют исследования 
адаптации организмов промысловых видов к 
изменяющимся условиям окружающей среды на 
клеточном уровне, выражающейся в изменении 
биохимического состава и содержания углеводов 
и липидов, а также в альтерациях таких важных 
биологически активных веществ, как маннит, 
альгинат, фукоидан и другие. 
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Фауна паразитов рыб находится в исключительной 
зависимости от разнообразного комплекса дейст-
вующих экологических факторов. Чутко реагируя 
на все изменения природных условий и состояния 
водоема, она развивавается в том или ином на-
правлении. Естественно ожидать, что за длитель-
ный промежуток времени, составляющий не-
сколько десятилетий, паразитофауна рыб претер-
певает вполне определенные изменения. Изучение 
этих изменений представляет большой интерес. 

Изменения паразитофауны рыб за длитель-
ный многолетний период времени в водоемах 
озерного типа впервые были изучены С. С. Шуль-
маном и В. Ф. Рыбак [15]. Они сравнили данные 
ихтиопаразитологических исследований на 
Кончезере и Пертозере в 1931–1935 годах с та-
ковыми, проведенными спустя четверть века, 
в 1953–1954 годах. За длительный промежуток 
времени особенно резко возросла численность 
рачков Еrgasilus sieboldi. Причину этого авторы 
видят в том, что за четверть века озера значи-
тельно продвинулись в сторону эвтрофикации, 
хотя и не вышли за пределы своего олиготроф-
ного статуса. 

У сиговых рыб исчезают моногенеи Discoco-
tyle sagittata и Gyrodactylus lavareti, цестода Eubo-
trium salvelini, трематода Crepidostomum farionis, 
рачки Salmincola. Отмечена тенденция к сниже-
нию численности тех видов паразитов, промежу-
точными хозяевами которых служат реликтовые 
раки (Echinorhynchus salmonis, Cystidicola farionis, 
Cyathocephalus truncatus) (табл. 1). 

 
Таблица 1  

И з м е н е н и я  з а р а ж е н н о с т и  п а р а з и т а м и  
с и г а  П е р т о з е р а  

 

Вид паразита Годы 

1931–1932 1953–1954 
Cyathocephalus truncatus 17 (0.2) –
Proteocephalus exiguus* 68 (4.3) 91 (106.3) 
Cystidicola farionis 100 (195.0) 83 (58.3)
Echinorhynchus salmonis 100 (108.3) 83 (25.0)

Примечание. Здесь и далее первая цифра – процент 
заражения, в скобках – индекс обилия (экз.). 
* Синоним Р. longicollis. 
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Судить о многолетних изменениях фауны пара-
зитов другого олиготрофного водоема – Выгозера – 
позволяют исследования ряда авторов [7], [13], [2]. 
Зарегулирование озера сопровождалось увеличени-
ем содержания в нем болотных гуминовых ве-
ществ, что сказалось на гидрофауне. Сиговые, иг-
равшие основную роль в промысле, уступили место 
лещу, судаку и корюшке. Почти исчезли реликтовые 
раки [1]. Из состава фауны этого водоема выпадают 
реофильные и оксифильные виды, наиболее чувст-
вительные к дистрофикации (Rhabdochona 
denudate, Crepidostomum metoecus, Salmincola thy-
malli и др.). Стали редко встречаться многие пред-
ставители, промежуточными хозяевами которых 
служит понтопорея (Cystidicola farionis). Скребень 
Echinorhynchus salmonis вообще не обнаружен. 

Снизились количественные показатели зара-
женности рыб теми видами паразитов, жизнен-
ный цикл которых протекает при участии бентос-
ных организмов (Diplostomum spathaceum, Ich-
thyocotylurus pileatus, Phyllodistomum elongatum, 
Neoechinorhynchus rutili, Raphidascaris acus). Од-
нако зараженность рыб скребнем Асапthocephalus 
lucii возросла, поскольку его первые промежу-
точные хозяева – водяные ослики – более устой-
чивы к действию болотных вод. 

Численность паразитов, связанных с зоо-
планктоном, в большинстве случаев возрастает. 
К ним относятся Triaenophorus nodulosus, Pro-
teocephalus percae, Camallanus lacustris. Здесь 
проявляется интересная зависимость – парадокс 
Шульмана. Суть его состоит в том, что в дис-
трофированных озерах при общем обеднении 
рачкового планктона наблюдается большая за-
раженность рыб-планктофагов теми паразитами, 
жизненный цикл которых протекает при участии 
планктонных (веслоногих) рачков, по сравнению 
с эвтрофированными озерами с богатым зоо-
планктоном. Причиной этого феномена служит 
избирательное питание рыб (элективность пита-
ния), предпочитающих питаться ветвистоусыми 
рачками даже тогда, когда веслоногих рачков 
очень много. Изменения, произошедшие в эко-
системе Выгозера, были связаны с дистрофика-
цией водоема после его зарегулирования. 

Остановимся на изменениях фауны паразитов 
рыб Онежского озера, происшедших через большой 
промежуток времени. Паразитофауна рыб Онеж-
ского озера в 1932–1934 годах была исследована 
Г. К. Петрушевским [9]. Повторные исследования 
были проведены спустя полвека [12], [10], [11]. 

Наибольшие изменения в зараженности рыб 
паразитами происходят среди представителей бо-
реального предгорного фаунистического комплек-
са. У некоторых видов, составляющих этот ком-
плекс, отмечена тенденция к снижению численно-
сти. Так, если в районе Шалы нематода Rhabdo-
chona denudate ранее была неоднократно отмечена 
у сига, то нами она вообще не была обнаружена. 

Изменилась зараженность рыб паразитами 
арктического комплекса (табл. 2). Из паразитов с 
прямым циклом развития тенденцию к снижению 

инвазированности рыб обнаруживают рачки рода 
Salmincola, весьма чувствительные к изменению 
режима озер. У сиговых стали реже встречаться 
S. coregonorum и S. etensus. Единичны находки 
моногеней Gyrodactylus lavareti. Очевидно, исчез-
ла (или находится на грани исчезновения) релик-
товая пиявка Acanthodella peledina. Она отсутство-
вала и в сборах Г. К. Петрушевского, проведенных 
в 1930-х годах. Однако в начале века A. peledina в 
Онежском озере отмечалась. Этот вид сохранялся 
в водоеме как ледниковый реликт до тех пор, пока 
сохранялся его ультраолиготрофный статус. 

Тенденция к уменьшению численности про-
является у многих паразитов со сложным цик-
лом развития. Среди них можно назвать трема-
тод Crepidostomum farionis и Phyllodistomum si-
mile. Эти виды паразитов в своем развитии свя-
заны с животными-хозяевами, приуроченными к 
литорали. Именно здесь, в отдельных изолиро-
ванных участках (губах), в первую очередь на-
чинаются процессы эвтрофирования, приводя-
щие к перестройке фауны. 

Зараженность рыб цестодами Diphyllobo-
trium ditremum и D. dendriticum, развивающими-
ся при участии планктонных раков, снижается. 
Данные виды сравнительно лабильны и являют-
ся одними из тех немногих представителей арк-
тического пресноводного комплекса, которые 
дольше других сохраняются в озерах при их эв-
трофикации и дистрофикации. 

Интерес представляет тот факт, что некоторые 
виды арктического пресноводного комплекса за 
длительный промежуток времени не только не 
проявили тенденции к уменьшению своей числен-
ности, а наоборот, увеличили ее. Из паразитов с 
прямым циклом развития выделяется моногенея 
Discocotyle sagittata. Среди паразитов со сложным 
циклом развития, дающих увеличение инвазиро-
ванности рыб, можно назвать две группы. К пер-
вой относятся виды паразитов, связанные в своем 
развитии с зоопланктоном. Это цестоды Proteoce-
phalus exiguus, Triaenophorus crassus, Eubotrium 
salvelini. Увеличение их численности является от-
ражением тех сдвигов, которые происходят в раз-
витии зоопланктона. Его продуктивность с эвтро-
фикацией отдельных губ (заливов) возрастает, и 
роль в питании рыб естественно увеличивается. 
При этом наблюдается усиление зараженности 
рыб, в первую очередь планктофагов, теми парази-
тами, жизненный цикл которых протекает при 
участии веслоногих ракообразных. Такая зависи-
мость, на наш взгляд, устанавливается на первых 
этапах эвтрофикации в рамках озер олиготрофного 
типа. Однако в эвтрофированных озерах начинает 
действовать другая закономерность (парадокс 
Шульмана), когда количественные показатели раз-
вития зоопланктона растут, а зараженность рыб 
паразитами, связанными с ним, падает. 

Вторую группу паразитов арктического пре-
сноводного комплекса, обусловливающих повы-
шение зараженности рыб, образуют виды, связан-
ные в жизненном цикле с зообентосом. Среди них 
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выделяются те представители, которые развивают-
ся при участии реликтовых раков. Это нематода 
Cystidicola farionis, скребень Echinorhynchus sal-
monis и цестода Суаthocephalus truncatus. Так, в 
1932 году на одну исследованную рыбу приходи-
лось в среднем 3,6 экземпляра С. farionis. В 1980 
году эта цифра возросла до 7,6. Для Е. salmonis эти 
показатели составили соответственно 24 и 40 эк-
земпляров. Судя по зараженности ими, можно 
предположить, что в Онежском озере, по крайней 
мере в отдельных его районах, за прошедшие не-
сколько десятилетий произошло нарастание чис-
ленности реликтовых ракообразных, в частности 
понтопореи, которая служит первым промежуточ-
ным хозяином. Это вполне согласуется с послед-
ними данными [8]. 

Таким образом, на первых этапах развития 
олиготрофных озер рост трофии стимулирует 
увеличение биомассы, в том числе за счет неко-
торых представителей арктического пресновод-
ного комплекса. В результате этого количествен-
ные показатели зараженности рыб данными пара-
зитами за длительный многолетний промежуток 
времени возросли. Однако нарастание заражен-
ности происходит только до тех пор, пока данный 
олиготрофный водоем не переходит в новое каче-
ственное состояние – эвтрофированный тип. 

Рассмотрим изменения зараженности рыб 
паразитами, представляющими бореальный рав-
нинный комплекс. Из ракообразных можно на-
звать Argulus foliaceus, численность которого 
возросла. В отношении других раков, представ-
ляющих данный комплекс, существенных изме-
нений не отмечено. Это касается, в частности, 
Ergasilus sieboldi. Как известно, в олиготрофных 
озерах Кончезеро и Пертозеро резко возросла 
численность этого рачка. Онежское озеро, по 
сравнению с данными водоемами, менее про-
двинулось по пути эвтрофикации. По-видимому, 
Е. sieboldi получает широкое распространение 
лишь на более поздних этапах эвтрофирования 
озер олиготрофного типа. 

Зараженность паразитами со сложным цик-
лом развития может быть непосредственно свя-
зана с изменением численности их промежуточ-
ных хозяев – представителей зоопланктона и 
зообентоса. Продуктивность зоопланктона по 
мере эвтрофикации озер олиготрофного типа 
возрастает, и роль его в питании рыб естествен-
но увеличивается. В связи с этим может наблю-
даться усиление зараженности рыб, в первую 
очередь планктофагов, теми паразитами, жиз-
ненный цикл которых протекает при участии 
веслоногих ракообразных (Proteocephalus, Triae-
nophorus, Camallanus). 

Интерес представляют многолетние измене-
ния зараженности рыб трематодами. У трематод 
отчетливо выражена тенденция к увеличению 
численности (Diplostomum spathaceum, Ichthyoco-
tylurus pileatus). Непосредственной причиной 
служит возрастание численности промежуточных 
хозяев этих паразитов – брюхоногих моллюсков. 

Наряду с обогащением фауны трематод проис-
ходит и ее обеднение. Реже стали встречаться Rhi-
pidocotyle campanula. Сокращение численности 
R. campanula может быть вызвано уменьшением 
количества моллюсков Апоdonta. С этим же связа-
но ослабление зараженности рыб глохидиями. 

За длительный промежуток времени про-
изошли изменения в зараженности рыб немато-
дами Raphidascaris acus. Их численность увели-
чилась. Возможно, что для R. acus эта тенденция 
проявляется только в условиях начального эв-
трофирования олиготрофных озер. Дальнейшее 
эвтрофирование может отрицательно сказывать-
ся на развитии паразита. Во всяком случае, в 
наиболее эвтрофированных озерах мы сталкива-
емся со снижением численности этого вида. 

Многочисленные примеры, изложенные вы-
ше, дают нам основание судить о том, что в 
Онежском озере за длительный многолетний 
период времени, составляющий пять десятиле-
тий, наметились определенные изменения фау-
ны паразитов рыб. Касаются они преимущест-
венно количественного состава. 

 
Таблица 2 

И з м е н е н и я  з а р а ж е н н о с т и  п а р а з и т а м и  
с и г о в ы х  р ы б  О н е ж с к о г о  о з е р а  

( р а й о н  п о с .  Ш а л а )  

Вид паразита Сиг Ряпушка 

Год Год 

1932–1934 1978 
1932–
1934 

1978 

Henneguya zschokkei 13 (+) 7 (+) – –
Discocotyle sagittata 13 (0.1) 60 (2.4) 7 (0.1) 30 (0.6)
Triaenophorus crassus – 7 (0.1) – 27 (0.3)
Cyathocephalus 
truncatus 

7 (0.7) 27 (1.1) – – 

Diphyllobothrium 
ditremum 

– – 60 (1.6) 13 (0.1)

Proteocephalus 
exiguus

87 (10.0) 87 (24.3) 92 (14.0) 67 (4.0)

Phyllodistomum 
conostomum

27 (1.1) 47 (1.4) 27 (0.8) 53 (1.6)

Crepidostomum 
farionis

13 (0.7) 13 (0.1) – – 

Ichthyocotylurus 
erraticus

27 (0.8) 33 (2.0) 7 (0.2) 13 (0.3)

Diplostomum spa-
thaceum 

67 (13.0) 100 (10.0) 
100 

(14.0) 
30 (0.9)

Raphidascaris acus 53 (2.1) 60 (7.2) 7 (0.1) 13 (0.1)
Rhabdochona denu-
data

27 (0.3) – – – 

Cystidicola farionis 47 (4.7) 87 (16.5) – – 
Echinorhynchus 
salmonis

73 (74.0) 
100 

(150.0) 
– 80 (2.4)

Ergasilus sieboldi 27 (0.1) 7 (0.1) 20 (0.2) –
Salmincola corego-
norum 

33 (0.7) 20 (0.2) – – 

S. extensus 47 (0.9) 20 (0.2) – –
Argulus foliaceus – 13 (0.9) – – 
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Паразитофауна сига Ладожского озера (табл. 3), 
исследованного в северной части водоема (рай-
он о. Мантсинсаари) [5], насчитывает в своем 
составе более 20 видов паразитов и сходна, в 
общем, с таковой сига Онежского озера. Основу 
ее составляют виды, широко распространенные 
у сиговых в крупных олиготрофных озерах, та-
кие как Cyathocephalus truncates, Ichthyocotylu-
rus erraticus, Cystidicola farionis, Echinorhynchus 
salmonis. Эти паразиты обеспечивают в водоеме 
сравнительно высокие показатели зараженности 
рыб. Мы провели сравнение полученных нами 
данных по паразитам сига с таковыми А. Ф. Ба-
рышевой и О. Н. Бауера [3]. В отличие от Онеж-
ского озера, здесь за многолетний период не вы-
ражена тенденция увеличения численности па-
разитов (C. farionis, E. salmonis), в цикле разви-
тия которых участвуют реликтовые раки. Не 
стали чаще встречаться и такие эктопаразиты, 
как Discocotyle sagittata, Ergasilus sieboldi, Sal-
mincola extensus и др. Незначительная тенденция 
к увеличению зараженности сига проявляется 
лишь у Diplostomum spathaceum и Raphidascaris 
acus. В целом же у большей части паразитов не 
удалось выявить каких-либо определенных из-
менений за длительный промежуток времени. 
Судя по паразитологическим данным, северная 
акватория водоема, возможно, испытывает опре-
деленную эвтрофикацию, которая может быть 
усилена антропогенным воздействием. Отличи-
тельной особенностью паразитофауны сиговых 
рыб Ладожского озера является присутствие в ее 
составе скребней рода Corynosoma, которых нет 
в Онежском озере.  

Обратимся к озерам эвтрофированного типа. 
Паразитофауна рыб Сямозера исследована многи-
ми авторами [14], [4], [6]. За последние десятиле-
тия в нем нарастали процессы эвтрофикации, сни-
зились численность и биомасса зообентоса, но 
одновременно возросла роль зоопланктона в пита-
нии рыб. Численность ряпушки сократилась, про-
изошло расселение корюшки. В результате изме-
нений, произошедших в экосистеме водоема, пара-
зитофауна рыб претерпела существенные измене-
ния. В числе первых из состава фауны водоема 
исчезли рачки Salmincola и скребни Echinorhyn-
chus salmonis. Далее последовало выпадение из 
состава паразитофауны сига и ряпушки других 
видов паразитов, представляющих арктический 
пресноводный комплекс (Chloromyxum coregoni, 
Henneguya zschokkei, Discocotyle sagittata, Cyatho-
cephalus truncates, Crepidostomum farionis, Cystidi-
cola farionis, Cucullanus truttae, Rhabdochona denu-
data) (табл. 4). Недавние исследования О. В. Ново-
хацкой [6] подтверждают это. 

Возросла зараженность сига цестодами, 
жизненный цикл которых связан с зоопланкто-
ном. К их числу относятся Triaenophorus crassus, 
Proteocephalus exiguous, Diphyllobothrium dendri-
ticum. Это было вызвано переходом сига от пре-
имущественно бентосного питания к зоопланк-
тонному. Возросла инвазированность сига и ря-

пушки трематодами Diplostomum spathaceum и 
Ichthyocotylurus erraticus, жизненный цикл кото-
рых связан с брюхоногими моллюсками. 

 
Таблица 3 

И з м е н е н и я  з а р а ж е н н о с т и  п а р а з и т а м и  
с и г а  Л а д о ж с к о г о  о з е р а  

Вид паразита Район о. Мантсинсаари 

Год 
1947 1993

Henneguya zschokkei 3 (+) – 
Discocotyle sagittata 60 (1.2) 53 (2.7)
Triaenophorus crassus – 13 (0.2) 
Cyathocephalus truncatus 27 (0.4) 33 (1.3)
Proteocephalus exiguus 40 (+) 20 (2.2) 
Phyllodistomum conostomum 13 (1.1) 27 (2.3)
Ichthyocotylurus erraticus 33 (1.2) 87 (6.2) 
Diplostomum spathaceum 27 (+) 80 (10.0)
Raphidascaris acus 3 (+) 33 (1.9) 
Cystidicola farionis 66 (19.0) 27 (1.5)
Echinorhynchus salmonis 93 (177.0) 93 (95.0) 
Ergasilus sieboldi 7 (0.07) 7 (0.1)
Salmincola coregonorum 30 (0.2 33 (0.6) 
S. extensus 23 (0.1) –
S. extumescens 7 (0.1) 7 (0.1) 

 
Таблица 4  

И з м е н е н и я  з а р а ж е н н о с т и  п а р а з и т а м и  
с и г а  С я м о з е р а  

Вид паразита Год 

1954–
1956 

1973–
1975 

1981 1991 

Chloromyxum coregoni 7 (+) – – –
Henneguya zschokkei – 1.3 (+) – –
Discocotyle sagittata 40 (3.1) 7 (0.1) – –
Triaenophorus crassus 

33 (0.5) 65 (2.2) 
34 

(1.5) 
87 (4.8)

Diphyllobothrium den-
driticum. 

13 (0.1) 70 (7.9) 
43 

(2.4) 
93 (15.3)

Diphyllobothrium ditre-
mum

13 (0.2) – – – 

Proteocephalus exiguus 
40 (0.9) 85 (41.6) 

86 
(29.9)

100 
(31.7)

Phyllodistomum conos-
tomum

– 10 (0.4) 
31 

(1.7)
7 (0.2) 

Crepidostomum farionis 7 (2.5) – – – 
Ichthyocotylurus errati-
cus

87 (19.0) 70 (3.2) 
97 

(18.6)
100 

(63.7)
Tylodelphys clavata 53 (9.0) – 6 (0.5) 7 (0.2)
Diplostomum spatha-
ceum 

40 (1.2) 30 (0.9) 
65 

(1.2) 
100 (8.6)

Raphidascaris acus 
– 18 (0.5) 

11 
(0.2) 

60 (2.3)

Rhabdochona denudata 7 (0.1) – – –
Camallanus lacustris – 3 (0.02) – – 
C. truncatus 7 (0.1) – – –
Acanthocephalus lucii 13 (0.1) – – – 
Glochidium 13 (0.1) – – –
Ergasilus sieboldi – – – 40 (1.4)
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Все происшедшие изменения фауны парази-

тов рыб Сямозера связаны с усилившимся про-
цессом эвтрофикации водоема. По крайней мере, 
в наиболее эвтрофированных озерах (Святозеро, 
Крошнозеро) эти виды паразитов, представляю-
щие арктический пресноводный комплекс, не 
встречаются. 

Изменение трофических взаимоотношений, 
которые складываются между отдельными ви-
дами рыб и других хозяев, естественно, не мо-
жет не отразиться на составе паразитов и зара-
женности ими. Известно, что причиной ослаб-
ления зараженности щуки Сямозера цестодой 
Triaenophorus crassus и усиления зараженности 
Т. nodulosus явилось изменение состава пищи 
[14]. Сиг и ряпушка – вторые промежуточные 
хозяева Т. crassus – исчезли из рациона питания, 
и на смену им пришли корюшка и окуневые, 
служащие вторыми промежуточными хозяевами 
Т. nodulosus. 

На примере Сямозера становится очевидно, 
что в мезотрофных озерах эвтрофированного 
типа по мере дальнейшего роста эвтрофикации 
происходят существенные перестройки фауны 
паразитов рыб: перераспределяются домини-
рующие виды, изменяется интенсивность зара-
жения паразитами, что обусловлено перестрой-
ками в трофических циклах рыб. Изменения 
фауны паразитов рыб за длительный многолет-
ний промежуток времени, затрагивающие пред-
ставителей бореального равнинного комплекса, 
носят преимущественно количественный харак-
тер. Численность паразитов, связанных с зоо-
планктоном, как правило, увеличивается, а пара-
зитов, связанных с бентосом, наоборот, умень-
шается. В последние годы в фауне Сямозера на-
метились некоторые изменения, вызванные про-
цессом деэвтрофикации [6]. 

Спустя 25–27 лет после первых работ 
С. С. Шульмана [14] проведено повторное иссле-
дование паразитов сига и ряпушки Крошнозера. 
Уже в то время Крошнозеро было одним из наи-
более эвтрофированных водоемов. За прошедшие 
десятилетия в нем произошли большие измене-
ния, преимущественно в направлении загрязне-
ния хозяйственно-бытовыми стоками, увеличения 
содержания биогенов, ухудшения газового режи-
ма и усиления однообразия зообентоса. Арктиче-
ский пресноводный комплекс паразитов рыб в 
этом водоеме выражен слабее, чем в Сямозере. 
Здесь отсутствуют Henneguya zschokkei, Discoco-
tyle sagittata, рачки рода Salmincola и ряд других 
паразитов, специфичных для сиговых рыб. Этот 
комплекс представлен всего лишь несколькими 
более эврибионтными видами – Diphyllobothrium 
dendriticum, Proteocephalus exiguous, Ichthyocoty-
lurus erraticus. Зараженность рыб некоторыми 
паразитами испытывает тенденцию к уменьше-

нию. Так, инвазия сига и ряпушки метацеркарией 
Ichthyocotylurus erraticus резко упала, а трематода 
Phyllodistomum conostomum вовсе не была обна-
ружена. В данном случае мы сталкиваемся с ин-
тересным явлением: на наших глазах исчезают 
некоторые более стенотермные виды паразитов. 
Тенденция к увеличению численности проявля-
ется лишь у немногих бореальных видов (Diplos-
tomum spathaceum) (табл. 5). 

 
Таблица 5 

И з м е н е н и е  з а р а ж е н н о с т и  п а р а з и т а м и  
с и г о в ы х  р ы б  К р о ш н о з е р а  

Вид паразита Сиг Ряпушка 

Год Год 
1981 1988 1954 1981

Capriniana piscium – 33 (0.7) – –
Tripartiella copiosa – 20 (0.1) – – 
Triaenophorus crassus – 47 (3.7) – –
Diphyllobothrium dendri-
ticum.

13 (0.1) 7 (0.1) – – 

Proteocephalus exiguus 
100 

(65.0) 
100 

(38.0) 
27 (5.3) 40 (1.6)

Phyllodistomum conos-
tomum 

– – 47 (1.6) – 

Ichthyocotylurus erraticus
100 

(23.0) 
33 (5.3) 80 (4.8) 7 (0.3) 

Diplostomum spathaceum
100 

(17.0) 
100 

(32.0) 
7 (0.1) 67 (4.0)

 
В целом наблюдения над паразитофауной 

рыб в озерах разного типа (олиготрофный, эв-
трофированный) показали, что зараженность 
рыб паразитами за длительный многолетний пе-
риод претерпевает изменения. Основной кон-
тингент паразитов остается постоянным из года 
в год, однако это не исключает изменений каче-
ственного состава фауны. В первую очередь ис-
чезают некоторые редко встречающиеся виды 
паразитов бореального предгорного и арктиче-
ского пресноводного комплексов. Зараженность 
рыб паразитами (численность видов) изменяется 
в большей или меньшей степени под влиянием 
условий, связанных с типологией водоемов и 
принадлежностью паразитов к тому или иному 
фаунистическому комплексу. Происходящие из-
менения фауны отражают различные стороны 
развития озер по пути эвтрофикации и дистро-
фикации. В сравнительно стабильных озерных 
экосистемах, какими являются крупные олиго-
трофные озера, изменения фауны паразитов рыб 
за длительный промежуток времени оказывают-
ся в целом не столь значительными и носят пре-
имущественно количественный характер. Чем 
быстрее происходит дистрофикация и эвтрофи-
кация озер, тем резче эти изменения выражены. 
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В современных социально-экономических усло-
виях в России происходит резкое увеличение 
потребления населением дикорастущей продук-
ции, прежде всего грибов, ягод и лекарственных 
растений. Это приводит к осознанию необходи-
мости рационального неистощительного исполь-
зования этих ресурсов [8]. 

Если пищевому значению шляпочных грибов 
в Республике Карелия посвящено большое число 
статей [19], [25], [26], [27], то по использованию 
афиллофороидных гименомицетов на террито-
рии Водлозерского парка не известно еще ни 
одной работы. 

Поэтому целью настоящей публикации явля-
ется анализ ресурсного значения афиллофоро-
идных базидиомицетов.  

Грибы-базидиомицеты встречаются в ос-
новном в тех лесах, где существует наиболее 
благоприятная среда для их развития и рас-
пространения [21]. Наибольшее видовое раз-
нообразие афиллофороидных грибов харак-
терно для перестойных, мало затронутых ин-
тенсивной хозяйственной деятельностью лес-
ных фитоценозов, что в значительной мере 

связано с наличием здесь большого количества 
мертвой древесины – субстрата для развития 
этих грибов [16].  

Водлозерский парк проектировался и разви-
вался в полном соответствии с принятой в 1995 
году Севильской стратегией и в 2001 году пер-
вым среди парков России вошел во всемирную 
сеть биосферных резерватов UNESCO [22]. 

Исследуемая территория Водлозерского пар-
ка (62º21′ с. ш. и 36º51′ в. д.) занимает обширные 
территории в бассейне оз. Водлозеро и реки 
Илексы, где еще сохранились крупные лесные 
массивы, не нарушенные деятельностью челове-
ка. Более 10 % территории занято озерами и ре-
ками. Типичный ландшафт болот и заболочен-
ных лесов, сформировавшийся на древней озер-
но-ледниковой равнине, представлен на большей 
части бассейна реки Илексы. Район исследова-
ния расположен на стыке северной и средней 
подзон тайги и отличается большим разнообра-
зием лесных, лесоболотных, болотных, водно-
болотных и водных экосистем, отражающих 
природные особенности таежной зоны Европей-
ского Севера России. Болота являются неотъем-
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лемым компонентом природных ландшафтов 
и занимают 191 тыс. га [2]. 

Около 50 % площади парка занято лесами. На 
большей части территории Водлозерья (свыше 
90 %) преобладает растительность, связанная со 
среднетаежными старовозрастными зеленомош-
ными хвойными древостоями. Доминируют ело-
вые сфагновые и долгомошные заболоченные 
леса в сочетании с ельниками зеленомошными. 
Сообщества, характерные для северной тайги, 
представлены ельниками воронично-черничными 
и сосняками багульниково-сфагновыми, произра-
стающими в основном в верховьях реки Илексы 
[24]. Экологический спектр еловых лесов широк 
и представлен 9 типами леса: от бедных сфагно-
вых до самых производительных (кисличных). 
Для ельников характерно абсолютное преоблада-
ние черничного типа (67,2 %). Второе место за-
нимают долгомошники (23,1 %). Остальные типы 
леса представлены незначительно [1]. В то же 
время на значительной части островов оз. Водло-
зера доминируют производные лесные экосисте-
мы: березняки, осинники, ивняки. Это связано с 
интенсивной антропогенной нагрузкой, которую 
испытывали лесные экосистемы островов в тече-
ние XIX – начала XX века.  

Исследование афиллофороидных базидио-
мицетов проводилось: в окрестностях д. Кугана-
волок; в окрестностях кордонов Пильмасозеро, 
Бостилово и турбазы Охтома; на побережьях рек 
Сухая Водла, Новгуда, Илекса; на островах оз. 
Водлозеро: Валгостров, Великостров, Ильин-
ский погост, Канзанаволок, Колгостров, Пелго-
стров, Марь, Охтомостров, Рагуново, Шендома, 
Шуйостров в 2002–2008 годах. 

На указанных территориях проводился сбор 
афиллофороидных макромицетов по методике 
составления гербария грибов [14]. Идентифика-
ция видов афиллофороидных базидиомицетов 
проводилась по определителям [4], [5], [16], [17], 
[28], [29], [30].  

В результате проведенных исследований ус-
тановлено, что в лесных экосистемах Водлозер-
ского парка растет 205 видов афиллофороидных 
базидиомицетов, относящихся к 97 родам, 35 
семействам и 12 порядкам.  

Ресурсное значение грибов состоит в упот-
реблении их в качестве пищевых продуктов и 
лекарственных препаратов. Согласно пункту 1 
статьи 11 Лесного кодекса Российской Федера-
ции от 4 декабря 2006 года, «граждане имеют 
право свободно и бесплатно пребывать в лесах и 
для собственных нужд осуществлять заготовку и 
сбор дикорастущих плодов, ягод, орехов, грибов, 
других пригодных для употребления в пищу 
лесных ресурсов (пищевых лесных ресурсов), 
а также недревесных лесных ресурсов» [15].  

В результате наших исследований и анализа 
литературных источников установлено, что на 
территории Водлозерья 12 видов афиллофоро-
идных грибов потенциально могут использо-
ваться местным населением в качестве пище-

вых ресурсов, а также в медицинских целях. 
Следует отметить, что в настоящее время офи-
циально рекомендован для использования вы-
пускаемый отечественной промышленностью 
препарат «Бефунгин» – экстракт чаги. Исполь-
зование других видов афиллофороидных гри-
бов в медицинских целях пока находится на 
стадии изучения. Поэтому давать какие-либо 
конкретные рекомендации по их лекарственно-
му использованию без официального подтвер-
ждения автор считает преждевременным. 

В пункте 3 статьи 11 Лесного кодекса сказа-
но: «Гражданам запрещается осуществлять заго-
товку и сбор грибов и дикорастущих растений, 
виды которых занесены в Красную книгу Рос-
сийской Федерации, красные книги субъектов 
Российской Федерации, а также грибов и дико-
растущих растений, которые признаются нарко-
тическими средствами в соответствии с Феде-
ральным законом от 8 января 1998 года № 3-ФЗ 
“О наркотических средствах и психотропных 
веществах”». Из 12 видов афиллофороидных 
грибов для нужд местного населения не могут 
использоваться только Hericium coralloides 
(Scop.: Fr.) Pers. и Ganoderma lucidum (Fr.) 
P. Karst., так как данные виды включены в Крас-
ную книгу Республики Карелия [13].  

СПИСОК ВИДОВ АФИЛЛОФОРОИДНЫХ ГРИБОВ, 
КОТОРЫЕ ПОТЕНЦИАЛЬНО МОГУТ БЫТЬ 
ИСПОЛЬЗОВАНЫ В ПИЩЕВЫХ 
И ЛЕКАРСТВЕННЫХ ЦЕЛЯХ 

1 Albatrellus ovinus (Schaeff.: Fr.) Kotl. et Pou-
zar (альбатреллус овечий) – кордон Пильма-
созеро, о. Канзанаволок, о. Марь, о. Охтом, 
о. Рагуново, о. Шендема, о. Шуйостров, 
р. Вама. Почва. Хороший съедобный гриб 
[17; 28]. В литературе имеются сведения, что 
данный гриб лучше всего употреблять в мо-
лодом возрасте в виде котлет [10]. 

2 Cantharellus cibarius Fr. (лисичка обыкно-
венная) – на континенте и о. Колгостров, 
о. Канзанаволок, о. Марь. Почва. Mr. MR – 
mz. Съедобен. Содержит 8 незаменимых 
аминокислот и витамин А [6].  

3 Fomes fomentarius (L.: Fr.) J. Kickx (трутовик 
настоящий) – гриб встречается по всей тер-
ритории Водлозерского парка на Betula 
pubescens. Содержит противоопухолевые 
вещества (подавляет рост опухолей у мышей 
на 80 %). В медицине может применяться 
как кровоостанавливающее средство, а так-
же при гастрите, геморрое, раке желудка 
и пищевода [23; 6].  

4 Fomitopsis pinicola (Sw.: Fr.) P. Karst (труто-
вик окаймленный) – гриб встречается по 
всей территории Водлозерского парка на Pi-
nus sylvestris L., Picea abies (L.) Karst., Larix 
sibirica Ldb., Betula pubescens Ehrh., Alnus 
incana (L.) Moench. В медицине отвар этого 
гриба применяется как хорошее слабитель-



36 П. Г. Заводовский  

 
ное средство [23]. Гриб содержит противо-
опухолевые вещества, подавляющие рост 
опухолей у белых мышей на 51 %. В Север-
ной Америке трутовик окаймленный ис-
пользуют при лечении скачкообразной лихо-
радки, хронической диареи, дизентерии, 
желтухи, а также как кровоостанавливающее 
и рвотное средство для очищения желудка, 
при чрезмерном мочеиспускании [6].  

5 Ganoderma lipsiense (Batsch) G. F. Atk. (тру-
товик плоский) – на большинстве островов и 
в континентальных лесных экосистемах 
(кордон Пильмасозеро, р. Сухая Водла, Бос-
тилово). На Betula pubescens и Populus tre-
mula. Исследования показали, что трутовик 
плоский содержит вещества, повышающие 
общий тонус организма, снимает усталость 
и сонливость [23]. В Китае используется го-
ряче-водный экстракт плодовых тел при ле-
чении рака пищевода, ревматического ту-
беркулеза для уменьшения мокроты, как бо-
леутоляющее и жаропонижающее средство. 
Хороший лечебный эффект наблюдается при 
суточной дозе примерно 2–5 г порошка [6].  

6 Ganoderma lucidum (Fr.) P. Karst. (трутовик 
лакированный) – о. Великостров. На Alnus in-
cana. Гриб используют в народной медицине 
Востока свыше 2000 лет. В Японии его назы-
вают «божественный гриб» или «гриб бес-
смертия». Учеными Китая, Японии и Вьет-
нама разработаны способы культивирования 
гриба на специальных плантациях. Лечебные 
свойства трутовика лакированного изучаются 
в ведущих медицинских учреждениях Япо-
нии, США, Франции и Канады [3]. Гриб об-
ладает сильными иммуномодулирующими 
свойствами, способен оказывать противоопу-
холевое, противовирусное действие, эффек-
тивен в отношении заболеваний сердечно-
сосудистой, дыхательной, желудочно-кишеч-
ной, нервной систем. В медицине с помощью 
отвара из трутовика лакированного снимают 
воспаление десен [23]. Ценнейшее лекарст-
венное средство Дальнего Востока для борь-
бы с сердечно-сосудистыми заболеваниями, 
стрессом и аллергией, не имеющее побочных 
эффектов. В Китае гриб называют «грибом 
долголетия» [6]. Биомассу гриба используют 
при создании различных функциональных 
продуктов, энерготоников, косметических 
средств. Носителями биологически активных 
свойств Ganoderma lucidum являются пре-
имущественно углеводы, в основном гликаны 
[20]. Данный вид включен в Красную книгу 
Республики Карелия со статусом 3 (VU). 

7 Hericium coralloides (Scop.: Fr.) Pers. (ежевик 
коралловидный) – Бостилово, р. Вама. На 
Betula pubescens и Populus tremula. Гриб ши-
роко используется в китайской медицине 
при неврастении и общей ослабленности. 
Гриб способствует улучшению пищеваре-
ния, лечит гастрит и язву желудка [6]. Вид 

был занесен в Красную книгу Карелии [12] 
и Красную книгу РСФСР [11]. В настоящее 
время занесен в Красную книгу Республики 
Карелия [13] со статусом 3 (NT). 

8 Inonotus obliquus (Pesr.: Fr.) Pilát (трутовик 
скошенный, чага) – повсеместно в лесных 
экосистемах. На Betula pendula и Betula pu-
bescens. Чага известна в медицине как то-
низирующее и профилактическое средство 
против рака. Отечественная промышлен-
ность выпускает препарат «Бефунгин» – 
полугустой экстракт чаги. Его используют 
при лечении хронических гастритов, дис-
кинезиях желудочно-кишечного тракта с 
преобладанием атонии. Настой чаги упот-
ребляется при анацидных гастритах и при 
опухолях как общеукрепляющее средство 
[23; 18]. В списке заслуг чаги большое ко-
личество побед над такими болезнями, как 
хронические гастриты, опухоли желудка, 
легких и других органов, псориаз, экзема, 
пародонтоз. Большой спектр возможностей 
чаги обусловлен комплексом веществ, кото-
рые она содержит. Флавоноиды повышают 
прочность капилляров и удаляют радиоак-
тивные вещества из организма. Алкалоиды 
регулируют сердечную деятельность и ды-
хание. Фенольные соединения обладают 
желчегонным и противовоспалительным 
действием [18; 9].  

9 Pleurotus pulmonaris (Fr.) P. Kumm (вешенка 
легочная) – о. Великостров, о. Шендема, 
о. Шуйостров. На Alnus incana и Salix 
caprea. Съедобен. Содержит протеолитиче-
ские ферменты, противоопухолевые вещест-
ва, антибиотики, обладающие антивирусны-
ми свойствами. В Китае используется для 
лечения ломоты в суставах. Споровая пыль в 
массе вызывает аллергию [6]. Вешенку 
можно выращивать в культуре [26]. На дан-
ный момент вешенка является наиболее по-
пулярным и доступным, после шампиньона 
(Agaricus bisporus), культивируемым грибом 
[7]. Может быть использована в пищу, так 
как она достаточно часто встречается во 
вторичных лесных экосистемах по берегам 
вышеуказанных островов.  

10 Phellinus igniarius (L.: Fr.) Quél. (ложный 
трутовик) – встречается повсеместно в бе-
резняках на территории Водлозерского пар-
ка. На Betula pendula, Betula pubescens, Alnus 
incana, Populus tremula. В литературе есть 
сведения, что в медицине плодовые тела 
трутовика ложного используют в качестве 
противоопухолевого средства [23].  

11 Piptoporus betulinus (Bull.: Fr.) P. Karst. (пип-
топорус березовый) – гриб встречается по 
всей территории Водлозерского парка на 
Betula pubescens. Вытяжки из плодовых тел 
гриба оказывают активное противоопухоле-
вое действие. Выделенная из березовой губ-
ки полипореновая кислота обладает проти-
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вовоспалительным действием, не уступаю-
щим по силе кортизону. Полипореновая ки-
слота обладает и антибиотическим действи-
ем [23]. Гриб разрушает древесину до такой 
степени, что ее можно растереть в порошок. 
В Швейцарии этот порошок используют для 
полировки деталей часов [6]. 

12 Polyporus squamosus Huds.: Fr. (полипорус 
чешуйчатый) – кордон Пильмасозеро, 

р. Новгуда, р. Вама, о. Колгостров, о. Охтом. 
На Populus tremula. Съедобен [25]. Содер-
жит высокомолекулярные полиеновые фос-
фолипиды, убихиноны, витамины A, F, B1, 
B2, B12, D, H, ферменты. Вытяжка из этого 
гриба используется наружно в виде мази, 
применяемой для лечения остеохондроза, 
артроза, варикозного расширения вен, тром-
бофлебита, воспаления в суставах [6]. 
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По современным оценкам, на долю лососевых 
рыб в мировой аквакультуре приходится около 
30 %. Среди различных направлений аквакуль-
туры выращивание рыбной продукции в садках 
является наиболее перспективным. Об этом 
свидетельствуют быстрая окупаемость и доста-
точная экономическая эффективность садкового 
рыбоводства. Республика Карелия, край озер, 
по праву занимает лидирующее положение сре-
ди других регионов страны. Так, в 2008 году 
было выращено более 12 тыс. тонн разновозра-
стной форели. Согласно прогнозу, без сущест-
венного вреда для окружающей среды эта циф-
ра может быть увеличена в 2 раза. Однако столь 
выдающиеся успехи не случайны, и кроме та-
ких определяющих факторов, как чистые глу-
боководные озера, климатические условия, 
централизованные поставки высококачествен-
ных иностранных кормов, близость рынков 
Санкт-Петербурга и Москвы, важным является 
качественный посадочный материал, обеспечи-
вающий существенный прирост в условиях ко-
роткого северного лета. Этот фактор зачастую 
выходит на первое место в работе рыбоводов 
садковых хозяйств.  

В настоящее время основным объектом сад-
кового рыбоводства является р а д уж н а я  ф о -
р е л ь  (Parasalmo mykiss Wal.) с многочислен-
ными породами. Как объект рыбоводства она 
была завезена из Европы в Россию в 1890-х го-
дах [5]. Благодаря высокой пластичности этого 
вида, возможности скрещивания разных форм и 
длительной селекции сегодня существует не-
сколько групп, имеющих разное происхождение 
и отличающихся экстерьерными признаками и 
показателями. С развитием генетических и био-
логических методов стимуляции роста и созре-
вания стало возможным получать значительное 
количество продукции в более короткий сезон. 
Природная форма в естественных условиях дос-
тигает на 1-м году жизни 10–15 г, иногда 40–60 г, 
на 2-м – 80–100 г, реже – 200–250 г, на 3-м году – 
100–1000 г [4], [7]. Половая зрелость наступает 
на 2–5-м году жизни, чаще в 3–4 года. Плодови-
тость радужной форели колеблется в пределах 
1300–4200 икринок [1]. 

В настоящее время чистая форма радужной 
форели в садковом рыбоводстве практически 
отсутствует. Функционирование форелевых 
хозяйств в основном осуществляется на селек-
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цированных породах этого вида рыб, многие 
из которых позволяют получать хороший рост 
рыб и качественную икру. От этих же показа-
телей зависит экономическая эффективность 
садкового рыбоводства. Поэтому основное 
внимание рыбоводов обращается на выбор 
наиболее экономически выгодных пород ра-
дужной форели. 

С учетом опыта различных форелевых хо-
зяйств Карелии в настоящей статье предпринята 
попытка оценить наиболее перспективные для 
садкового хозяйства Севера породы и разновид-
ности радужной форели. Это форель Камлоопс, 
форель Дональдсона, форель Рофор, форель 
Росталь и форель Адлер. 

Фо р е л ь  К а м л о о п с  – форма радужной 
форели, обитающая в реках и озерах Британской 
Колумбии (Канада). В Россию завезена в 1982 
году. Относится к ранненерестующим формам. 
В условиях Карелии созревает в ноябре – декаб-
ре, на 3–4-м году жизни. Средняя рабочая пло-
довитость – 1900 икринок. Благоприятная тем-
пература воды для инкубации икры – 6–10 °С. 
Недопустима инкубации икры форели Камлоопс 
при температуре воды ниже 6 ºС. При низкой 
температуре воды большая часть инкубируемой 
икры погибает, а выклюнувшиеся личинки и мо-
лодь растут очень медленно, причем при резких 
изменениях температуры многие погибают.  

Скорость роста форели Камлоопс на всех 
этапах постэмбрионального периода на 10–20 % 
выше, чем у радужной форели. Еще более про-
дуктивными являются гибриды, полученные при 
скрещивании с радужной форелью, которые по 
массе тела до 30 % превосходят исходные фор-
мы. Сеголетки гибридов достигают массы тела 
70–80 г, двухлетки – 200–250 г, трехлетки – 
2500–3000 г, четырехлетки – 3500–4000 г [5]. 
К достоинствам породы можно отнести созрева-
ние половых продуктов к началу зимы, что име-
ет большое значение для получения и реализа-
ции качественной икры. Быстрый рост массы 
тела дает качественный пищевой продукт.  

Фо р е л ь  Д о н а л ь д с о н а  – выведена, как 
и предыдущая форма, в США при скрещивании 
радужной форели из местного ручья и стально-
голового лосося. Завезена в Россию в 1982 году 
из США и в 1988 году из Японии [5]. Быстрора-
стущая форма: на 1-м году жизни достигает мас-
сы тела 500 г, на 2-м – 2000–2500 г, на 3-м – 
3500–4500 г [3]. Созревает в возрасте 2–3 лет, 
нерестится в декабре – марте, рабочая плодови-
тость – 2–4 тыс. икринок. Оптимальная темпера-
тура воды для инкубации икры – 8–12 °С, вы-
клев личинок происходит через 310–410 граду-
со-дней. Из достоинств следует отметить очень 
высокий темп роста, среднюю величину плодо-
витости, крупную икру (в среднем 58 мг). Сроки 
созревания половых продуктов в климатических 
условиях Карелии удобны для отлова, реализа-
ции рыбы и получения икры (наличие льда на 
озерах). К недостаткам можно отнести низкую 

величину оплодотворяемости икры, плохую вы-
живаемость эмбрионов и личинок, большую 
требовательность к уходу и повышенный отход 
при выращивании товарной продукции (по срав-
нению с другими породами). 

Фо р е л ь  Р о ф о р  – старейшая отечествен-
ная порода, полученная при скрещивании дат-
ской и немецкой форм. Темп роста достаточно 
высокий: на 1-м году масса тела может дости-
гать 400 г, на 2-м – 1500–2000 г, на 3-м – до 3000 
г. Половозрелой становится в возрасте 3–4 лет, 
средняя рабочая плодовитость – 4,3 тыс. икри-
нок [2]. Преимущества – высокая пластичность 
и широкие возможности использования (от сад-
ковых ферм до прудовых и тепловодных хо-
зяйств), возможность выращивания в водоемах с 
сильно меняющимся гидрохимическим режи-
мом, нормальный рост при использовании низ-
кокачественных кормов. В качестве недостатка 
стоит отметить низкую скорость роста. 

Фо р е л ь  Р о с т а л ь  – новая молодая поро-
да, выведенная по линии стальноголового лосося. 
Темп роста высокий. Двухгодовики достигают 
массы тела 700–800 г, трехгодовики – 2000–
2400 г, черырехгодовики – 4500–5000 г. Достоин-
ством данной породы является высокая плодови-
тость – в среднем 5,4 тыс. икринок (у элиты – до 
10 000) при массе икринки 58 мг. Высокая ско-
рость роста в диапазоне температур от 5 до 15 °С 
[2]. Недостатки – повышенная требовательность 
к биотехнике и качеству кормов, преимуществен-
ная ориентация на использование в холодновод-
ных хозяйствах.  

Фо р е л ь  Ад л е р  – отечественная порода, 
выведенная при скрещивании стальноголового 
лосося и радужной форели. Средняя масса двух-
годовиков – 800 г, трехгодовиков – 2500 г, четы-
рехгодовиков – до 5000 г. Половозрелой стано-
вится в возрасте 2–3 лет, нерестится в ноябре – 
декабре, средняя плодовитость – 4,5 тыс. икри-
нок. Оптимальная температура для роста – 16–
18 °С. Преимущества этой породы заключаются в 
достаточно высокой скорости роста, раннем по-
ловом созревании (до 80 % рыб становятся поло-
возрелыми в возрасте 2 лет). Недостатком являет-
ся очень высокая требовательность к уходу.  

При оценке рассмотренных пород, создан-
ных на базе радужной форели, нельзя выделить 
одну как априорно рекомендуемую для садково-
го хозяйства. Каждая имеет свои достоинства и 
недостатки, проявляющиеся в разных типах вы-
ращивания. Каждая порода с отселекциониро-
ванными признаками позволяет применять раз-
ные стратегии в садковом форелеводстве. Для 
водоемов, подверженных антропогенному влия-
нию, наиболее перспективно использование по-
роды Рофор, при применении подземных источ-
ников водоснабжения лучше всего подходит фо-
рель Адлер, при выращивании в садковых хо-
зяйствах, ориентированных на икру и высокий 
прирост массы тела, перспективны породы Кам-
лоопс и Дональдсона. В настоящее время при-
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рост массы тела в разных породных группах по 
сравнению с дикой форелью возрос в 10–50 раз. 
С развитием методов генетики и селекции этот 
показатель может быть еще более увеличен. 
Стало возможным получать форелевую икру с 
сентября по апрель, что несомненно снизит кон-
куренцию производителей и обеспечит расту-

щие потребности населения. Все это свидетель-
ствует о возможности дальнейшего увеличения 
объемов товарного выращивания радужной фо-
рели как в Карелии, так и в целом по стране, ко-
торое невозможно без знания особенностей био-
технического выращивания и правильного вы-
бора породы или разновидности. 
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Статья посвящена оценке эффективности комплексной терапии ревматоидного артрита (РА). В исследование 
включены больные с впервые установленным диагнозом РА, получающие различные варианты базисной и ло-
кальной терапии. Полученные результаты свидетельствуют о том, что своевременная базисная терапия позволя-
ет улучшить результаты лечения, применение локальных методов при раннем РА позволяет повысить общую 
эффективность комбинированного лечения. 
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В настоящее время ревматологи всего мира озабо-
чены ситуацией, связанной с поздней диагности-
кой ревматоидного артрита. Проблема раннего РА 
заключается в решении вопроса: как приблизить 
диагноз и начало болезнь-модифицирующей тера-
пии к больному [10], [11], [17].  

Распространенность РА составляет в попу-
ляции около 1 %, то есть в мире от него страдает 
примерно 63 миллиона человек. Экономические 
потери от РА для общества сопоставимы с ИБС. 
Около 50 % больных становятся инвалидами в 
первые 5 лет заболевания [25]. В России средний 
возраст пациентов, выходящих на инвалидность, 
– 48 лет, а более 25 % нуждаются в дорогостоя-
щем лечении. Выживаемость неадекватно ле-
ченных пациентов с РА оказалась сопоставимой 
с такими заболеваниями, как лимфогранулема-
тоз, сахарный диабет, инсульт и трехсосудистое 
поражение коронарных артерий при ИБС [15]. 
РА снижает продолжительность жизни больных 
в среднем на 10 лет.  

Современной ревматологией накоплено дос-
таточное количество данных о том, что при РА 
иммунопатологический процесс развивается до 
появления клинических признаков артрита [1], 
[16]. Первые годы болезни являются решающи-
ми в развитии и прогрессировании патологиче-
ского процесса. В самый ранний период РА, ко-
гда процесс находится в первичной экссудатив-
ной фазе, обратимость заболевания существенно 
выше. Уже через 2–4 месяца от начала заболева-
ния при биопсии синовиальной оболочки можно 
обнаружить морфологические признаки хрони-
ческого синовита. У 75 % больных РА в раннем 
периоде выявляются эрозии [16], [17].  

Вся стратегия современного лечения РА на-
правлена на наиболее раннее начало терапии, 
так как даже самая активная противовоспали-
тельная терапия позволит затормозить прогрес-
сирование болезни только в случае ее своевре-
менного назначения. Иногда этот временной 
промежуток ограничивается несколькими меся-
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цами [11], [18], [21], [23]. По данным исследова-
ний известно, что назначение в первые недели 
болезни даже самых «мягких» базисных средств 
оказывает благоприятное влияние на дальней-
шее течение РА. И чем позже начата базисная 
терапия, тем хуже будет ответ на нее. Таким об-
разом, целью ранней базисной терапии является 
не только подавление активности РА, но и пре-
дупреждение необратимых повреждений суста-
вов, а значит, сохранение функциональной ак-
тивности больного.  

В практической деятельности ревматолог не-
редко сталкивается с проблемой: начинать ли 
базисную терапию, если диагноз РА еще сомни-
телен. Чаще всего это связано с дебютом РА в 
виде моно- или олигоартрита, отсутствием рев-
матоидного фактора, так как часть больных ста-
новятся серопозитивными в течение первых по-
лугода болезни, или отсутствием типичных 
рентгенологических изменений в раннем перио-
де заболевания. В подобной ситуации врач, не 
имея полного набора диагностических критери-
ев РА, не рискует назначать активную терапию, 
предпочитает обойтись нестероидными проти-
вовоспалительными препаратами (НПВП) и на-
блюдением за больным, – таким образом упуска-
ется время.  

Для оптимизации диагностики и выбора так-
тики ведения пациента предложена концепция 
«раннего ревматоидного артрита». Ранний рев-
матоидный артрит – это условно выделенная 
клинико-патогенетическая стадия болезни, кото-
рая характеризуется антигенспецифической ак-
тивацией CD4+ Т-лимфоцитов, гиперпродукци-
ей провоспалительных цитокинов, пролифера-
цией сосудистой стенки капилляров с после-
дующей пролиферацией синовиальных клеток и 
отложением фибрина на синовиальной оболочке 
и наличием активного синовита не более 1 года 
[10], [17].  

В клинической практике диагноз РА уста-
навливается согласно диагностическим критери-
ям АСR 1987 года: утренняя скованность, артрит 
трех или более суставных зон, артрит суставов 
кистей, симметричный артрит, ревматоидные 
узелки, ревматоидный фактор в сыворотке, рент-
генологические изменения. К сожалению, клас-
сические критерии не всегда позволяют устано-
вить диагноз раннего РА, так как они не работа-
ют при моно- и олигоартрите, не часто в дебюте 
болезни встречаются ревматоидные узелки. 
Стандартная рентгенография характеризуется не 
очень высокой чувствительностью, что приводит 
к позднему выявлению эрозий, а ревматоидный 
фактор не является идеальным методом ранней 
диагностики, поскольку в дебюте болезни мно-
гие пациенты серонегативны. Появившиеся но-
вые методы диагностики, такие как магнитно-
резонансная томография (МРТ) и ультразвуко-
вое исследование (УЗИ) суставов, не решили 
проблемы, поскольку они высокочувствительны, 
но не обладают специфичностью. 

Поэтому сегодня выделяют признаки, вызы-
вающие подозрение на ранний ревматоидный арт-
рит: наличие более трех воспаленных суставов, 
поражение пястно-фаланговых / плюсне-фаланго-
вых суставов – положительный тест «сжатия», 
продолжительность утренней скованности более 
30 мин, увеличение СОЭ до 25 мм/ч. При наличии 
этих признаков пациента необходимо направить на 
консультацию к ревматологу [10], [17]. 

Нами изучены 84 пациента, которым в рев-
матологическом отделении впервые установлен 
диагноз «ревматоидный артрит», из них мужчин 
– 22, женщин – 62, средний возраст – 47 лет. От 
момента дебюта суставного синдрома до вери-
фикации диагноза прошло от 1 до 26 месяцев, в 
среднем – 6,3 месяца. На момент обращения за 
медицинской помощью у исследуемых больных 
диагностические критерии РА были представле-
ны следующим образом: 
 симметричный артрит – у 71 (84,5 %); 
 рентгенологические изменения – у 57 

(68 %); 
 ревматоидный фактор в сыворотке – у 50 

(59,5 %); 
 артрит суставов кистей – у 48 (57 %); 
 утренняя скованность – у 47 (56 %); 
 артрит трех или более суставных зон – у 37 

(44 %); 
 ревматоидные узелки – у 2 (2 %). 

При этом только у 2 больных на момент диаг-
ностики РА были представлены все 7 критериев, 
у 3 отмечались 6 критериев, у 16 – 5 критериев и 
у 27 – 4 критерия. Суставной синдром дебютиро-
вал типичным артритом кистей у 42 пациентов, 
тогда как дебют в виде олигоартрита отмечен у 30 
пациентов, в виде моноартрита – у 13. 

В связи с различными вариантами начала за-
болевания, недостаточным количеством диагно-
стических критериев потребовалось проведение 
дифференциального диагноза с реактивным арт-
ритом – у 16 больных, остеоартрозом – у 11, 
системной красной волчанкой – у 2, системной 
склеродермией – у 2. 

Вся стратегия современного лечения РА на-
правлена на наиболее раннее начало болезнь-
модифицирующей терапии [6], [9], [11], [17]. Не-
смотря на определенные достижения в лечении 
РА, подавляющее большинство больных посте-
пенно, год от года инвалидизируются. Поэтому 
целью ранней базисной терапии является не только 
подавление активности РА, но и предупреждение 
необратимых повреждений суставов, а значит, со-
хранение функциональной активности больного [2].  

Основные лекарственные препараты, ис-
пользуемые для лечения РА, представлены сле-
дующими группами: 
 нестероидные противовоспалительные пре-

параты,  
 глюкокортикоиды (ГК), 
 болезнь-модифицирующие препараты: ме-

тотрексат, гидроксихлорохин, сульфасала-
зин, лефлюномид и др., 
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 биологические агенты, 
 комбинированная терапия. 

Болезнь-модифицирующие препараты долж-
ны назначаться с момента установления диагно-
за РА. Раннее назначение базисной терапии сни-
жает выраженность клинических проявлений 
РА, улучшает функциональную активность 
больных, замедляет рентгенологическое про-
грессирование, улучшает качество жизни и сни-
жает риск потери трудоспособности, а кроме 
того, снижает смертность до популяционного 
уровня [10], [12].  

Среди болезнь-модифицирующих средств 
«эталонным» препаратом признан метотрексат 
(МТ), так как характеризуется высокой эффек-
тивностью при хорошей переносимости боль-
шинством пациентов, предсказуемыми побоч-
ными эффектами, может комбинироваться с 
большинством базисных средств. По данным 
рандомизированных контролируемых исследо-
ваний (РКИ), эффективное лечение МТ не толь-
ко замедляет рентгенологическое прогрессиро-
вание, но и снижает летальность от сердечно-
сосудистых заболеваний, которая у пациентов 
РА является важнейшей причиной уменьшения 
продолжительности жизни [11], [12]. 

Место глюкокортикоидов в лечении РА об-
суждается уже более 50 лет. ГК до сих пор яв-
ляются наиболее эффективными противовоспа-
лительными препаратами и потенциально обла-
дают способностью подавлять большинство ме-
ханизмов, лежащих в основе ревматоидного 
воспаления. Ранняя агрессивная терапия позво-
ляет существенно улучшить отдаленный прогноз 
при РА. По данным 10 РКИ (более 700 больных), 
низкие дозы преднизолона (5–10 мг) высокоэф-
фективны в отношении облегчения симптомов у 
пациентов с активным РА и позволяют замед-
лить рентгенологическое прогрессирование, 
причем этот эффект сохраняется в течение дли-
тельного времени после отмены ГК [14]. Со-
гласно этим данным, бридж-терапия и комбини-
рованная терапия ГК с болезнь-модифицирую-
щими препаратами коротким курсом рекомендо-
ваны для лечения РА. Однако длительный прием 
высоких доз (более 20 мг) ГК при РА полностью 
нивелирует благоприятный эффект лечения, так 
как частота развития и значимость побочных 
эффектов существенно превышают пользу тера-
пии. Поэтому монотерапия и длительное рутин-
ное использование ГК не рекомендуются в лече-
нии РА [3], [4], [8], [13]. 

Новое направление в лечении РА, появив-
шееся в 90-х годах ХХ века, – это биологическая 
терапия антагонистами цитокинов [7], [24]. Био-
логические агенты позволяют блокировать эф-
фекты провоспалительных цитокинов – фактора 
некроза опухоли  (инфликсимаб, адалимумаб, 
этанерцепт), интерлейкина-1 (анакинра), интер-
лейкина-6 (тоцилизумаб). Эффективность дан-
ной терапии оказалась достаточно высокой как 
при плохом ответе на стандартные базисные 

средства, так и при раннем РА. Кроме того, все 
биологические препараты замедляют рентгено-
логическое прогрессирование РА, однако суще-
ственно удорожают стоимость лечения [12].  

В реальной клинической практике всем 84 
исследуемым пациентам с момента диагностики 
РА была начата базисная терапия: МТ – у 50 
больных, сульфасалазином – у 26, делагилом – у 
7 и тауредоном – у 1 больного. В последующем 
у 6 больных МТ был отменен: из-за неперено-
симой тошноты у 2, из-за 3-кратного повышения 
трансаминаз – у 2, из-за лейкопении – у 1. Толь-
ко у 7 пациентов проведена бридж-терапия ма-
лыми дозами ГК, 22 больным к МТ добавлен 
делагил. 

При высокой активности болезни, наличии 
системных проявлений, плохой переносимости 
базисных препаратов 21 пациенту выполнялся 
плазмаферез (в среднем 4,46 сеанса) в сочетании 
с пульс-терапией. Дважды плазмаферез выполнен 
3 больным, трижды – 1 больному, 4 раза – 
2 больным: пульс-терапия дважды выполнена 
7 пациентам, трижды – 4 больным, 4 раза – 
2 больным и 5 раз – 1 больному. Из всех больных, 
получивших пульс-терапию, она проводилась 
метилпреднизолоном в дозе 500 или 1000 мг № 3 
только у 8 пациентов. Другие варианты пульс-
терапии: метилпреднизолон 500 или 1000 мг № 1 
– 11 случаев, метилпреднизолон  500 мг – 1 слу-
чай, дексаметазон 100 мг – 6 случаев, дексамета-
зон < 80 мг – 7 случаев, дексаметазон  80 мг – 
10 случаев; циклофосфан 800 мг – 1 больной и в 
3 случаях – циклофосфан  600 мг; метотрексат 
в/в в 2 случаях – 50 мг, в 5 случаях – 40 мг 
и у 1 больного – 20 мг. 

Начало лечения РА всегда отличается трудно-
стями, так как НПВП не у всех больных могут в 
полной мере подавить проявления воспаления в 
отдельно взятом суставе, а болезнь-модифици-
рующие препараты реализуют свои свойства не 
ранее чем через 1,5–2 месяца. В связи с этим при 
наличии выраженных синовитов, сопровождаю-
щихся болевым синдромом, ограничением объе-
ма движения в суставе, мы использовали различ-
ные методы локальной терапии: 
1. Лекарственная: 

 ГК, 
 МТ, 
 Тромбовар. 

2. Лучевая: 
 Телегамматерапия в дозе 20 и 30 Гр 

(ЛТГТ), 
 Рентгентерапия (РТ). 

Эффективность всех видов локальной терапии 
оценивалась по динамике признаков местного 
воспаления: местный суставной индекс (МСИ) – 
выраженность болей при сильном надавливании 
на сустав, определенная в баллах (0 – боль отсут-
ствует, 1 – слабая боль, 2 – больной морщится, 3 – 
отдергивает суставы), местный индекс боли 
(МИБ) оценивается больным по 5-балльной сис-
теме (0 – болей нет, 1 – легкие боли, 2 – умеренные 
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боли, 3 – сильные боли, 4 – очень сильные боли), 
выраженность боли в исследуемом суставе по ви-
зуально-аналоговой шкале (ВАШ) в мм, окруж-
ность сустава (ОС) в см и объем движения (ОД) в 
градусах с использованием ортопедического угло-
мера. Дополнительно выполнялось УЗИ суставов с 
оценкой толщины синовиальной оболочки (СО) 
при поперечном супрапателлярном сканировании 
по верхнему краю надколенника и количества 
жидкости в полости сустава.  

Локальная ГК-терапия выполнена 54 боль-
ным, пунктировалось в среднем 3,86 сустава. ГК 
вводились согласно приказу о внутрисуставных 
введениях в наиболее пораженные суставы с при-
знаками синовита. Динамика суставного синдро-
ма при классическом варианте локальной лекар-
ственной терапии следующая (рис. 1): до введе-
ния МСИ – 1,48  0,1, МИБ – 1,75  0,14, ОС – 
38,5  0,45, ОД – 103,1  1,77, ВАШ – 54,4  5,7; в 
течение недели после введения ГК показатели 
составили МСИ – 0,58  0,18, МИБ – 0,5  0,14, 
ОС – 37,6  0,57, ОД – 122,0  2,6, ВАШ – 22,7  
6,23; через 3 месяца МСИ – 1,08  0,18, МИБ – 
1,0  0,29, ОС – 37,6  0,56, ОД – 112,6  2,71, 
ВАШ – 11,6  4,14. Следует отметить, что 7 паци-
ентам через 3 месяца потребовалось повторное 
введение ГК в связи с рецидивом синовита.  

 

 
Рис. 1. Динамика суставного синдрома на фоне локальной 

терапии ГК 

МТ вводился 33 больным в коленные суставы 
при наличии выраженных признаков синовита в 
дозе 10–20 мг. Прием метотрексата в качестве ба-
зисного препарата в данную неделю исключался. 
Исходные признаки локального воспаления в 
группе внутрисуставного введения МТ составили 
МСИ – 1,3  0,09, МИБ – 1,4  0,09, ОС – 38,7  
0,47, ОД – 107,5  1,52, ВАШ – 57,4  4,51. В тече-
ние недели после введения МТ показатели соста-
вили (рис. 2): МСИ – 0,32  0,09, МИБ – 0,36  0,1, 
ОС – 35,8  0,33, ОД – 116,9  2,4, ВАШ – 27,4  
4,28; через месяц МСИ – 0,75  0,41, МИБ – 0,5  
0,25, ОС – 37,5, ОД – 104  3,54, ВАШ – 36,5  
3,18; через 3 месяца МСИ – 0,67  0,21, МИБ – 
0,72  0,23, ОС – 40,6  0,99, ОД – 105,4  5,2, 

ВАШ – 46,2  7,1; через 6 месяцев МСИ – 1,0  
0,26, МИБ – 0,82  0,25, ОС – 33,95  3,25, ОД – 
111,8  1,39, ВАШ – 45,6  9,68. В течение 6 меся-
цев наблюдения у 3 пациентов отмечался рецидив 
синовита коленного сустава, потребовавший вве-
дения ГК. Толщина СО при УЗИ составила исход-
но 3,41  0,66 мм (рис. 3), а через 3 месяца (рис. 4) 
– 2,34  0,15 мм (р = 0,0038).  

 

 
Рис. 2. Динамика суставного синдрома на фоне локальной 

терапии МТ 

 
Рис. 3. УЗИ коленного сустава перед введением МТ 

 
Рис. 4. УЗИ коленного сустава через 3 месяца 

после введения МТ 
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С целью осуществления «бескровной сино-
вэктомии» при РА нами предложено внутрисус-
тавное введение тромбовара (Т). Еще в начале 
70-х годов ХХ столетия для внутрисуставного 
введения был впервые применен флебосклеро-
зирующий препарат моруат натрия (варикоцид), 
являющийся наиболее активным склерозирую-
щим компонентом в тот период [19], [20]. 
Предварительные эксперименты на крысах до-
казали безопасность и эффективность методики 
склерозирующей терапии. При сравнении 
внутрисуставного введения моруата натрия с 
химической синовэктомией 1 % раствором ос-
миевой кислоты была отмечена сходная поло-
жительная динамика клинических проявлений 
синовита. Однако повреждение прилежащих 
структур суставного хряща при использовании 
моруата натрия было минимальным в отличие 
от развития некроза хондроцитов при примене-
нии осмиевой кислоты. 

В настоящее время при проведении склеро-
зирующей терапии предпочтение отдается тет-
радецилсульфату натрия, а препараты, создан-
ные на его основе, признаются «средствами вы-
бора» (тромбовар, фибровейн) [22]. Введение Т 
в полость сустава позволяет разрушить наиболее 
гиперплазированные участки СО без формиро-
вания некроза. При морфологическом исследо-
вании через 6 месяцев после введения Т выявля-
ется замещение СО соединительной тканью 
(рис. 5). Подобное склерозирующее действие Т 
способствует подавлению иммунного воспале-
ния, разрушает паннус и предотвращает кост-
ную деструкцию, сохраняя функцию сустава. 
Непосредственно после введения препарата от-
мечалось развитие реактивного синовита, по-
требовавшее у части пациентов дополнительно-
го введения НПВП. 

Т вводился 15 больным в коленные суставы в 
дозе 6–8 мл. Динамика суставного синдрома при 
терапии тромбоваром следующая (рис. 6): ис-
ходно МСИ составил 1,13  0,19, МИБ – 1,4  
0,17, ОС – 38,9  0,72, ОД – 106,3  2,5, ВАШ – 
54,3  4,5; в течение недели после введения 
МСИ – 0,58  0,18, МИБ – 0,42  0,14, ОС – 37,1 
 0,57, ОД – 117,5  2,4, ВАШ – 36,8  4,73; че-
рез три месяца МСИ – 0,8  0,33, МИБ – 0,4  
0,36, ОС – 38,4  1,12, ОД – 115,4  6,3, ВАШ – 
24,7  9,26; через 6 месяцев МСИ – 0,71  0,33, 
МИБ – 0,43  0,19, ОС – 38,4  0,68, ОД – 109,7 
 6,23, ВАШ – 45,86  5,43; через год наблюде-
ния МСИ – 0,5  0,43, МИБ – 0,25  0,22, ОС – 
34,5  9,97, ОД – 111,7  6,24, ВАШ – 35,75  
14,4. Динамика толщины синовиальной оболоч-
ки по данным УЗИ: исходно – 4,8  0,39 мм (рис. 
7), после введения – 4,5  0,38 мм (р = 0,049), 
через 3 месяца – 2,12  0,45 мм (р = 0,017), через 
6 месяцев (рис. 8) – 1,8  0,38 мм (р = 0,0012) и 
через год (рис. 9) – 0,67  0,14 мм (р = 0,0016). 
За время наблюдения ни у одного больного не 
отмечено рецидива синовита коленного сустава, 
в который вводился тромбовар. 

 
а 

 
б 

Рис. 5. Динамика морфологических изменений на фоне ло-
кальной терапии Т:  

а – до введения Т выявлено увеличение количества слоев 
кроющих синовиоцитов, выраженная лимфоцитарная 
и плазмоклеточная инфильтрация с формированием  

скоплений, явления васкулита; б – через 6 месяцев после 
введения Т определяется соединительная ткань 

 

 
Рис. 6. Динамика суставного синдрома и толщины СО  

на фоне локальной терапии Т 
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Рис. 7. УЗИ коленного сустава перед введением Т 

 

 
Рис. 8. УЗИ коленного сустава через 6 месяцев после введения Т 

 

 
Рис. 9. УЗИ коленного сустава через год после введения Т 

Лучевые методы локальной терапии приме-
нялись у больных старше 40 лет, также при 
упорном суставном синдроме, плохо отвечаю-
щем на терапию НПВП и базисными средства-
ми. При этом ЛТГТ выполнялась у одного 
больного только на один или два симметричных 
сустава, тогда как РТ выполнялась на 2 и более 
суставные зоны с учетом ее меньшей лучевой 
нагрузки. ЛТГТ выполнена 22 больным, при 
этом динамика суставного синдрома была сле-
дующей: до лечения МСИ составил 1,76  0,15, 
МИБ – 1,94  0,17, ОС – 38,9  0,6, ОД – 98,2  
4,7, ВАШ – 31,1  5,3; через три месяца МСИ – 
0,67  0,54, МИБ – 0,67  0,54, ОС – 41,7  2,63, 
ОД – 114,0  2,5, ВАШ – 16,7  13,6; через 6 ме-
сяцев МСИ – 0,75  0,41, МИБ – 0,75  0,41, ОС 
– 38,9  0,97, ОД – 113,0  4,7, ВАШ – 40,5  
12,3; через год МСИ – 1,0  0,28, МИБ – 0,8  
0,44, ОС – 32,0  7,2, ОД – 105,3  6,3; через 2 
года МСИ – 1,0  0,35, МИБ – 0,5  0,25, ОС – 
38,25  1,15, ОД – 119,25  4,35, ВАШ – 45,0  
5,5; через 3 года МСИ – 1,37  0,25, МИБ – 1,13 
 0,21, ОС – 39,3  0,82, ОД – 111,25  3,42, 
ВАШ – 11,25  6,89.  

При морфологическом исследовании СО в 
группе ЛТГТ не обнаружено повреждающего 
влияния лучевой терапии в ближайшие сроки 
наблюдения, выявлено лишь стихание воспали-
тельно-экссудативных признаков и уменьшение 
степени инфильтрации субсиновиального слоя. 
В отдаленном периоде динамика синовита про-
является регрессом лимфоидной и плазмокле-
точной инфильтрации, уменьшением процента 
очаговых инфильтратов и прогрессированием 
склеротических изменений, сменяющих явления 
васкулита. Подобные гистологические измене-
ния отражают иммуносупрессивное действие 
ЛТГТ при РА [5]. Влияние ЛТГТ на толщину СО 
при УЗИ, косвенно свидетельствующее о подав-
лении иммунного воспаления, представлено на 
рис. 10 и 11.  

 

 
Рис. 10. УЗИ коленного сустава до ЛТГТ 
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Рис. 11. УЗИ коленного сустава через 6 месяцев после ЛТГТ 

РТ получали 36 пациентов, в среднем воздейст-
вию подвергалось 5,1 суставной зоны. Динамика 
суставного синдрома: до лечения МСИ составил 
1,45  0,15, МИБ – 1,38  0,13, ОС – 37,49  0,62, 
ОД – 104,0  2,35, ВАШ – 52,0  2,1; в течение не-
дели по завершении рентгенотерапии МСИ – 1,0, 
МИБ – 1,0, ОС – 37,5  0,24, ОД – 108,7  3,81, 
ВАШ – 43,3  7,1; через 6 месяцев МСИ – 1,33  
0,27, МИБ – 1,0  0,47, ОС – 37,83  0,14, ОД – 
106,7  7,2, ВАШ – 41,7 9,01; через год МСИ – 1,44 

  0,17, МИБ – 1,44  0,23, ОС – 36,4  0,39, ОД – 
115,0  5,3, ВАШ – 53,7  3,72. Через полгода после 
проведения РТ 7 пациентам потребовалось введе-
ние ГК в суставы, подвергавшиеся лучевой тера-
пии, в связи с рецидивом синовита.  

Таким образом, диагноз РА должен устанавли-
вать ревматолог, активная терапия должна начи-
наться с момента установления диагноза. Выбор 
тактики лечения конкретного пациента должен ос-
новываться на данных доказательной медицины, 
адаптированных к индивидуальным особенностям 
заболевания. Необходимо более широко внедрять в 
практику комбинированную базисную терапию. Ни 
один больной РА в настоящее время не должен ле-
читься без болезнь-модифицирующих препаратов. 
С учетом отсроченного эффекта базисной терапии в 
стратегию лечения РА могут включаться различные 
варианты локальной терапии. Такие локальные вме-
шательства, как внутрисуставное введение МТ и Т, а 
также ЛТГТ уменьшают деструктивный потенциал 
хронического синовита при РА. То есть данные виды 
локальной терапии обладают не только симптомати-
ческим противовоспалительным эффектом, но и по-
зволяют надеяться на замедление прогрессирования 
структурных повреждений суставов. 
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ВЛИЯНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ МОТОРНОЙ АСИММЕТРИИ РУК 
НА РАСПРОСТРАНЕННОСТЬ АЛЕКСИТИМИЧЕСКОГО РАДИКАЛА В СТРУКТУРЕ ЛИЧНОСТИ 

У СТУДЕНТОВ В УСЛОВИЯХ СЕВЕРА 

На основе нейропсихологического подхода с использованием концепции функциональной моторной асиммет-
рии рук была исследована распространенность алекситимического личностного радикала у студентов-северян. 
Выявлено, что у левшей показатель распространенности алекситимического радикала выше, чем у правшей. 
Таким образом, в условиях Севера лица с функциональным левым профилем моторной асимметрии мозга более 
предрасположены к формированию алекситимического типа личности и риску психосоматических расстройств. 
Ключевые слова: Торонтская алекситимическая шкала (TAS), алекситимия, распространенность, функциональная моторная асимметрия, 
Баренц-регион, студенты 

 
В процессах становления нейрофизиологических 
и психофизиологических особенностей индивида 
особое значение придается функциональной 
межполушарной асимметрии мозга и межполу-
шарным отношениям [5], [8], [14], [20], [27]. В 
этом аспекте интерес представляет феномен 
алекситимической личности с характерной чер-
той в виде неспособности к вербализации своих 
эмоций и трудности в различении телесных 
ощущений и эмоциональных состояний [32], [33], 
[34], [35]. Наличие алекситимии в структуре лич-
ности в условиях Севера относят к числу значи-
мых социально-медицинских проблем, связанных 
с психосоматическими расстройствами [3], [25], 
[29], [30]. Неблагоприятное влияние климатоэко-
логических факторов Севера вызывает длитель-
ную активацию правого полушария [15], [16], 
[22], [25], что непосредственно влияет на диэн-
цефальный отдел мозга и обусловливает гормо-
нально-метаболические сдвиги, способствуя раз-

витию психосоматической патологии. В этой 
связи нам представляется особенно важным 
изучение проблемы функциональной латерали-
зации полушарий мозга и распространенности 
алекситимического радикала в структуре лично-
сти у здоровых лиц из числа учащейся молодежи 
в условиях Севера, поскольку неотъемлемые 
атрибуты студенческой жизни в виде психоэмо-
ционального стресса [2], [4], [23], сознательного 
подавления эмоций и преимущественного раз-
вития левого полушария в процессе воспитания 
и обучения [26], [28], [32] могут способствовать 
развитию алекситимической предиспозиции 
у здоровых лиц.  

Целью работы было исследование распро-
страненности алекситимического личностного 
радикала в популяции студентов-медиков из Ка-
релии и Мурманской области с различным 
функциональным профилем моторного предпоч-
тения рук.  
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МЕТОДИКА  

Исследование выполнялось на базе Петроза-
водского государственного университета в 
2008/09 учебном году при участии 239 практиче-
ски здоровых студентов-добровольцев из Респуб-
лики Карелия и Мурманской области: 177 
(74,1 %) девушек и 62 (25,9 %) юношей 1–2-го 
курсов медицинского факультета в возрасте 19,3 
± 0,2 года. По климатоэкологическим условиям 
Республика Карелия и Мурманская область вхо-
дят в состав территории Баренцева Евро-
Арктического региона России, где в целом уста-
новлено воздействие особенно неблагоприятных 
метеорологических условий на организм – по-
вышенной геомагнитной активности, низких 
температур, а также светового режима [17]. Та-
ким образом, на территории Карелии и Мурман-
ской области на организм человека, как правило, 
влияет не один неблагоприятный метеорологиче-
ский фактор, а внезапные колебания всей сово-
купности факторов [9], [17]. Функциональную 
моторную асимметрию рук устанавливали на ос-
нове 3 критериев: самооценки испытуемого (счи-
тает себя правшой или левшой), наблюдения за 
поведением, а также использования мануальной 
пробы «поза Наполеона» [24]. По функциональ-
ной моторной асимметрии рук выделились 2 
группы испытуемых: с моторным предпочтением 
правой руки (правши) – 200 (83,7 %) испытуе-
мых, в том числе 146 (73 %) девушек, 54 (27 %) 
юноши, и с моторным предпочтением левой руки 
(левши) – 39 (16,3 %), в том числе 31 (79 %) де-
вушка, 8 (21 %) юношей. Распространенность 
алекситимического радикала в структуре лично-
сти изучали методом психометрического иссле-
дования респондентов путем однородного скри-
нинга по Торонтской алекситимической шкале 
(TAS) в русифицированной версии [18], [36]. 
Случаи алекситимического радикала регистриро-
вались общепринятым способом по количеству 
баллов шкалы TAS. Число баллов по шкале TAS, 
равное 63 и выше, оценивалось как наличие алек-
ситимического радикала, а число баллов, равное 
62 и ниже, как отсутствие алекситимии. Работа со 
шкалой TAS осуществлялась после информиро-
ванного согласия респондентов, с соблюдением 
общепринятых этических норм, путем простав-
ления респондентами знака в соответствующей 
графе шкалы и заполнения паспортной части. 
Рассчитывались показатели распространенности 
алекситимического радикала (отношение выяв-
ленных случаев к численности исследуемой по-
пуляции студентов в расчете на 100 человек). Для 
выборочного среднего значения и выборочной 
доли указывались границы 95-процентного дове-
рительного интервала (ДИ) [10].  

РЕЗУЛЬТАТЫ  

Проведенное эпидемиологическое исследо-
вание распространенности алекситимического 

радикала у 239 студентов-медиков из Карелии и 
Мурманской области без учета моторного пред-
почтения рук выявило 33,5 % испытуемых с 
алекситимическим радикалом, в том числе 
37,1 % юношей и 32,2 % девушек. В популяции 
студентов с моторным предпочтением правой 
руки (200) испытуемых с алекситимическим ра-
дикалом было 65, в том числе 18 юношей и 47 
девушек. Данные о распространенности алекси-
тимического радикала у студентов с предпочте-
нием правой руки представлены в табл. 1. Рас-
пространенность алекситимического радикала в 
исследованной популяции в расчете на 100 сту-
дентов характеризовалась показателем 32,5 
(95 % ДИ: 26,0–38,9), при этом среди девушек 
показатель распространенности алекситимиче-
ского радикала составлял 32,2 (95 % ДИ: 24,6–
39,8), а среди юношей – 33,3 (95 % ДИ: 20,7–
45,9). В популяции студентов с моторным пред-
почтением левой руки (39) с алекситимическим 
радикалом было 15 испытуемых, в том числе 5 
юношей и 10 девушек. Распространенность 
алекситимического радикала в исследованной 
популяции (табл. 2) в расчете на 100 студентов 
характеризовалась показателем 38,5 (95 % ДИ: 
23,2–53,7). Среди девушек показатель распро-
страненности алекситимического радикала со-
ставлял 32,3 (95 % ДИ: 15,8,6–48,7), а среди 
юношей – 62,5 (95 % ДИ: 29,0–96,1). 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

В популяции студентов-медиков из Карелии 
и Мурманской области выделилось 83,7 % 
правшей и 16,3 % левшей. Полученные резуль-
таты соответствуют данным литературы о пре-
обладании правой руки у большинства людей 
[8], [21]. Вместе с тем некоторые исследователи 
указывают, что в популяции людей на Севере 
[22] увеличивается число неправоруких индиви-
дов [13], которые лучше адаптируются к экстре-
мальным условиям. Однако наше исследование 
выявило, что в популяции студентов с моторным 
предпочтением левой руки распространенность 
алекситимического радикала была выше, чем у 
студентов с моторным предпочтением правой 
руки, что указывает на сниженную социальную 
адаптацию студентов-левшей в условиях Каре-
лии и Мурманской области. Само по себе лев-
шество, по мнению ученых, не является патоло-
гией, однако, в отличие от праворукости, харак-
теризуется недостаточной дифференциацией по 
функциям полушарий головного мозга [5], [8]. 
Полученные нами результаты согласуются с 
многочисленными данными литературы о том, 
что в организации процессов мотивационно-
эмоциональной сферы, как у здоровых, так и у 
больных с различной психической патологией, 
левое и правое полушария головного мозга иг-
рают неоднозначную роль [20], [19], [24], [11], 
[14], [27]. В этой связи у нас имеются основания 
полагать, что снижение способности различения 
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телесных ощущений и эмоциональных состоя-
ний у алекситимиков в определенной степени 
связано с функциональным левым профилем 
моторной асимметрии. Вместе с тем гендерный 
анализ, проведенный в популяции студентов, 
выявил, что показатель распространенности 
алекситимического радикала у юношей, как 
левшей, так и правшей, был выше, чем у деву-
шек. Учитывая данные современных исследова-
ний [6], [7], [31], посвященных изучению про-
цессов обработки речевой информации у муж-
чин и женщин, нам представляется особенно 
важным подчеркнуть наличие принципиальных 
нейрофизиологических особенностей предста-
вительства вербальных функций в левом полу-
шарии, а именно диффузного у мужчин и фо-
кального у женщин. В связи с этим, по мнению 
исследователей [6], [7], [31], у мужчин вер-
бальные мнестические функции способствуют 
более полному торможению правого полушария 
мозга, чем у женщин. Вместе с тем известно 
[12], что необходимым условием осознания 
и вербализации эмоций является активация свя-
зей гностических областей коры с представи-
тельством моторной речи в левом полушарии. 
Поэтому некоторые исследователи склонны свя-
зывать неспособность осознания и вербализации 
эмоциональных конфликтов у алекситимиков 
с функциональным блокированием переноса 
эмоциогенной информации из правого полуша-

рия в левое [25]. По данным ЭЭГ-исследования 
[1], при алекситимии возникают затруднения на 
стадии первичного восприятия эмоциональных 
стимулов с характерным повышением эмоцио-
нальной реактивности передних и задних облас-
тей коры справа. Ученые отмечают адаптивную 
перестройку психических функций человека 
в северных широтах [15], [25], в том числе по-
вышение функциональной активности правого 
полушария, что способствует возникновению 
нейроэндокринных сдвигов, повышая риск пси-
хосоматических расстройств [29], [30].  

Таким образом, проведенное нами исследо-
вание свидетельствует о распространенности 
алекситимического радикала в популяции сту-
дентов-северян. У студентов с левым профилем 
моторной асимметрии рук отмечается более вы-
сокий показатель его распространенности. По-
этому мы полагаем, что выполненная нами рабо-
та актуализирует проблему изучения природы 
алекситимического типа личности в условиях 
Севера с целью разработки мер профилактики 
психосоматических реакций, охраны психиче-
ского и физического здоровья студентов.  
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Таблица 1 

Р а с п р о с т р а н е н н о с т ь  а л е к с и т и м и ч е с к о г о  р а д и к а л а  в  с т р у к т у р е  л и ч н о с т и  у  с т у д е н -
т о в  с  м о т о р н ы м  п р е д п о ч т е н и е м  п р а в о й  р у к и  ( в  р а с ч е т е  н а  1 0 0  с т у д е н т о в )  

 

Популяция студентов Выявлено случаев 
алекситимического 

радикала 

Численность выборки Распространенность алекситимического  
радикала (на 100 человек) 

м ж всего м ж всего м ж всего
С моторным предпочте-
нием правой руки  

18 47 65 54 146 200 
33,3 (95 % ДИ: 

20,7–45,9)
32,2 (95 % ДИ: 

24,6–39,8) 
32,5 (95 % ДИ: 

26,0–38,9)
Без учета моторного 
предпочтения рук 

23 57 80 62 177 239 
37,1 (95 % ДИ: 

25,1–49,1) 
32,2 (95 % ДИ: 

25,3–39,1) 
33,5 (95 % ДИ: 

27,5–39,5) 
 
 

Таблица 2 
Р а с п р о с т р а н е н н о с т ь  а л е к с и т и м и ч е с к о г о  р а д и к а л а  в  с т р у к т у р е  л и ч н о с т и  у  с т у д е н -

т о в  с  м о т о р н ы м  п р е д п о ч т е н и е м  л е в о й  р у к и  ( в  р а с ч е т е  н а  1 0 0  с т у д е н т о в )  
 

Популяция студентов Выявлено случаев 
алекситимического 

радикала 

Численность выборки Распространенность алекситимического ради-
кала (на 100 человек) 

м ж всего м ж всего м ж всего
С моторным предпочте-
нием левой руки  

5 10 15 8 31 39 
62,5 (95 % ДИ: 

29–96,1)
32,3 (95 % ДИ: 

15,8–48,7) 
38,5 (95 % ДИ: 

23,2–53,7)
Без учета моторного 
предпочтения рук  

23 57 80 62 177 239 
37,1 (95 % ДИ: 

25,1–49,1)
32,2 (95 % ДИ: 

25,3–39,1) 
33,5 (95 % ДИ: 

27,5–39,5)
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ВВЕДЕНИЕ 

Министерство здравоохранения и социального 
развития Республики Карелия (МЗ и СР РК) реша-
ло в середине 1990-х годов задачи выделения 
средств на социальные проекты общественным 
организациям без официально опубликованной и 
утвержденной методики или нормативно-
правового документа по регулированию подобных 
проблем, что естественно вызывало возмущение 
общественности. Следствием подобных решений 
становилось появление вопросов о целесообраз-
ности и эффективности использования выделен-
ных общественным организациям государствен-
ных финансовых средств. 

Возможности диалога государственных и 
общественных структур для улучшения системы 
здравоохранения связаны с изменением общей 
экономической ситуации в стране за последние 
три года, когда появилась возможность объяв-
лять российские и региональные конкурсы на 
выделение государственных средств обществен-
ным организациям на социальные проекты, на-

правленные в том числе и на реабилитацию, 
трудоустройство инвалидов, что косвенно влия-
ет на изменение в лучшую сторону показателя 
смертности взрослого населения. Таким обра-
зом, общественные организации, ведущие меди-
ко-социальную работу с инвалидами и выиграв-
шие конкурс, включались в «линейку» системы 
здравоохранения на конкурсных правилах и на-
ряду с медицинскими организациями станови-
лись по сути исполнителями политики МЗ и СР 
РК в части достижения поставленных перед ми-
нистерством задач. 

Созданная нами региональная методика ин-
формационного диалога между представителями 
государства (МЗ и СР РК и Управлением феде-
ральной регистрационной службы по РК) и об-
щественными организациями, ведущими меди-
ко-социальную работу с инвалидами, по сути и 
предназначению позволяет оформить партнер-
ские отношения между субъектами конкурса на 
профессиональном уровне понимания целей и 
задач МЗ и СР РК и выделения под эти задачи 
оптимальных государственных средств. 
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МЕТОДИКА КОМПЛЕКСНОЙ ОЦЕНКИ  

Нами создана методика комплексной оценки 
общественной организации и ее руководителя, в 
которую вошли: классификация общественных 
организаций, ведущих медико-социальную рабо-
ту с инвалидами, карта экспертной оценки обще-
ственной организации по 12 блокам критериев с 
выделением типа общественной организации, 
анкета руководителя и карта экспертной оценки 
руководителя по 5 блокам критериев с оценоч-
ными показателями на соответствие должности 
и анкета социологического исследования. 

На основании проведенного исследования 45 
общественных организаций Республики Карелия 
в 2004–2008 годах и на основе философской кате-
гориальной пары «естественное – искусственное» 
или «стихийное – организованное» нами обосно-
вана классификация типов (по профессионально-
му критерию) общественных организаций, веду-
щих медико-социальную работу с инвалидами: 
социальный I (С I), социальный II (С II), социаль-
ный III (С III), социальный IV (С IV). Последние 
три типа организаций представляют собой объе-
динение нескольких подтипов: социально-
трудовой (СТ), социально-реабилитационный 
(СР), социально-гуманитарный (СГ), выделенных 
нами в результате исследования и имеющих раз-
ные цели и уставные задачи (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Структура формирования новых подходов к выделе-
нию типов общественных организаций, ведущих медико-

социальную работу 

Системный анализ всей предоставленной 
информации позволил определить профессиона-
лизм в деятельности общественной организации 
как классифицирующий критерий выделения 
типов общественных организаций, ведущих ме-
дико-социальную работу. Для этого сначала за-
дается некоторый видовой признак профессио-
нальной деятельности (общий тип медико-
социальной деятельности). Наиболее общими из 
таких типов деятельности, для которых можно 
ввести различия компетентного и некомпетент-
ного, представляются следующие: деятельность 
общественной организации в качестве юридиче-
ского лица или без регистрации, индивидуальная 
(профессиональная) и общественная работа ру-
ководителя, социально организованная деятель-
ность, медико-социальная работа (самообследо-
вание, самопомощь, взаимопомощь, служба ми-

лосердия) и социокультурная деятельность. 
В основу выделения этих типов в качестве кри-
терия взята философская категориальная пара 
«естественное – искусственное» или «стихийное 
– организованное» [2], [3]. 

Для выделения типов общественных органи-
заций использовали карту экспертной оценки 
общественной организации, ведущей медико-
социальную работу с инвалидами, содержащую 
оценки по 12 блокам характеристик [5]: 1-й блок 
– официальные атрибуты общественной органи-
зации; 2-й – внутреннее строение и органы 
управления общественной организации; 3-й – 
количество постоянных членов общественной 
организации (по заявлению на отчетно-
выборной конференции); 4-й – финансирование 
общественной организации; 5-й – наличие иму-
щества в собственности общественной органи-
зации; 6-й – вступление в ассоциации (союзы) на 
территории субъекта РФ; 7-й – наличие связей с 
общероссийскими или межрегиональными об-
щественными организациями; 8-й – наличие 
связей с зарубежными общественными органи-
зациями; 9-й – пользование правами обществен-
ной организацией в соответствии со ст. 27 Зако-
на РФ «Об общественных объединениях»; 10-й – 
выполнение обязанностей общественной орга-
низации в соответствии со ст. 29 Закона РФ «Об 
общественных объединениях»; 11-й – медико-
социальная работа и 12-й блок – внутренние ме-
дико-социальные ценности общественной орга-
низации (здоровье и семья инвалида). 

Анкета руководителя общественной органи-
зации содержала общие сведения: ФИО; год ро-
ждения; образование; специальность по дипло-
му; место работы (если не работает – последняя 
должность); группа инвалидности; место жи-
тельства; семейное положение; домашний теле-
фон; дата создания (государственной регистра-
ции) общественной организации; сколько лет 
в этой общественной организации.  

Карты экспертизы руководителя обществен-
ной организации заполнялись также экспертами 
и включают следующие блоки оценки: 1-й блок 
– способ занятия должности руководителя; 2-й – 
нахождение в должности руководителя (количе-
ство сроков и лет); 3-й – рост (сокращение) или 
стабилизация численности общественной орга-
низации; 4-й – выступления с медико-социаль-
ными инициативами (предложениями) в органах 
местного самоуправления или других организа-
циях, средствах массовой информации; 5-й – 
взаимодействие с органами контроля над обще-
ственными организациями. Анкета руководителя 
и карта экспертизы апробированы на 18 руково-
дителях общественных организаций в 2007 году, 
при этом итоговая оценка показала: 4 руководи-
теля получили от 7 до 9 баллов (руководитель на 
своем месте); 10 руководителей получили от 4 
до 5 баллов (руководитель работает с напряже-
нием); 4 руководителя – 3 балла (требуется за-
мена руководителя). 
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Для изучения влияния общественной орга-

низации инвалидов на ряд показателей было 
проведено социологическое исследование в 
форме анкетирования 404 членов общественной 
организации (выборка репрезентативная) [6], 
среди которых 149 мужчин и 255 женщин, при 
этом наибольшее число респондентов было 
представлено инвалидами 2-й группы. Вопросы 
в анкете содержали данные по следующим пока-
зателям: охват социальным обслуживанием, 
средняя продолжительность жизни больных с 
хронической патологией после установления 
заболевания (группы инвалидности), уровень 
минимального благосостояния членов организа-
ции [10].  

РЕГИОНАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ 

В основе региональной модели информаци-
онного взаимодействия общественных органи-
заций, ведущих медико-социальную работу, и 
государственных органов при конкурсном выде-
лении государственных средств находится мето-
дика комплексной оценки общественной органи-
зации и ее руководителя. Основным инструмен-
том реализации модели является механизм Меж-
ведомственной комиссии.  

В результате исследования определен состав 
Межведомственной комиссии, состоящей из 
следующих равноправных субъектов: предста-
витель Министерства здравоохранения и соци-
ального развития Республики Карелия, предста-
витель Управления Федеральной регистрацион-
ной службы по Республике Карелия, представи-
тель Координационного совета общественных 

организаций инвалидов Республики Карелия и 
представитель Федерального государственного 
учреждения высшего профессионального обра-
зования «Петрозаводский государственный уни-
верситет (ПетрГУ)» (рис. 2). 

Ежегодная работа по реализации социальных 
программ требует отработки своевременности и 
оперативности в информировании всех участни-
ков системы для заполнения документации. Что-
бы система работала без сбоев, крайне необхо-
димо наличие справочников и классификаторов 
с высокой степенью достоверности и доступно-
сти. Одним из важнейших направлений работы 
Межведомственной комиссии стало составление 
перечня справочников, классификатора, элек-
тронной базы данных, которые необходимы для 
реализации социальных программ с участием 
общественных организаций, определение ответ-
ственных за их ведение, апробацию, а также 
разработку регламента внесения изменений и 
дополнений в справочники, классификатор, базу 
данных, в том числе по завершении социальных 
программ. Перечень включил в себя 8 справоч-
ников, один классификатор и базу данных (см. 
таблицу). 

Сформулированы 9 взаимосвязанных задач 
разной степени сложности и 9 способов реше-
ния по организации информационного взаимо-
действия общественных организаций и государ-
ственных органов, возникающих при экспертизе 
«образа» общественной организации, председа-
теля и проектной документации, представленной 
на конкурс социальных проектов, которые отра-
жают процедурные вопросы работы Межведом-
ственной комиссии. 

 
 
 

 
Рис. 2. Структура Межведомственной комиссии 
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С п р а в о ч н и к и ,  к л а с с и ф и к а т о р  и  б а з а  д а н н ы х  в  с и с т е м е  р е а л и з а ц и и  с о ц и а л ь н ы х  
п р о г р а м м  М е ж в е д о м с т в е н н о й  к о м и с с и и  

№ Наименование Организация, ответственная за 
утверждение приказа о вводе 
в действие справочников, 

классификатора, базы данных, 
изменений и дополнений к ним

Организация, ответственная за ведение справочников, 
классификатора, базы данных, изменений 

и дополнений к ним 

Региональный уровень 
Районный, 

городской уровни 

1 
Справочник социальных 

программ РК 
МЗ и СР РК МЗ и СР РК – 

2 
Справочник участников 
конкурса социальных 

программ РК 
МЗ и СР РК МЗ и СР РК – 

3 

Справочник показателей, 
оценивающих эффектив-
ность социальных проек-

тов 

МЗ и СР РК МЗ и СР РК – 

4 
Справочник обществен-
ных организаций РК

УФРС по РК УФРС по РК – 

5 
Справочник председате-

лей общественных 
организаций РК 

УФРС по РК УФРС по РК – 

6 
Справочник по составу 

общественной 
организации 

Общественная организация, по-
давшая заявку на конкурс 

Общественная организа-
ция, подавшая заявку на 

конкурс

Общественная организация, 
подавшая заявку на кон-

курс 

7 
Справочник социологи-
ческих исследований

Общественная организация, вы-
игравшая конкурс

Общественная организа-
ция, выигравшая конкурс 

Общественная организация, 
выигравшая конкурс

8 

Классификатор общест-
венных организаций 
медико-социальной 
направленности 

Межведомственная 
комиссия 

Межведомственная 
комиссия 

Межведомственная 
комиссия 

9 
Справочник экспертов по 

общественным 
организациям 

Межведомственная 
комиссия 

Межведомственная 
комиссия 

Межведомственная 
комиссия 

10 
База данных по 

экспертным заключениям 
Межведомственная 

комиссия 
Межведомственная 

комиссия 
Межведомственная 

комиссия 
 
Для реализации поставленных задач разрабо-

тана модель информационного взаимодействия 
общественных организаций и государственных 
органов при конкурсном выделении финансовых 
средств на социальные проекты, которая может 
быть описана следующим образом (рис. 3): 
1. Компетенция Министерства здравоохране-

ния и социального развития является самой 
широкой и основной. Подобный порядок 
взаимодействия является структурным и со-
держательным соответствием целям и зада-
чам заказчика и оценщика социальных про-
ектов. Одним из достоинств предлагаемой 
модели является то, что в экспертном заклю-
чении о выделении или отказе в выделении 
финансовых средств на проект должны быть 
сформулированы критерии оценки как про-
екта, так и способности общественной орга-
низации и руководителя выполнить его. При 
этом «образ» руководителя и общественной 
организации формируют эксперты, отобран-
ные Межведомственной комиссией, а в кон-
фликтных, сложных случаях по инициативе 
МЗ и СР РК решение по проекту может при-
нимать Межведомственная комиссия. 

2. Главным источником экспертной информа-
ции об «образе» общественной организации 
и руководителя является карта экспертной 
оценки общественной организации и руково-
дителя. 

3. На основании данных экспертизы общест-
венной организации и руководителя в соот-
ветствии с классификатором общественных 
организаций выносится экспертное заключе-
ние, которое позволяет судить о профессио-
нализме руководителя, направлении деятель-
ности и компетентности общественной орга-
низации. 

4. На основании официальных отчетов общест-
венных организаций Управление федераль-
ной регистрационной службы по РК запол-
няет два справочника с данными из отчетов 
общественной организации и руководителя, 
которые являются базовой информацией для 
экспертов Межведомственной комиссии. 

5. Компетенция общественной организации 
заключается в своевременной подаче доку-
ментов на конкурсный отбор и участие в 
аналитической экспертизе на компетентность 
и профессионализм. 
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6. Межведомственная комиссия выполняет 

функции «банка информации», координатора 
информационных ресурсов с рекомендатель-
ными функциями в рамках информационно-

го пространства комиссии, при этом все экс-
пертные заключения хранятся в базе данных 
и доступны для ознакомления участникам 
конкурса социальных проектов. 

 

 
Рис. 3. Модель информационного взаимодействия общественных организаций и государственных органов при конкурсном 

выделении финансовых средств на социальные проекты 

 
ВЫВОДЫ 

Общественно-государственное партнерство 
является в Российской Федерации неотъемлемой 
частью системы охраны здоровья населения. 
При этом увеличение бюджета РФ неизбежно 
приводит к увеличению объемов общественно-
государственного партнерства, что мы и наблю-
даем в последние три года. Какие препятствия 
для развития этого партнерства существуют се-
годня и как их преодолеть? 

Ключевая роль здесь принадлежит Федераль-
ному закону № 94-Ф3 от 21.07.2005 «О размеще-

нии заказов на поставки товаров, выполнение 
работ, оказание услуг для государственных и му-
ниципальных нужд». Именно этим нормативным 
актом определяется порядок инвестирования 
средств государственного и муниципального 
здравоохранения в любой бизнес (или общест-
венную организацию) в обмен на поставку про-
дукции и оказание услуг. Закон носит универ-
сальный характер и не учитывает отраслевой 
специфики, отдельные процедуры размещения 
государственных (муниципальных) заказов весь-
ма емки по времени и чрезмерно бюрократизиро-
ваны. Как их преодолеть?  
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На уровне Российской Федерации в соответ-
ствии с законом создана Общественная палата 
Российской Федерации, которая разрабатывает 
модели проведения Федеральных конкурсов. На 
уровне субъектов Федерации, в том числе в Рес-
публике Карелия, такой институт находится в 
стадии становления. Созданная нами региональ-
ная модель и методика будут дополнять сущест-
вующую нормативно-правовую базу. 

Своеобразным примером информационного 
взаимодействия общественных организаций ин-
валидов и государственных органов являются 
результаты опроса, проведенного в 2008 году МЗ 
и СР РК для выявления потребностей инвалидов 
трудоспособного возраста. Из 9800 опрошенных 
(74 % от общего числа инвалидов) 3230 (33 %) 
нуждаются в медицинской помощи, 357 (4 %) – 
в социальном обслуживании. Среди профессий, 
которые хотят получить инвалиды трудоспособ-
ного возраста, есть профессии врача, косметоло-
га, лаборанта, медсестры. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе проведенного исследования мы при-
шли к выводу, что общественные организации 
выделяют в качестве одной из основных целей 
своей деятельности социальную и медико-
социальную работу, хотя в своей практической 
деятельности они пытаются решать конкретные 
проблемы, осуществлять социальную защиту 
и поддержку нуждающихся групп населения. 

В становлении и развитии медико-социальной 
работы общественных организаций можно выде-
лить два основных этапа: 

I этап – 1957–1991 годы, когда медико-
социальная работа была прерогативой одной об-
щественной организации – Российского общества 
Красного Креста [1], [9]. Сформированные в 1960 
году Бюро сестер по уходу за больными на дому 
стали основой для Службы милосердия Красного 
Креста (с 1989 года), существующей для оказания 
медицинской помощи, ухода, социально-бытового 
обслуживания одиноких престарелых граждан, 

инвалидов, ветеранов войны и труда и некоторых 
других незащищенных категорий населения на 
территории Российской Федерации [7], [8]. 

II этап – с 1991 года по настоящее время, когда 
общественные организации медико-социальной 
направленности в большинстве случаев возникали 
в результате реакции людей с активной граждан-
ской позицией на неспособность государственных 
органов эффективно заниматься разрешением со-
циальных проблем современного общества. Доб-
ровольные объединения появлялись, как правило, 
в тех сферах, где государство показало свою несо-
стоятельность в решении медико-социальных про-
блем. Общественные организации становятся как 
бы выражением первоначальной реакции тех или 
иных глобальных или внутригосударственных 
проблем, привлекая к ним внимание как общества, 
так и государства. Нередко благодаря усилиям об-
щественных организаций находились нестандарт-
ные способы решения медико-социальных про-
блем, а для их реализации подключались нетради-
ционные ресурсы. Именно общественным органи-
зациям государство передало решение социальных 
проблем. Правительство определило политику, 
разработало стандарты, имело бюджет, но как 
агентство, управляющее социальными услугами, 
оно оказалось некомпетентно [4]. 

Современный феномен общественных объ-
единений представляет собой результат само-
организации граждан и внедрения научно-
технического прогресса в их обыденную жизнь, 
включая контроль за состоянием здоровья (са-
моконтроль артериального давления, глюко-
метрия, пользование слуховыми аппаратами, 
контактными линзами и т. п.). Поэтому медико-
социальная работа в изученных общественных 
организациях осуществляется в трех формах: 
самообследование, самообслуживание, взаимо-
обслуживание. При этом формы самообследо-
вания и самообслуживания являются основны-
ми во всех организациях, форма взаимообслу-
живания более характерна для общественных 
организаций родителей, имеющих детей-
инвалидов. 
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Исследования в области снижения воздействия 
трелевочного трактора на грунты при разработке 
лесосеки в весенне-осенний и летний периоды 
являются актуальными. Повреждение почвы 
трелевочными тракторами выражается в уплот-
нении грунта, разрушении почвенных горизон-
тов, образовании колеи, что приводит к забола-
чиванию территории лесосеки, нарушению эко-
системы подлеска и замедлению лесовосстано-
вительного процесса. 

Для уменьшения воздействия трелюющей 
техники на лесные почвы при размещении погру-
зочных пунктов и транспортной сети лесосеки 
необходимо учитывать тип грунта, характеристи-
ки влажности, плотности грунта, уменьшать рас-
стояние трелевки, направлять основные транс-
портные потоки через участки с твердыми грун-
тами, способными выдерживать большие нагруз-
ки, и разгружать участки с текучим грунтом. 

Целью нашей работы является решение зада-
чи оптимального размещения погрузочных пунк-
тов и сети волоков на лесосеке с учетом особен-
ностей грунта и рельефа лесосеки. Для достиже-
ния поставленной цели необходимо решение сле-

дующих задач: построение математической моде-
ли лесосеки; разработка алгоритмов поиска раз-
мещения погрузочных пунктов и сети волоков на 
территории лесосеки; создание программной сис-
темы, реализующей алгоритмы. 

Приведем описание математической модели 
лесосеки. 

Предположим, что вся территория лесосеки 
разделена на непересекающиеся небольшие уча-
стки произвольной формы. В частности, форма 
участков может быть прямоугольной или квад-
ратной. На каждом участке выделим какую-
нибудь точку в центре и в дальнейшем будем 
называть ее центральной точкой участка. Будем 
считать, что свойства типа грунта на централь-
ной точке характеризуют свойства участка. Для 
каждого участка лесосеки будем считать извест-
ными объем леса на участке и тип грунта. Ча-
стью волока будем считать отрезок, соединяю-
щий центральную точку одного участка с цен-
тральной точкой другого участка. Часть волока 
определяет путь, двигаясь по которому треле-
вочный трактор загружает пачку леса. При про-
движении по части волока происходит сбор леса 
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не только с крайних участков (начала и конца 
отрезка), но и с близлежащих к волоку участков. 
Множество участков, с которых осуществляется 
сбор леса при проезде по части волока, опреде-
ляет территорию сбора пачки леса. 

Каждый участок может характеризоваться 
несколькими типами грунта. Информация о ти-
пе грунта может быть получена из разных ис-
точников: при анализе типа леса, произра-
стающего на территории лесосеки (сосновый, 
еловый, лиственный лес), при взятии точечных 
проб влажности грунта, при осмотре лесосеки 
мастером и выделении категорий типа грунта, 
при анализе снимков территории лесосеки, вы-
полненных с борта летательного аппарата. Раз-
ные источники информации обладают разной 
степенью доверия к данным, полученным с их 
помощью. Будем считать, что для каждого ис-
точника данных определена степень доверия. 
Соответственно, для каждого участка могут 
быть определены разные типы консистенции 
грунта с разными степенями принадлежности, 
значение которых отражает степень уверенно-
сти к имеющимся данным. Функция принад-
лежности – это функция, характеризующая сте-
пень принадлежности участка лесосеки к типу 
грунта. Принимает значения на отрезке  0, 1 . 

Перейдем к формальному описанию задачи. 
Математическую модель лесосеки представим в 
виде гиперграфа  G V ,E,A , в котором V  – 
множество вершин графа, E V V   – множество 
дуг графа [2]. В гиперграфе вершине соответст-
вует небольшой участок лесосеки, для которого 
известен объем произрастающего леса и возмож-
ные типы грунта со степенями принадлежности к 
ним. В гиперграфе дуге соответствует часть во-
лока, двигаясь по которой трелевочный трактор 
полностью загружается лесом (деревьями, хлы-
стами, сортиментами) и разворачивается для воз-
врата на верхний склад. Каждой дуге e  соответ-
ствует подмножество вершин eV , eV V , e E , 
определяющее множество участков лесосеки, с 
которых происходит сбор леса при проезде по 
части волока, обозначенного дугой e . Определим 
множество гипердуг графа A :  eA V | e E  . 

В модели предполагаем, что сбор леса про-
исходит целиком со всего участка, соответст-
вующего вершине гиперграфа, то есть партия-
ми, равными объему леса на этих участках. 
Территория лесосеки, которая соответствует 
гипердуге, определяет территорию сбора одной 
пачки леса. 

Для каждой вершины известен объем леса 
(м3):  K w , w V  . 

Введем ограничение на сбор целой пачки де-
ревьев при проезде по части волока, соответст-
вующей дуге: 

 
ew V
K w P


 , e E  , 

 
где P  – объем пачки леса для трелевочного 
трактора (м3). 

Определим типы грунта. Обозначим J  – ин-
дексное множество консистенций грунта. Будем 
полагать, что  1J , ,k  . Для каждого i J  
обозначим i  – значение консистенции грунта, 

 1 k, ,    . Например: 1  – текучий грунт, 
2  – мягкопластичный грунт, 3  – твердопла-

стичный грунт, 4  – твердый грунт. 
Функция принадлежности значений конси-

стенции грунта i :  0 1i : ,  , 1i , ,k  . 
Для каждой вершины известны значения 

функции принадлежности к каждой консистен-
ции грунта:  i w , 1i , ,k  , w V  . Таким 
образом, каждую консистенцию грунта   можно 
рассматривать как нечеткое множество 

   iw, w | w V   [3]. 
Определим консистенции грунта для воло-

ков, используя данные степеней принадлежно-
сти к консистенциям грунта для вершин, инци-
дентных гипердуге соответствующей дуги: при-
надлежность к каждой консистенции грунта для 
каждой дуги определяется как средняя принад-
лежность к определенной консистенции грунта 
по вершинам, близко расположенным к дуге. 
Зададим функцию  i e , 1i , ,k  , которая по-
казывает степень принадлежности каждой дуги 
к каждой консистенции грунта  0 1: E ,   : 

 
 

e
i

w V
i

e

w
e

V



  , 1i , ,k   , e E  . 

Если волок пролегает по территории с одной 
консистенцией грунта, то будем считать ее в ка-
честве консистенции грунта для волока со зна-
чением степени принадлежности, равным еди-
нице. Если же волок пролегает по территории с 
разной консистенцией грунта, то поставим в со-
ответствие волоку несколько консистенций 
грунта с разными степенями принадлежности. 

Колею, которая образуется на волоках после 
проездов трелевочного трактора, также класси-
фицируем по показателю глубины на уровни до-
пустимости. Выделим недопустимо глубокую, 
критическую, глубокую, рекомендуемую колеи. 
Для этого введем множество обобщенных зна-
чений колеи:  1 s, ,    . 

Для определенности будем считать, что 1  
соответствует самой глубокой колее, появление 
которой считается недопустимым при трелевке 
леса. Далее при увеличении индекса глубина 
колеи постепенно уменьшается, последний тип 
колеи рекомендуется для проведения лесосеч-
ных работ. Например: 1  – недопустимо глубо-
кая колея, 2  – критическая колея, 3  – глубокая 
колея, 4  – рекомендуемая (нормальная) колея. 

Функция принадлежности обобщенных зна-
чений глубины колеи t :  0 1t : ,  , 1t , ,s  . 

Далее зададим зависимость образования ка-
ждой категории колеи при увеличении числа 
проездов трелевочного трактора по грунту с ка-
ждой консистенцией:  0 1: Z ,   , где 
Z   – множество неотрицательных целых чисел: 

 0 1 2Z , , ,   . 
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Значения функции  , n,    определяют не-
четкое описание глубины колеи   после n  про-
ездов по волоку с консистенцией  . Эта зависи-
мость имеет нечеткий характер, так как на обра-
зование глубины колеи влияет большое число 
трудноформализуемых факторов: погодные ус-
ловия в период разработки лесосеки, укрепление 
участков волока порубочными остатками, вес 
трелевочного трактора, давление в шинах треле-
вочного трактора и др. Поэтому невозможно с 
уверенностью установить тип образующейся 
после проездов техники колеи. Однако эксперты 
способны определить один или несколько воз-
можных исходов образования типа колеи с неко-
торой долей уверенности для предполагаемого 
типа консистенции грунта при определенном 
числе проездов трелюющей техники. 

Искомым в задаче является корневое дерево, 
покрывающее гиперграф. Определим корневое 
покрывающее дерево. 

Будем говорить, что дуга e E  покрывает 
вершину w V , если ew V . Граф  G V ,T  , где 
V V  , T E , назовем покрытием графа G , ес-
ли для каждой вершины v V  графа в множест-
ве T  найдется покрывающая ее дуга: 

e
e T

V V


 . 

Обозначим  TE e  – подмножество множест-
ва T  дуг, входящих в начало дуги e : 

      TE e e | e u,v , e w,u , e T       . 
Если граф G  является корневым деревом, у 

которого все дуги направлены к корню, то G  бу-
дем называть корневым покрывающим деревом 
гиперграфа G . В таком случае в корне дерева бу-
дет находиться погрузочный пункт. Определим 
для каждой дуги e дерева T  число дуг, являющих-
ся ее потомками в дереве (включая и саму дугу e): 

   
 

1
T

T T
e E e

h e h e
 

   . 

Так, для дуг e, инцидентных листьям дерева, 
  1Th e  . 
В качестве критерия оптимальности задачи 

определим лексикографическую целевую функ-
цию     1 sy T , , y T min , которая минимизи-
рует количество участков волоков T  покрываю-
щего дерева G  по приоритетам в порядке убы-
вания: с недопустимой глубиной колеи, с крити-
ческой колеей, с глубокой колеей, с рекомендуе-
мой колеей. Компонента  ty T  – число дуг дере-
ва T , соответствующих волокам с глубиной ко-
леи категории t : 

       
1

k

t i i T t
e T i

y T min e , , h e ,
 

      . 

Определим отношение лексикографического 
порядка на множестве векторов  1 sy , , y . Будем 
считать    1 1s sy , , y y , , y   , если существует 
такое q , 1 q s  , что j jy y  для 1 1j , ,q   
и q qy y . 

Сформулируем задачу: для заданного гипер-
графа  G V ,E,A  найти корневое покрываю-
щее дерево  G V ,T  , для которого вектор 

    1 sy T , , y T  принимает минимальное зна-
чение. 

Чтобы найти несколько погрузочных пунктов 
на территории лесосеки, надо искать покрытие 
заданного гиперграфа в виде леса из корневых 
деревьев. Количество корневых деревьев укажет 
количество погрузочных пунктов на лесосеке. 

Полученная математическая модель учиты-
вает следующие особенности лесосеки: 

 произвольную форму лесосеки; 
 наличие неэксплуатируемых территорий 

на лесосеке: участков молодняка, сильно 
заболоченных территорий, не покрытых 
лесом площадей, рек, ручейков и других 
объектов, не пригодных для рубки; 

 неравномерность плотности произраста-
ния леса на территории лесосеки и, со-
ответственно, неодинаковые размеры 
участков набора пачки деревьев, хлыстов 
или сортиментов; 

 изменение влажности почвы с течением 
времени. 

При разработке методов решения задачи 
возможно применение нескольких подходов. Ес-
ли известными являются стандартные схемы 
размещения волоков на лесосеке, то предполага-
ется использование переборных методов для 
поиска лучших схем волоков по изложенному 
выше критерию оптимальности задачи. Если 
изначально стандартные схемы размещения во-
локов не заданы, то построение корневого по-
крывающего дерева, которое определяет схему 
волоков, на заданном гиперграфе осуществляет-
ся методом динамического программирования. 

Применение математических моделей и по-
лученных решений на практике неизбежно при-
ведет к необходимости решения двух основных 
проблем. Связано это с тем, что практическая 
реализация математических моделей и методов 
требует структуризации входных данных и фор-
мализации правил вывода, алгоритмов расчета. 
Если без использования математических моде-
лей и методов мастер производит на глаз осмотр 
лесосеки и, используя свой опыт, определяет 
место размещения погрузочных пунктов и на-
правления магистральных волоков, к которым 
далее примыкают пасечные волока, то при ис-
пользовании математических моделей и методов 
необходимы входные данные, выраженные ко-
личественно. Если мастеру для принятия реше-
ния было достаточно обойти часть лесосеки, то 
при использовании математических методов не-
обходимы данные обо всей лесосеке. 

Таким образом, первая проблема состоит в 
сложности сбора данных о свойствах грунта 
(влажности, рельефе) на лесосеке. Альтернати-
вой осмотру лесосеки мастером может стать из-
мерение влажности грунта путем взятия проб на 
территории лесосеки, причем с небольшим ша-
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гом, так как характеристики грунта изменяются 
из-за его неоднородности. Опыт проведения из-
мерений показал, что при взятии проб грунта с 
шагом в десять метров между соседними проба-
ми возможны отклонения по абсолютной влаж-
ности на 60–80 %. При анализе проб влажности 
можно выделить различные категории грунта: 
зоны с устойчивым грунтом, зоны с переувлаж-
ненным грунтом и др. Рельеф также оказывает 
сильное влияние на выбор мест размещения по-
грузочных пунктов и возможность прокладыва-
ния волоков на лесосеке. Так, погрузочный 
пункт не может располагаться в низине (на бо-
лоте), на большой возвышенности, так как на-
груженный трелевочный трактор может преодо-
левать ограниченные перепады высоты. Сбор 
данных о влажности путем взятия проб грунта 
и измерения высот на местности ручным спосо-
бом является очень трудоемким процессом. 

Вторая проблема появляется в процессе 
применения полученных схем волоков непо-
средственно на лесосеке. Получаемые в резуль-
тате расчета оптимальные схемы размещения 
волоков и погрузочных пунктов сильно отлича-
ются от стандартных схем, легко проектируемых 
на местности (см. рисунок). Вследствие сложно-
сти рассчитанных схем нетривиальной задачей 
становится разметка волоков на местности, про-
ведение валки деревьев в соответствии со схе-
мой волоков. 
 

 
Рассчитанная схема размещения волоков на лесосеке с двумя 

погрузочными пунктами 

Для решения указанных проблем возможно 
применение современных технических средств, 

которые облегчат и ускорят рутинную работу 
сбора данных и разметки волоков на местности: 
 приборов для точечного определения 

свойств грунта с привязкой к географиче-
ским координатам территории при проведе-
нии осмотра лесосеки; 

 сверхвысокочастотного радиометрического 
оборудования, позволяющего получить ин-
формацию о свойствах грунта без непосред-
ственного соприкосновения прибора с зем-
лей – при сканировании территории с борта 
летательного аппарата: со спутника, самоле-
та, вертолета [1]. Принцип работы данного 
оборудования состоит в излучении радаром 
зондирующего импульса и приеме его отра-
женным от грунта лесосеки. В зависимости 
от параметров принятого сигнала определя-
ются примерные характеристики грунта. Та-
кие приборы позволяют определять влаж-
ность, плотность грунта, глубину пролегания 
грунтовых вод, химический состав почвы, 
плотность лесного покрова территории 
и т. д. Для каждого изучаемого вида свойств 
прибор выделяет определенное количество 
градаций, по которым происходит деление 
территории. В результате сверхвысокочас-
тотной радиометрии территория лесосеки 
делится на 7–10 зон по влажности, 5–7 зон 
по плотности лесного покрова и т. д.; 

 систем навигации, установленных в кабинах 
валочной машины и трелевочного трактора, 
для отображения полученной схемы разме-
щения волоков и погрузочных пунктов на 
местности и выдачи инструкций по управле-
нию направлением движения валочной ма-
шины и трелевочного трактора. 
Особенно значительный эффект ожидается 

при использовании данных исследований для 
системы машин харвестер и форвардер, где ре-
комендации по направлению движения выдают-
ся оператору харвестера, который в процессе 
валки определяет схему волоков. 

Приведем возможную схему взаимодействия 
инженера, осуществляющего разработку техноло-
гической документации и организующего прове-
дение подготовительных работ при разработке ле-
сосеки, и операторов лесозаготовительной маши-
ны и трелевочного трактора с использованием со-
временных программно-технических средств: 
 инженер, осуществляющий подготовитель-

ные работы, отмечает границы лесосеки на 
карте, используя навигатор. При этом дан-
ные о рельефе (карта с высотами над уров-
нем моря) передаются в компьютер мастера; 

 инженер при осмотре лесосеки проводит 
сбор данных о свойствах грунта одним из 
способов: с помощью прибора для опера-
тивного измерения точечных значений 
влажности, плотности грунта при непосред-
ственном соприкосновении прибора с поч-
вой или с помощью сверхвысокочастотных 
приборов, осуществляющих сканирование 
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территории лесосеки с вертолета, самолета 
или со спутника. Полученные характеристи-
ки поступают в компьютер мастера с указа-
нием координат точек сбора информации; 

 после завершения сбора данных инженер за-
пускает программу расчета, которая обрабаты-
вает полученную информацию о рельефе и ха-
рактеристиках грунта на лесосеке, строит схе-
му размещения погрузочных пунктов и воло-
ков на лесосеке, формирует технологическую 
карту. Мастер может редактировать получен-
ную схему погрузочных пунктов и волоков 
в соответствии со своими знаниями и опытом; 

 оператор лесозаготовительной машины осу-
ществляет валку леса в соответствии с полу-
ченной схемой волоков, двигаясь согласно 
инструкциям навигатора, установленного 
в кабине лесозаготовительной машины; 

 оператор трелевочного трактора, в котором 
установлена система навигации, осуществ-
ляет трелевку деревьев, хлыстов или сорти-
ментов также в соответствии с полученной 
схемой волоков, согласно инструкциям нави-
гатора трелевочного трактора. 
Для осуществления этой схемы необходимо 

следующее оборудование: 
 компьютер; 
 прибор для точечного определения свойств 

грунта, доступ к системе со сверхвысокочас-
тотным радиометрическим прибором; 

 лесозаготовительная машина и трелевочный 
трактор, оборудованные навигаторами; 

 программное обеспечение, осуществляющее 
расчет и поиск места размещения погрузоч-
ных пунктов и схемы волоков на лесосеке, 
обеспечивающее согласованную работу при-
боров, компьютера и навигатора. 
На сегодняшний день комплектация валоч-

ных машин и трелевочных тракторов позволяет 
оборудовать кабины системой навигации на ме-
стности, однако возможности установленных 
систем ориентирования используются не полно-
стью, чаще всего для установления места распо-
ложения валочных машин и трелевочных трак-
торов или точек, где находятся невывезенные 
пачки леса. Более широкое применение предпо-
лагает управление траекторией движения валоч-
ных машин и трелевочных тракторов в соответ-
ствии с заданной схемой маневрирования, кото-
рая рассчитывается с учетом особенностей каж-
дой конкретной лесосеки. Необходимой компо-
нентой такого взаимодействия является про-
граммное обеспечение, которое предназначено 
для расчета оптимальной схемы размещения по-
грузочных пунктов и волоков на лесосеке исходя 
из характеристик грунта. 

Использование алгоритмов расчета опти-
мальных схем волоков и связанных с ними по-
грузочных пунктов, а также применение полу-
ченных результатов в совокупности с системами 
сбора данных и отображения результата на ме-
стности позволит в комплексе решить задачу 
снижения негативного воздействия трелевочного 
трактора на грунты лесосеки. 
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Известно, что внедрение новых информацион-
ных технологий в учебном процессе как в вузах, 
так и в школах является очень перспективным 
направлением в области получения знаний (см. 
об этом: [1], [4], [5], [6]). Дистанционное обуче-
ние начинает все чаще и чаще использоваться в 
образовательном процессе. Развитие Интернета 
открывает все более обширные возможности для 
общения и обмена знаниями, стирая географи-
ческие границы между участниками образова-
тельного процесса. Таким образом, на сего-
дняшний день создание эффективных и обще-
доступных систем интерактивного обучения, 
проведения консультаций и общения между уча-
стниками учебного процесса становится все бо-
лее актуальным и востребованным.  

Существующие специализированные сис-
темы дистанционного обучения, или програм-
мные продукты, позволяют быстро создавать 
учебные курсы и системы тестирования, а обу-
чающимся предлагается удобный интерфейс 
для получения необходимых знаний. Такого 
рода системы – стандартные, как правило, они 
не лишены и некоторых недостатков, среди ко-
торых можно назвать отсутствие интерактивно-

го видеообщения, показа слайдов в реальном 
режиме времени и др.  

В свою очередь, наши исследования выяви-
ли, что те системы, которые уже включают в 
себя визуальное взаимодействие с преподавате-
лем, также имеют определенные недостатки. 
В качестве главных недостатков можно отме-
тить высокую цену, неполную функциональ-
ность, громоздкость и необходимость установ-
ки сторонних потоковых или иных серверов. 
В то же время большинство существующих 
систем используют кодеки, не позволяющие 
обеспечить качественную передачу видеоизоб-
ражения, и поддерживают ограниченное коли-
чество клиентов, которые могут подключиться 
к трансляции. Некоторые из систем ведут себя 
нестабильно после длительного времени рабо-
ты или при большом числе подключений поль-
зователей, поэтому иногда их приходится пере-
загружать, что совершенно неприемлемо для 
данного рода систем. Многие из систем зависят 
от определенной операционной системы и тре-
буют установки дополнительного громоздкого 
программного обеспечения на стороне обу-
чающегося. 
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Учитывая эти недостатки и актуальность со-

вершенствования качества дистанционного обу-
чения, нами была разработана система интерак-
тивного обучения и проведения консультаций 
через Интернет на основе бесплатно распро-
страняемого программного обеспечения, которая 
устраняет большинство проблем, возникающих 
или связанных с интерактивной частью систем 
дистанционного обучения. Основные требова-
ния, которые ставились при создании данной 
системы, следующие: 
1. Стабильная работа системы в течение дли-

тельного времени. 
2. Функционирование на основе свободно рас-

пространяемого программного обеспечения. 
3. Удобный web-интерфейс для подключения 

к трансляции. 
4. Удобный административный интерфейс.  
5. Применение эффективных способов кодиро-

вания и передачи видео- и аудиосигнала. 
6. Обеспечение непрерывной синхронизации 

видео- и аудиопотоков. 
7. Возможность показа слайдов. 
8. Одновременное создание нескольких видео-

комнат. 
9. Наличие чата для обмена текстовыми сооб-

щениями. 
Созданная система интерактивного обуче-

ния и проведения консультаций через Интернет 
Петрозаводского государственного университе-
та в основном отвечает всем поставленным 
требованиям и использует передовые протоко-
лы (RTP / RTSP) передачи аудио- и видеодан-
ных в реальном режиме времени [2], [3]. Ис-
пользование данных протоколов позволяет пе-
редавать потоковые данные даже в загружен-
ных сетях. Кодирование видео осуществляется 
кодеком MPEG4, тем самым обеспечивается 
хорошее качество видео при небольшом потоке 
данных, порядка 256 Кбит/с. Показ слайдов 
преподавателем организован за счет передачи 
отдельных слайдов-изображений на web-
интерфейс клиентов. Доступ пользователей к 
интерактивному обучению осуществляется че-
рез web-портал, доступный по адресу 
http://iptv.karelia.ru. Прежде чем пользователь 
получит доступ к трансляции, ему необходимо 
зарегистрироваться на портале.  

Таким образом, данная система предоставля-
ет возможность использовать новые средства 
обучения, такие как видеолекции с возможно-
стью показа презентаций и обсуждением тем в 
реальном режиме времени в образовательном 
процессе.  

Система интерактивного обучения Петроза-
водского государственного университета была 
протестирована и запущена в эксплуатацию 
в феврале 2009 года.  

На сегодняшний день с использованием дан-
ной системы был реализован проект по проведе-
нию интернет-консультаций по ЕГЭ для старше-
классников г. Петрозаводска и учеников школ 

районов Республики Карелия. Преподаватели 
ПетрГУ провели консультации по предметам, 
которые входят в перечень вступительных испы-
таний по специальностям и направлениям уни-
верситета на 2009/10 учебный год. Всего было 
проведено 33 интернет-консультации длитель-
ностью от одного до двух часов каждая.  

22 апреля 2009 года с использованием дан-
ной системы была организована трансляция вы-
ступлений студентов физико-технического фа-
культета 61-й студенческой конференции. Все 
подключившиеся к трансляции пользователи 
могли видеть изображение выступающего, слай-
ды презентации в реальном режиме времени, 
задавать вопросы в чате и голосовать за понра-
вившийся доклад-выступление.  

25 апреля 2009 года модуль видеовещания 
разработанной системы применялся для транс-
ляции ежегодной интернет-конференции Главы 
Республики Карелия Сергея Леонидовича Ка-
танандова.  

После проведения вышеописанных меро-
приятий с использованием созданной системы 
интерактивного обучения и проведения консуль-
таций через Интернет было выяснено, что необ-
ходимо провести дополнительный анализ эф-
фективности тех или иных визуальных средств и 
форм отображения информации. Так как некото-
рые из преподавателей, участвующие в проведе-
нии интернет-консультаций по ЕГЭ, считают, 
что привычный рукописный текст порой более 
удобен для восприятия обучающихся, они пред-
лагают излагать свой материал или делать крат-
кие пояснения по слайдам в рукописном виде. 
В ходе анализа данной разработки были выявле-
ны следующие недостатки: 
1. Интерфейс управления показом слайдов яв-

ляется отдельным приложением, работаю-
щим под операционной системой Windows 
XP/Vista, что ограничивает его использова-
ние на других операционных системах. 

2. В системе не существует разграничения 
пользователей по ролям для доступа 
к трансляциям. 

3. Система не организует доступ к записанным 
материалам. 

4. Не реализована трансляция интерактивных 
материалов по расписанию в автоматическом 
режиме. 

5. Преподаватель не имеет возможности про-
вести индивидуальную видеоконсультацию 
с определенным учащимся. 

6. Система не позволят преподавателю ото-
слать ответы на вопросы учащихся в виде 
видеозаписи, которую возможно просмот-
реть на web-портале.  
Таким образом, в дальнейшем планируется 

провести тщательное исследование различных 
интерактивных способов обучения и их совмест-
ного эффективного использования; улучшить сис-
тему с учетом высказанных пожеланий и анализа 
эффективности; устранить недостатки. Предпола-
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гается создание усовершенствованной автомати-
зированной системы проведения интерактивных 
лекций и консультаций через Интернет. 

В заключение хотелось бы отметить, что до-
работка системы и ее модулей даст значитель-
ный экономический эффект и поможет повысить 

уровень получения знаний. В дальнейшем полу-
ченные разработки могут использоваться для 
создания комплексной системы дистанционного 
обучения и организации собственного информа-
ционно-познавательного телевизионного интер-
нет-канала университета. 
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В статье представлены материалы по современному состоянию и стратегии разведения широко распространен-
ной айрширской породы молочного скота в разных странах. Дан анализ докладов и их обсуждения на 11-м Ми-
ровом айрширском конгрессе, проходившем 2–12 июня 2008 года в Финляндии. Рассмотрена новая стратегия 
селекции айрширов в северных странах, предусматривающая выведение крупной популяции (породы) сканди-
навского красного молочного скота (свыше 330 тыс. коров) на базе объединения генетических ресурсов финской 
айрширской, шведской красной и датской красной пород. 
Ключевые слова: айрширская порода скота, разведение и селекция, красные породы скота, Финляндия, северные страны, племенная цен-
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2–12 июня 2008 года в Финляндии проходил 11-й 
Мировой конгресс по айрширской породе круп-
ного рогатого скота, организованный Мировой 
айрширской федерацией (WAF). На конгресс 
приехали 99 участников – специалисты и ферме-
ры (они были наиболее многочисленны) из 
13 стран, в которых разводят айрширскую породу. 

Финляндия не случайно стала страной про-
ведения конгресса. Это страна высокоразвитого 
сельского хозяйства, особенно молочного жи-
вотноводства. В 2006 году в Финляндии насчи-
тывалось 69,1 тыс. фермерских хозяйств, из них 
15,2 тыс. молочных, 4,3 тыс. по разведению 
мясного скота, 3 тыс. свиноводческих, 921 пти-
цеводческое, 41,6 тыс. по производству продук-
ции растениеводства, 4,1 тыс. прочих. Числен-
ность крупного рогатого скота составляла 949 
тыс. голов, в том числе 309 тыс. молочных ко-
ров, средний годовой удой которых был равен 
7505 кг молока. В стране имеются 4 кооператива 

по искусственному осеменению животных, 2 
станции быков и 2 станции хряков, работают 450 
осеменаторов. Искусственно осеменяют 98 % 
молочных коров, 10 % коров – матерей быков 
мясных пород, 60 % свиноматок. 

Конгресс работал, перемещаясь по стране с 
юга на север, последовательно в трех городах – 
Хамеенлинна, Сейняйоки, Куопио. Согласно про-
грамме, были проведены 3 семинара со следую-
щей тематикой: менеджмент ферм, разведение и 
селекция айрширов, айрширский скот в разных 
странах. На 1-м семинаре были заслушаны 5 док-
ладов, посвященных проблемам функционирова-
ния, продуктивности, информационного обеспече-
ния, оценке деятельности молочных фермерских 
хозяйств в Финляндии, Швеции, Новой Зеландии, 
Южной Африке. 

На 2-м семинаре были заслушаны в основ-
ном научные доклады по проблемам стратегии 
разведения айрширов, структуры и количества 
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селекционных признаков при оценке и отборе 
животных, разработки более эффективных селек-
ционных программ, международного сотрудни-
чества при перемещении генетических материа-
лов и др. Был представлен доклад специалиста из 
Финской ассоциации по развитию животных 
Ĵukka Pösö «Финляндия – пионер в организации 
селекции молочного скота по признакам здоро-
вья» [8]. Работа в данном направлении начата 
в стране в 1990 году. Этой же проблеме уделено 
значительное место и в докладе финского про-
фессора Asko Mäki-Tanila «Использование гене-
тических ресурсов айрширской породы в мире» 
[6]. В других докладах также отмечалось, что в 
селекционных программах во многих странах 
признакам здоровья, резистентности, плодови-
тости, долголетия животных придается все 
большее значение (F. Miglior, Canada) [7]. 

На конгрессе были отмечены успехи в чис-
топородном разведении айрширского скота, осо-
бенно в Европе, Канаде, США. Вместе с тем бы-
ло показано, что айрширы весьма перспективны 
в качестве партнера при скрещивании с другими 
молочными породами, в частности с голштин-
ской. Это хороший вариант для улучшения пло-
довитости, здоровья и получения легких отелов 
голштинских коров. Айрширы в значительных 
масштабах уже используются для скрещивания 
в США, Голландии и других странах. 

В рамках 3-го семинара были заслушаны док-
лады о распространении, состоянии, специфике, 
методах и перспективах разведения айрширского 
скота на всех континентах – в Канаде, Финляндии, 
России, Южной Африке, Великобритании и Ир-
ландии, США, Австралии, Новой Зеландии, Ке-
нии, Колумбии и других странах. 

Автор данной публикации был единственным 
участником конгресса из России. На 3-й семинар 
нами был представлен доклад «Айрширский скот 
в России», подготовленный в соавторстве с со-
трудниками ВНИИГРЖ Е. Н. Васильевой, 
А. В. Егиазаряном, Н. Ю. Чекменевой [5]. 

История разведения айрширского скота в Рос-
сии насчитывает более 130 лет. Многочисленные 
опыты показали, что айрширские коровы превосхо-
дят по выходу молочного жира, жирности и белко-
вости молока, оплате корма молоком сверстниц 
широко распространенных в стране пород – черно-
пестрой и холмогорской [1], [2], [3], [5] и др. На 
протяжении более 20 лет по уровню удоя среди по-
род, разводимых в России, айрширская стабильно 
занимала 2-е место, уступая только чистопородным 
голштинам. В настоящее время айрширов разводят 
в 24 регионах Российской Федерации более чем в 
200 хозяйствах. На конец 2006 года их численность 
составила 105,2 тыс. голов (2,5 % среди всех по-
род). Средний удой 52,2 тыс. коров равен 5001 кг 
молока жирностью 4,03 % и выходом молочного 
жира 201 кг, в том числе по племзаводам 10,1 тыс. 
голов, 6046 кг, 4,08 % и 247 кг соответственно. 

В крупных племенных заводах «Новоладож-
ский» (Ленинградская область), «Смена» (Мос-

ковская область), «Красная Звезда» (Вологодская 
область), «Ильинский» (Республика Карелия) 
удой на корову превышает 7000 кг молока. Высо-
кой продуктивностью, на уровне мировых дос-
тижений, отличается стадо в племрепродукторе 
Ковдор (Мурманская область), где в 2007 году 
удой 112 айрширских коров составил 10 557 кг 
молока жирностью 3,87 % и выходом молочного 
жира 409 кг. В этом стаде у 8 коров удой превы-
шает 13 000 кг молока. У коровы Обожженная 
215 за вторую лактацию удой составил 13 177 кг 
молока жирностью 4,20 % и продукцией жира 
553,4 кг. Показатели коровы Лента 8219 за пер-
вую лактацию: 13 933 кг; 3,73 %; 520 кг. Это вы-
дающееся стадо создано под руководством опыт-
нейшего зоотехника Лидии Васильевны Алеши-
ной, выпускницы кафедры зоотехнии Петроза-
водского государственного университета. 

Участникам конгресса представилась воз-
можность детально познакомиться с системой и 
опытом финских селекционеров в совершенст-
вовании айрширского скота, повышении его 
конкурентоспособности. Айрширский скот в 
Финляндии разводят с 1845 года. В 2008 году 
доля подконтрольных коров была равна 78 % от 
общего их поголовья, а в структуре молочных 
пород айрширы занимают 68 %, голштины – 
31 %, финский скот – 1 %. Здесь сосредоточена 
самая крупная в мире популяция чистопородно-
го айрширского скота – 156 тыс. подконтроль-
ных коров с высокой продуктивностью – в сред-
нем 8616 кг молока за лактацию (табл. 1). 

Современные финские айрширы сочетают в 
себе обильномолочность с высоким содержани-
ем белка и жира в молоке (табл. 2), экономично-
стью производства молока, нормальной плодо-
витостью, отличным выменем, хорошим здо-
ровьем и резистентностью к маститу, пригодно-
стью к машинному доению. 

 
 

Таблица 1 
П о г о л о в ь е  и  п р о д у к т и в н о с т ь  

п о д к о н т р о л ь н ы х  к о р о в  а й р ш и р с к о й  
п о р о д ы  в  р а з н ы х  с т р а н а х  

Страна Количество ко-
ров, тыс. гол. 

Средний удой за 
лактацию, кг 

Финляндия 156,0 8616
Швеция (красная 
шведская порода – 
SRB)

130,6 8752 

Англия и Ирландия 65,0 6832
Россия 52,2 5001 
Дания (красная дат-
ская порода – RDM)

40,0 8663 

Новая Зеландия 45,0 4205 
Южная Африка 21,0 6275
Кения 16,5 4500
Канада 15,0 7423 
США 7,0 7076
Австралия 4,0 5128
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Таблица 2 

П р о д у к т и в н о с т ь  п о д к о н т р о л ь н ы х  к о р о в  
а й р ш и р с к о й  и  к р а с н ы х  п о р о д  в  с е в е р -

н ы х  с т р а н а х  Е в р о п ы  ( 2 0 0 7  г . )  

Страна, 
порода 

Поголовье 
коров, 
тыс. гол. 

Удельный 
вес среди 
молочных 
пород, %

Продуктивность за 305 
дней лактации 

удой, 
кг 

жир белок 

% кг % кг 

Финляндия, 
айрширская 

156,2 68,0 8616 4,32 372 3,50 302

Швеция, 
красная 
шведская 
(SRB) 

138,1 43,8 8754 4,30 376 3,53 309

Дания, крас-
ная датская 
(RDM) 

40,2 8,1 8663 4,18 362 3,50 303

 
В специальный раздел племенной книги айр-

ширской породы Финляндии записывают коров, 
от которых за всю жизнь получено более 100 т 
молока. За 1958–2007 годы зарегистрировано 
1139 «стотонных» коров, а у 10 коров пожизнен-
ный удой превышает 150 т молока. По состоянию 
на 1 января 2008 года лучшей по пожизненному 
удою была корова Viivu (169 132 кг молока), по 
пожизненной продукции белка – Soma (5478 кг), 
по годовому удою – Оnnetar (19 823 кг), по годо-
вой продукции белка – Paula (671 кг). 

В 2007 году по всем подконтрольным коровам 
средняя живая масса составила 582 кг. Возраст 
первого отела коров ранний и равен в среднем 26 
месяцам, хотя желательным у финнов считается 
возраст 24–25 месяцев при живой массе первоте-
лок не менее 500 кг. Эти данные указывают на то, 
что современным финским айрширам все более 
присущи признаки крупного тяжеловесного скота. 
Средний возраст коров в стадах равен 2,32 отела, 
средняя продолжительность использования со-
ставляет 4,9 года. Эффективность воспроизводства 
высокая: 2,14 дозы спермы на оплодотворение, 
интервал между отелами – 387 дней. О высокой 
резистентности коров всей популяции к маститу 
свидетельствует малое количество соматических 
клеток в молоке – в среднем 181 тыс./мл. 

Стратегию, тактику и повседневную практику 
разведения и селекции айрширского скота и других 
пород в стране разрабатывает и реализует Финская 
ассоциация по разведению животных (Finnish Asso-
ciation Breeding Animal – FABA). В активной части 
айрширской популяции ежегодно отбирается 700 
матерей быков. От них получают 240 быков, более 
60 % которых в процессе выращивания и оценки 
выбраковывают. Оценивают по потомству 100–130 
быков, из числа которых выявляют 25 элитных и 6–
7 лидеров – отцов быков. От проверяемых быков 
накапливают по 5 тыс. доз спермы, из которых 1300 
доз сразу используют для осеменения коров. Каж-
дый бык проверяется в среднем по 170 дочерям. 

При оценке быков учитывают 44 признака у доче-
рей и пробонда. Экстерьер коров оценивают по 24 
показателям. На основе анализа ДНК контролиру-
ют происхождение животных, генные мутации 
и наследственные заболевания. 

Наиболее важные признаки при оценке быков: 
общий показатель продуктивности (Tuotos), удой, 
содержание (в процентах) жира и белка, продук-
ция жира и белка, плодовитость, трудность отелов 
по линии отца и отца матери, высота (рост) задней 
части туловища, строение (форма) вымени, кон-
ституция (телосложение), строение ног, интенсив-
ность молокоотдачи, характер (нрав), самоистече-
ние молока, здоровье вымени, долголетие. В об-
щей племенной оценке быков и коров на долю 
продуктивности приходится менее половины – 
45 %, а большая часть племенной оценки (55 %) 
обусловлена технологическими признаками: пло-
довитостью (15 %), строением вымени (20 %), ка-
чеством ног (5 %), здоровьем вымени (15 %). 

При расчетах комплексного племенного ин-
декса айрширских быков (Total merit index – TMI) 
применяют следующие весовые коэффициенты 
признаков (2008 г.): продуктивность – 0,9, плодо-
витость дочерей – 0,3, качество (строение) вымени 
– 0,4, качество ног – 0,1, здоровье вымени – 0,3. 
TMI выражают одной цифрой. Например, общий 
племенной индекс лучшего айрширского быка 
Финляндии в 2007 году был равен +27. От полу-
чивших высокую оценку по качеству потомства 
быков (обычно в возрасте 4,5 года) продолжают 
накапливать сперму. Отмечается, что такая систе-
ма оценки быков обеспечивает повышение эффек-
тивности практической селекции и максимальный 
генетический прогресс по продуктивным и техно-
логическим признакам. 

Специалисты северных стран ищут новые 
формы сотрудничества и кооперации, объединения 
усилий для повышения эффективности селекци-
онных программ. Новая стратегия предусматрива-
ет выведение альтернативной голштинской породе 
крупной (свыше 330 тыс. коров) популяции (поро-
ды) скандинавского красного молочного скота на 
базе объединения генетических ресурсов финской 
айрширской, шведской красной и датской красной 
пород. Создаваемая новая популяция может быть 
серьезным конкурентом на мировом рынке пле-
менных ресурсов молочного скота. 

В связи с этим ассоциациями по разведению 
животных трех стран (финской FABA, шведской 
Swedish Dairy Association, датской Danish Cattle) 
разработана и с 2002 года функционирует единая 
система селекции в указанных популяциях красно-
го скота Nordisk Avlsvaerdi Vurdering (NAV). Она 
предусматривает оценку племенной ценности бы-
ков (TMI) по единой методике и использование 
лучших из них в стадах трех стран. Осуществляет-
ся принцип: скандинавские быки в распоряжении 
всех фермеров. Предусматривается применение 
единой селекционной оценки животных в трех 
странах. Для выявления племенной ценности жи-
вотных в системе NAV используют метод BLUP, 
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применяют методики Interbull, математические и 
статистические модели. Обработка информации 
ведется на суперкомпьютере, установленном в Да-
нии. Этой проблеме был посвящен впечатляющий 
доклад исследователя из Дании G. P. Aamand 
«Скандинавская кооперация в разработке и при-
менении системы оценки молочного скота» [4]. 

 Интересным и поучительным был визит айр-
широведов в эмбриоцентр в Jokioinen с осмотром 
созданного в 1997 году так называемого финского 
ядерного стада – The Finnish nucleus herd – ASMO. 
Центр создан для производства эмбрионов круп-
ного рогатого скота для собственных нужд и на 
экспорт. Для получения эмбрионов ежегодно ис-
пользуются примерно 70 тщательно проверенных 
ценных молодых коров-доноров, от которых вы-
мывают 1200–1500 эмбрионов. В 2007 году сред-
ний удой коров этого стада составил 9657 кг моло-
ка с 4,0 % жира и 3,5 % белка. Осуществлено 183 
вымывания эмбрионов, на каждое вымывание 
приходится 12,3 эмбриона, в том числе 7,7 пригод-
ных к трансплантации. За 10 лет ASMO продано 
400 проверяемых быков, полученных методом 
трансплантации. Осваиваются методы молекуляр-
ной генетики при оценке качества эмбрионов. 
В частности, биопсия тканей эмбриона позволяет 
исследовать картографию генов, оценить генети-
ческие маркеры и прогнозировать развитие жела-
тельных признаков у будущего животного. 

Участники конгресса побывали в нескольких 
фермерских хозяйствах, которые разводят айршир-
ский скот. Это современные высокомеханизирован-
ные фермы, высокопродуктивные стада, указы-
вающие на высокий потенциал финских айрширов. 
Практикуют как привязное, так и беспривязное со-
держание коров. Фермер Pekka Haltunen имеет 28 
айрширских коров, их средняя продуктивность – 
11 697 кг молока с 4,24 % жира и 3,53 % белка. 
У фермера Tuomo Torttila 67 коров, 10 241 кг, 4,26 % 
и 3,55 % соответственно. У фермера Kalle Tapola – 
44; 9531 кг; 4,05 % и 3,56 % соответственно. Сред-
ний возраст коров на этих фермах – 2–2,2 лактации, 
межотельный период – 396 дней, индекс осемене-
ния – 1,5–1,6 дозы спермы на оплодотворение. 

Участники конгресса посетили крупную стан-
цию искусственного осеменения – Sonnihovi (бы-

чий двор), где осмотрели лучших айрширских бы-
ков и участвовали в аукционе по продаже эмбрио-
нов крупного рогатого скота. Было предложено 24 
лота, в каждом из них – от 2 до 5 эмбрионов стои-
мостью от 300 до 500 евро. Несколько лотов было 
куплено фермерами из разных стран. 

В рамках работы конгресса айршироведы уча-
ствовали в специально организованном междуна-
родном айрширском шоу-2008, которое проходило в 
огромном, прекрасно оборудованном выставочном 
зале города Seinäyoki Areena. Демонстрировалось 
большое количество айрширов разного возраста, 
привезенных со всей Финляндии, проводилась экс-
пертная оценка животных в разных номинациях, 
прошел аукцион по продаже молодняка. Независи-
мые эксперты из разных стран (кроме финских) 
оценивали и выявляли чемпионов среди телок и 
коров только путем глазомерной оценки, не прибе-
гая к информации о родословной, продуктивности 
и другим данным. На аукционе 4-месячные телки 
уходили по 2250–2350 евро, 10-месячная телка бы-
ла продана за 3250 евро при стартовой цене 
2000 евро. В выставке активно участвовали дети. 
В особой номинации эксперты оценивали умение 
детей держаться на арене и представлять публике 
своих питомцев – подрастающих телочек. 

В заключение следует заметить, что ни Россия, 
ни какие-либо национальные структуры пока, 
к сожалению, не являются членами Мировой айр-
ширской федерации. Однако членством в этой авто-
ритетной федерации должны заинтересоваться объ-
единения, ассоциации, центры и отдельные хозяй-
ства, занимающиеся разведением айрширского ско-
та. Это членство даст доступ к новейшей информа-
ции по проблемам разведения айрширов, совре-
менным методам селекции, биотехнологии, оценки 
животных, разработки селекционных программ, 
возможность более быстрого обмена или приобре-
тения самого ценного генетического материала, 
выгодных коммерческих сделок, участия в регуляр-
но проводимых мировых конгрессах. Процедура 
вступления несложная, а ежегодный взнос невелик: 
в первый год 100 фунтов стерлингов, в последую-
щие годы – 300. Мировые айрширские конгрессы 
проводятся один раз в четыре года. Следующий 
конгресс состоится в 2012 году в Южной Африке. 
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СОДЕЙСТВИЕ ЕСТЕСТВЕННОМУ ВОЗОБНОВЛЕНИЮ 
НА ОСУШЕННЫХ БОЛОТАХ 

В статье приводятся данные исследований лесоводственной эффективности различных методов содействия ес-
тественному возобновлению на осушенных болотах. 
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Всего в Карелии осушено 750 тыс. га заболочен-
ных земель. Часть площадей передано под сель-
хозпользование. В настоящее время, по данным 
лесоустройства, площадь осушенных земель в 
лесном фонде республики, которые включены в 
лесохозяйственный оборот, составляет 650 тыс. 
га. Существуют различные мнения об успешно-
сти естественного возобновления на верховых 
болотах после осушения [1], [2], [3]. 

По данным ряда исследователей, проведение 
гидролесомелиорации оказало большое влияние 
на ход роста, структуру и продуктивность насаж-
дений. Так, общий бонитет сосняков 1–5-го 
классов возраста повышается с 5а–5б до 4-го 
класса, текущий бонитет в зависимости от воз-
раста древостоев до осушения равен 2–4-му 
классу бонитета.  

Нельзя отрицать тот факт, что осушение спо-
собствовало облесению болот. При естественном 
заращивании осоко-кустарничково-сфагновых бо-
лот происходит формирование низкополнотных 
древостоев с малым запасом древесины.  

Для изучения естественного возобновления и 
хода формирования древостоев в 1991 году были 
заложены постоянные пробные площади на вер-

ховом болоте кустарничково-сфагнового типа и 
переходном болоте осоко-сфагнового типа. Пре-
дусмотрено три варианта содействия естествен-
ному возобновлению: укладка торфокрошки 
в валки; разброска торфокрошки равномерно 
в межканальном пространстве (верховое болото); 
разброска торфокрошки равномерно в межка-
нальном пространстве (переходное болото). 

Участок 1 – верховое болото, кустарничково-
сфагновое, поросшее редкой сосной. Его площадь 
составляет 4 га. Мощность торфа – 2,5 м. Торф 
верховой (магелланикум), бедный питательными 
веществами (зольность – 1,2 %), с высокой ки-
слотностью (рН = 2,8). Осушено в 1975 году. Рас-
стояние между каналами – 150 м. На данном уча-
стке в 1991 году проведено содействие естествен-
ному возобновлению путем прокладки фрезерных 
каналов через 15 м. Предусмотрено 2 варианта: 
укладка торфокрошки в валки (1) и разброс тор-
фокрошки равномерно в межканальном простран-
стве (2). Мероприятие направлено на улучшение 
гидрологического режима почв и извлечение более 
разложившегося и богатого торфа на поверхность 
с целью создания благоприятных условий для ес-
тественного возобновления и роста сосны. 
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№ Состав Средние Полнота Класс 
бонитета

Кол-во 
стволов 

Запас,
м3/га 

Всходы Подрост 

D, см Н, м А, лет С Е С Е
1 9С55 7,4 6,1 55 0,19 5 735 12,4 70  1827 7 
 1С30 4,6 4,5 30 0,04 343 1,6    
     0,23  1078 14,0     

2 10С55 9,0 6,0 55 0,30 5 829 21,8 414 41 2643 42
 С30 4,0 3,4 30 0,02  276 1,0     
    0,32 1105 22,8    

3 8С60 12 6,9 60 0,39 5а 696 35,4 545 40 2829 252 
 2С30 3,5 3,6 30 0,19 2121 7,5    
     0,58  2817 42,9     

Контроль 
7С60 5,6 4,0 60 0,08 5а 490 4,1   840
3С30 5,2 3,8 30 0,04  230 2,0     

    0,12 720 6,1    
 
Древостой после содействия естественному 

возобновлению через 17 лет имеет следующие 
таксационные показатели (см. таблицу). Количе-
ство стволов на 1 га – 1078 штук, запас древо-
стоя – 14,0 м3, полнота – 0,23. Средний прирост 
по высоте увеличился в 1,5 раза и достиг 24 см. 
Жизнеспособный подрост сосны – 1827 шт./га, 
ели – 7 шт./га, всходы сосны – 70 шт./га (рис. 1). 

В результате содействия произошли измене-
ния почвенных условий, на которые отреагировал 
напочвенный покров. Он представлен следую-
щими видами: подбел, кассандра, карликовая бе-
реза, брусника, расположенными под кронами 
деревьев неравномерно. Проективное покрытие 
сфагновых мхов сократилось до 30 %, появился 
кукушкин лен (10 %), различные виды лишайни-
ков (20 %). Имеются большие участки, не покры-
тые растительностью после отмирания сфагно-
вых мхов. 

На участке 2 древостой имеет полноту 0,32, 
запас – 22,8 м3/га, количество стволов на 1 га – 
1105 штук, средний прирост по высоте увеличил-
ся  в  2  раза  и  составил  30 см.  Жизнеспособный 

 

 

Рис. 1. Древостой, сформировавшийся после осушения 
и содействия естественному возобновлению 

подрост сосны – 2643 шт./га, ели – 42 шт./га, 
также имеются всходы сосны – 414 шт./га, ели – 
41 шт./га. 

Участок 3 представляет собой осоково-
сфагновое болото, осушенное в том же году, что 
и участок 1. Площадь болота – 2,2 га. Расстояние 
между каналами – 150 м. Торфяная залежь 
сложная по составу. Верхний горизонт до 20 см 
представлен бедным верховым торфом (золь-
ность 2,8 %), ниже – более богатый переходной 
торф (древесно-осоковый) с зольностью 3,5 %, 
степенью разложения 25–30 %, рН 4,0. 

В 1991 году проведено содействие естест-
венному возобновлению посредством прокладки 
фрезерных каналов через 15 м с разброской 
торфокрошки в межканальном пространстве. 
Опыт предусматривал такой же вариант, как и на 
участке 2, имеются только различия в почвенных 
условиях (2 – верховое, 3 – переходное болото). 

Через 17 лет на данном участке сформировался 
древостой, представленный двумя поколениями 
сосны в возрасте 30 и 60 лет. Полнота древостоя – 
0,58,   численность  стволов  на  1  га  –  2817  штук,  

 

 

Рис. 2. Контрольный участок 
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запас – 42,9 м3/га. Средний прирост по высоте 
увеличился и составил 27 см. Численность жиз-
неспособного подроста сосны – 2829 шт./га, 
елового – 252 шт./га. Также имеются всходы со-
сны – 545 шт./га и ели – 40 шт./га, сосна плодо-
носит регулярно. Существенных изменений в 
напочвенном покрове не наблюдается, и в на-
стоящее время он представлен березой карлико-
вой, багульником, кассандрой, подбелом, осокой 
вдоль фрезерных каналов. Проективное покры-
тие сфагновыми мхами – 60 %, кукушкиным 
льном – 20 %, лишайниками – 10 %. 

На контрольном участке сформировался древо-
стой с запасом 6,1 м3/га, полнотой древостоя 0,12, 
количеством стволов на 1 га 720 штук. Имеется 
подрост сосны (840 шт./га), появившийся после 
осушения (рис. 2). В напочвенном покрове преоб-
ладают пушица, подбел, кассандра. Проективное 
покрытие сфагновыми мхами составляет 90 %. 

Таким образом, данные проведенных исследова-
ний показали, что содействие естественному возоб-
новлению на осушенных болотах способствует фор-
мированию чистых разновозрастных сосновых дре-
востоев и переводу болот в покрытую лесом площадь. 
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ПРОДУКТИВНОСТЬ И ТОВАРНАЯ СТРУКТУРА КУЛЬТУР СОСНЫ 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СПОСОБОВ ИХ ВЫРАЩИВАНИЯ 

В статье сравниваются культуры сосны, созданные посевом и посадкой, которые выращивались с применением 
различных лесохозяйственных мероприятий. Преимущество посадок к посевам по запасу древесины к возрасту 
54 лет составляет 90–170 м³/га. 
Ключевые слова: культуры сосны обыкновенной, посев, посадка, ускоренное лесовыращивание, разреживание, внесение удобрений, то-
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Во многих регионах нашей страны возникают 
проблемы, связанные с истощением лесных ре-
сурсов и их восстановлением. Леса Республики 
Карелия – не исключение, они интенсивно ос-
ваивались в послевоенный период [1], [2] и про-
должают эксплуатироваться в настоящее время. 
В результате этого крупные лесоперерабаты-
вающие предприятия республики испытывают 
дефицит хвойной древесины вблизи пунктов 
переработки и вынуждены завозить сырье из 
соседних регионов. 

Одним из путей решения данной проблемы 
является переход на интенсивные методы лесо-
выращивания, придерживаясь которых возмож-
но снизить оборот рубки [3], [4], [5] и сократить 
затраты на транспортировку древесины. 

В данной работе исследовано влияние рубок 
ухода и внесения удобрений на продуктивность и 
товарную структуру культур сосны обыкновенной. 

Объектами исследования служили участки 
культур сосны, созданные посевом и посадкой 
Петрозаводской ЛОС ЛенНИИЛХа весной 1953 

года на свежей вырубке ельника черничного в 
среднетаежной подзоне Карелии. Почва – силь-
но завалуненная подзолистая железистая супес-
чаная. В процессе формирования древостоя вно-
сились минеральные удобрения и проводились 
разреживания разной интенсивности [6]. 

Пять пробных площадей (п. п.) заложены в 
культурах, созданных посевом: 3, 3а, 4-1, 4-2, 4-4 
(контроль), три – посадкой: 5, 5а, 5б. Посев про-
изведен в площадки размером 0,3 × 0,3 м. В ка-
ждую площадку высеяно по 30 семян I класса 
сортности. Количество посевных мест – 6600 
шт./га (за исключением п. п. 3 и 3а, где оно рав-
нялось 1900 шт./га). При посадке использова-
лись 2-летние сеянцы. Количество посадочных 
мест – 4100 шт./га. На 2-й и 3-й год проводилось 
окашивание травы вокруг посевных (посадоч-
ных) мест; в 16 лет на всем опытном участке 
были вырублены лиственные породы. 

В 27 лет на п. п. 3 и 3а проводилось разре-
живание, при котором в каждом посевном месте 
оставлялось по одному лучшему дереву. Помимо 
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этого на п. п. 3 трижды вносились минеральные 
удобрения в дозе N100, P100, K100 в 27, 34 и 38 лет.  

На п. п. 4-1 и 4-2 культуры разреживались в 
два приема: первый – в 25 лет, второй – в 36 лет. 
При первом приеме на п. п. 4-1 в каждом посевном 
месте оставлялось по одному лучшему дереву, а на 
п. п. 4-2 в каждом втором посевном месте в ряду 
растения вырубались полностью, а в остальных 
оставлялось по одному лучшему. Повторный при-
ем разреживаний проводился по низовому методу. 
Количество вырубаемых деревьев составило 1,3–
1,5 тыс. шт. на 1 га. На п. п. 4-4 (контроль) лесохо-
зяйственные мероприятия не проводились. 

Посадки (п. п. 5, 5а, 5б) первый раз разрежи-
вались в 16 лет, с удалением каждого второго 
дерева. Повторный прием рубок ухода на п. п. 5а 
проводился в 28 лет, а на п. п. 5 – в 36 лет. На 
п. п. 5а и 5б трижды за период выращивания 
вносились минеральные удобрения в дозе N100, 
P100, K100 в 28, 34 и 38 лет. 

В 2006 году опытный объект был обследован 
сотрудниками Института леса Карельского науч-
ного центра РАН. В ходе исследований на восста-
новленных пробных площадях выполнена такса-
ция древостоя в соответствии с ОСТ 56-69-83. 

На опытных участках во всех вариантах 
сформировались однородные по составу (10С) 
высокополнотные древостои (относительная пол-
нота – 0,9–1,4), растущие по первому классу  
бонитета (см. таблицу). К возрасту 54 лет наблю-
далось явное преимущество посадок над посева-
ми. По диаметру они превосходили посевы 
в среднем на 20 %, по высоте – на 10 %, а по за-
пасу древесины – на 90–170 м3/га. Среди посевов 
небольшое преимущество по этим показателям 
имели культуры, созданные с исходной густотой 
1900 шт./га и разреженные в 27 лет (п. п. 3а). 

Х а р а к т е р и с т и к а  5 4 - л е т н и х  п о с е в о в  
и  п о с а д о к  с о с н ы  н а  о п ы т н о м  у ч а с т к е  

Номер 
п. п. 

Количество
деревьев, 
шт./га 

Средние Полнота Запас, 
м³/га 

H, м D, см 

Посев
3 1040 20.0 19.2 ± 0.38 0.9 304
3а 1042 21.0 19.5 ± 0.39 0.9 320
4-1 1550 18.6 15.8 ± 0.46 1.0 295
4-2 1843 17.9 15.1 ± 0.36 1.1 313
4-4 
(контроль) 

1900 18.6 14.9 ± 0.35 1.1 316 

Посадка 
5 1600 21.4 19.0 ± 0.36 1.4 468 
5а 1013 21.3 22.3 ± 0.49 1.2 408
5б 1260 21.2 20.8 ± 0.41 1.3 442 

 
При целевом выращивании культур на пило-

вочник особый интерес представляет структура 
запаса древостоя по категориям крупности. 
С помощью «Сортиментных и товарных таб-
лиц…» [7] была сделана предварительная оцен-
ка товарной структуры древостоя. 

В посевах с низкой исходной густотой 
(п. п. 3) внесение удобрений оказалось малоэф-
фективным (рис. 1). Количество деловой древе-
сины не увеличилось по сравнению с неудоб-
ренным опытным участком (п. п. 3а). Видимо, 
это связано с достаточной обеспеченностью де-
ревьев элементами питания и влаги в условиях 
редкого стояния и отсутствия лиственных пород. 
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Рис. 1. Товарная структура 54-летних культур сосны в зави-

симости от способов их выращивания 

Следует отметить положительное влияние раз-
реживаний культур, созданных посевом и прове-
денных в 25 и 36 лет, на крупность древесины. 
Так, на п. п. 4-1 (рис. 2), где оставляли по одному 
дереву в посевном месте, деревьев средней катего-
рии крупности сформировалось больше, чем на 
контроле (п. п. 4-4), на 20 %, а на пробе 4-2, где 
провели  более  интенсивное разреживание – на 6 %. 

 

 
Рис. 2. 54-летние посевы сосны, разреженные в возрасте 25 
и 36 лет (п. п. 4-1, средняя высота – 18,6 м, средний диаметр – 

15,8 см, общий запас – 295 м³/га) 
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Рис. 3. 54-летние посевы сосны без проведения 

лесоводственных мероприятий (п. п. 4-4 (контроль), 
средняя высота – 18,6 м, средний диаметр –  14,9 см, 

общий запас – 316 м³/га) 

Это связано с тем, что на контроле деревья по 
причине их большой густоты конкурировали за 
свет и интенсивно росли в высоту при слабом 
наращивании диаметра. Кроме того, это привело 
к вывалу части деревьев под действием снега, 
а также усыханию отставших в росте (рис. 3). 

В посадках выход деловой древесины составил 
90 %. Максимальный запас древесины (468 м3/га) 
отмечен в посадках, пройденных двукратным раз-
реживанием в возрасте 16 и 36 лет до итоговой 
густоты 1.6 тыс. шт./га (п. п. 5). При этом доля де-
ловой древесины достигала 420 м3/га.  

На п. п. 5а (рис. 4) разреживание в 16 и 28 
лет до густоты 1.0 тыс. шт./га в совокупности с 
трехкратным внесением минеральных удобре-
ний обеспечили получение максимального коли-
чества крупной и средней древесины (63 %). 

 
Рис. 4. 54-летние посадки сосны, разреженные в 16 и 28 лет 
в сочетании с трехкратным внесением минеральных удобре-
ний (п. п. 5-а, средняя высота – 21,4 м, средний диаметр – 

22,3 см, общий запас – 408 м³/га) 

Результаты исследования показали, что 
своевременное проведение системы лесохо-
зяйственных мероприятий способствует фор-
мированию высокопроизводительных древо-
стоев и дает возможность снизить оборот 
рубки. При ускоренном лесовыращивании 
сосновых культур в черничных типах леса 
предпочтение следует отдавать посадкам. Их 
преимущество в запасе древесины по сравне-
нию с посевами к возрасту 54 лет составляет 
от 90 до 170 м³/га. При этом в составе древо-
стоев увеличивается доля крупной и средней 
древесины. 

Автор выражает большую благодарность 
А. И. Соколову, С. М. Синькевичу, В. А. Харито-
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В статье дается анализ применения топливного этанола в двигателях внутреннего сгорания автомобилей, отве-
чающих современным нормам токсичности. Одним из значимых направлений, позволяющих, с одной стороны, 
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Хорошо известно, что значительная часть миро-
вого энергопотребления приходится на транс-
порт, прежде всего автомобильный. Мировой 
парк насчитывает более 800 миллионов автомо-
билей, на его долю приходится почти половина 
всех вредных выбросов в атмосферу, а в крупных 
городах – до 85–90 % [5], [11], [13]. Очевидно 
также, что решение многих проблем возможно 
только через развитие и внедрение энергосбере-
гающих и экологически чистых транспортных 
технологий. Наиболее активно эти технологии 
развиваются и внедряются в странах, где запасы 
нефти и газа сильно ограничены, и в странах, где 
постоянно ужесточаются требования по охране 
окружающей среды, а национальная политика 
ориентирована на применение более экологиче-
ски чистых моторных топлив (США, Япония, 
Европа). Производители транспортных средств 
поставлены перед необходимостью постоянно 
внедрять в эксплуатацию все более энергетиче-
ски эффективные и экологически чистые спосо-
бы приведения их в движение – например, ис-
пользование альтернативных видов топлива, 

к которым относятся спиртовые топлива, в част-
ности топливный этанол. 

Автомобили, способные работать как на бен-
зине, так и на спиртобензиновых смесях, в США 
называют Flex-Fuel Vehicle, или FFV. В Бразилии 
такие автомобили называют гибридными. 

ЭТАНОЛ КАК МОТОРНОЕ ТОПЛИВО 

Спирты – это производные углеводородов, в мо-
лекулах которых один или несколько атомов водоро-
да замещены на функциональную группу – ОН. 

Этанол (этиловый спирт, метилкарбинол, вин-
ный спирт, гидроксид пентагидродикарбония, час-
то в просторечии просто «спирт» или «алкоголь») 
– C2H5OH или CH3–CH2–OH, второй представи-
тель гомологического ряда одноатомных спиртов. 
Это легковоспламеняющаяся, бесцветная жид-
кость с характерным запахом, закипающая при 
температуре 78,3 °С. Основным источником полу-
чения этанола в настоящее время служит возоб-
новляемое растительное сырье (сахарный трост-
ник, сахарная свекла, картофель, кукуруза и др.). 
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Двигатели внутреннего сгорания (ДВС) с при-
нудительным воспламенением могут работать на 
чистом спирте. Однако в настоящее время все 
большее развитие получают двигатели, работаю-
щие на бензоспиртовых смесях, в которые для 
предотвращения расслоения при хранении добав-
ляют соответствующие присадки высоких спиртов 
[1], [2], [3], [5]. 

За рубежом товарное топливо, состоящее из 
смеси бензина и этанола, имеет буквенно-
числовое обозначение: буква Е и число. Число 
обозначает процентное содержание этанола. На-
пример, Е85 означает смесь из 85 % этанола 
и 15 % бензина. 

Основные свойства этанола, бензоспиртовой 
смеси Е85 в сравнении с бензином приведены 
в таблице 1 [1], [6], [13]. 

Таблица 1  
С р а в н и т е л ь н ы е  с в о й с т в а  б е н з и н а ,  

э т а н о л а  и  Е 8 5  

Свойство Этанол Бензин 

(ОЧ 87) 

Е85 

Химическая формула С2Н5ОН С4-С12 –
Содержание, % по массе: 
С 
Н 
О 

 
52 
13 
35 

 
85...88 
12...15 

– 

 
57 
13 
30

Октановый индекс (ОИ) 98...100 86...94 96 
Цетановое число 8 12...14 10
Низшая теплота сгорания, кДж 26000 44000 –
Бензиновый эквивалент, галлон 1,5 1 1,4 
Пробег на 1 галлон, % 70 100 72
Потребное увеличение объема 
бака к бензиновому 

1,5 – 1,4 

Пределы воспламенения сме-
си, % объемного содержания 
топлива при 20 ºС 

3...19 1...8 2...14 

Температура воспламенения, ºС 363...404 255…370 –
Плотность, кг/м3 при 20 ºС 789,3 720…770 –
Вероятность запуска двигателя 
при температурах ниже 0 ºС 

низкая высокая удовл. 

Изменение мощности двигателя +5 % – +3…5 %
Стехиометрический состав 
смеси 

1:9 1:14,7 1:10 

Скрытая теплота испарения, 
кДж/кг 

840 330...350 – 

Температура вспышки, ºС 13 -27...39 –
Температура кипения, ºС 78,4 – –

Примечание. ОИ = (ОЧИ + ОЧМ)/2, где ОЧИ – октановое 
число, определенное исследовательским методом, ОЧМ – 
октановое число, определенное моторным методом. 

При малом содержании в бензине спирта по-
следний выполняет лишь функцию антидетонаци-
онной присадки, и его объемное содержание ста-
вится в зависимость от климатических условий 
эксплуатации, влияющих на пусковые характери-
стики двигателя, от степени решения проблемы 
расслоения смеси топлив, желаемой степени сни-
жения токсичности отработавших газов. Кроме 

того, бензоспиртовые смеси повышают экологиче-
ские характеристики двигателей (см. табл. 2 и 3). 

Таблица 2  
К о н ц е н т р а ц и я  с п и р т а  д л я  п о в ы ш е н и я  

о к т а н о в о г о  ч и с л а  т о п л и в а  
( с м е с ь  с п и р т – б е н з и н )  н а  о д н у  е д и н и ц у  

О Ч  с м е с и ,  %  п о  м а с с е  [ 2 ]  

Спирт Бензин ОЧ 70 Бензин ОЧ 92 Бензин ОЧ 66,7

Метанол 1,19 2,0 2,46
Этанол 1,07 1,44 1,64
Пропанол 1,25 2,0 2,14 
Бутанол 2,00 5,29 4,11
Изобутанол 1,72 4,11 

Таблица 3  
С р а в н е н и е  б е н з о с п и р т о в ы х  с м е с е й  Е 1 0  и  
Е 8 5  с  б е н з и н о м  п о  т о к с и ч н о с т и  в ы б р о с о в  

Компоненты 
отработанных 

газов 

Много 
меньше

Меньше Одинаково Больше Много 
больше

СО E10  E85
SO2 E85 E10   
NOx   E10, Е85   
Летучие ком-
поненты

 E85  E10  

CO2 E85 E10    
 
Сравнивая физико-химические свойства 

спиртовых и нефтяных моторных топлив, можно 
сделать некоторые общие заключения. Близкие 
значения массовой теплотворности смеси сте-
хиометрического состава для рассмотренных 
видов топлив, несмотря на существенно более 
низкие значения теплоты сгорания спиртов по 
сравнению с бензином, указывают на то, что ис-
пользование в качестве топлива спиртов не 
должно оказать заметного влияния на мощност-
ные показатели двигателей. 

Вместе с тем наличие значительного количе-
ства кислорода в составе спиртов предопределя-
ет заметное уменьшение теоретически необхо-
димого количества воздуха для сжигания 1 кг 
спирта по сравнению с бензином, вследствие 
чего приспособление двигателей к работе на 
спиртах потребует внесения соответствующих 
изменений в топливоподающую систему и уве-
личенных емкостей для их хранения. 

Высокая скрытая теплота испарения спирто-
вых топлив, особенно метанола, вызывает за-
труднения при холодном пуске двигателей. 

Так, холодный пуск двигателей, работающих 
на спирте, затруднен уже при температуре ниже 
10 °С при карбюраторном питании и ниже 5 °С 
при использовании систем впрыска. Проблема в 
известной степени решается добавлением в спир-
товые топлива низкомолекулярных ароматических 
углеводородов или эфиров. Для устойчивости ра-
боты в режиме прогрева использование спирта 
требует более высокой энергии искрового разряда 
в свечах зажигания, чем использование бензина. 
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Низкая вязкость спиртов затрудняет смазку топ-

ливоподающей аппаратуры, а относительно высо-
кая электропроводность совместно с высоким со-
держанием в спиртах кислорода вызывают необхо-
димость решения проблем, связанных с коррозией 
и химическим разрушением материалов, контакти-
рующих со спиртовым топливом [1], [2], [8],[9]. 

ОБЗОР ТЕХНОЛОГИИ FFV 

Основы технологии были созданы компани-
ей FORD в 80-х годах прошлого века. Двухтоп-
ливные автомобили могли работать на смеси 
бензина и спирта в любой пропорции, используя 
одни и те же компоненты топливной системы 
(бак, топливопроводы, топливодозирующие эле-
менты). Материалы, применяемые для элемен-
тов топливной системы, должны обладать по-
вышенной устойчивостью к коррозии, так как 
этанол более коррозионно активен, чем бензин.  

Как показала практика, спиртобензиновые 
топлива, содержащие до 15–20 % этанола, могут 
применяться в любом бензиновом ДВС. Смеси, 
содержащие более 20 % этанола, требуют внесе-
ния изменения в топливную систему и систему 
управления режимами работы двигателя.  

К середине 1980-х годов был создан отно-
сительно дешевый и надежный датчик, позво-
ляющий анализировать состав отработавших 
газов. К этому же времени развитие в области 
микроэлектроники позволило настолько удеше-
вить производство микросхем, что на их основе 
стало возможно производство доступных для 
массового пользования блоков управления раз-
личными системами автомобиля (АБС, подуш-
ки безопасности, системы питания и зажига-
ния). На основе датчика кислорода (лямбда 
зонда) и микропроцессорного блока управления 
режимами работы двигателя был разработан 
блок, анализирующий состав поступающей в 
цилиндры двигателя смеси и управляющий ее 
составом посредством изменения количества 
подаваемого топлива в зависимости от пропор-
ции спирта и бензина в нем.  

Основные отличия автомобиля FFV от бен-
зинового незначительны: 
 общие элементы топливной системы (топ-

ливный бак, топливопроводы, фильтрующие 
элементы), повышенная антикоррозионная 
стойкость применяемых материалов. Как 
правило, в качестве материалов применяют-
ся пластмассы или металлы, покрытые пла-
стиковыми материалами; 

 топливодозирующие элементы – форсунки, 
работающие на повышенном давлении 
и с большей пропускной способностью. 
Следует отметить, что в крупнейших науч-

ных центрах продолжаются исследования по 
повышению эффективности применения бен-
зоспиртовых смесей в современных и перспек-
тивных двигателях. Основные направления их 
развития приведены в табл. 4. 

Таблица 4  
Пу ти  по вышени я  эффе к т и вн о с т и  д в и г а т е л е й ,  

р а б о т ающих  н а  б е н з о с пи р т о вых  
( с пи р т о б е н з и но вых )  смесях  [ 6 ] ,  [ 7 ] ,  [ 9 ] ,  [13 ]  

Преимущества этанола по 
сравнению с бензином 

Технологии, позволяющие 
реализовать преимущества 

Высокое октановое число
Турбонаддув высокого 
и низкого давления 

Высокая скрытая теплота 
сгорания

Повышение степени сжатия 
более 14 

Широкий диапазон преде-
лов воспламенения смесей

Непосредственный впрыск; 
применение обедненных смесей;
применение нейтрализаторов 

NOх 
 
Хорошо известно положительное влияние 

степени сжатия на увеличение термического 
КПД и других характеристик двигателя. В табл. 
5 показано влияние повышения степени сжатия 
ДВС, произведенных в Бразилии, на их технико-
экономические характеристики [7], [10]. 

 
Таблица 5   

В л и я н и е  с т е п е н и  с ж а т и я  
н а  х а р а к т е р и с т и к и  Д В С  

Год 
выпуска

Степень 
сжатия 

Мощность 
двигателя 

Крутящий 
момент 

Топливная эко-
номичность 

2003 10,1 +3 % +2 % -25...35 % 
2006 12,5 +7 % +5 % -25...30 %
2008 13,5 +9 % +7 % -20...25 %

ПРИМЕНЕНИЕ ЭТАНОЛА В КАЧЕСТВЕ ТОПЛИВА 
И ПЕРЕХОД К ТЕХНОЛОГИИ FFV НА ПРИМЕРЕ 
БРАЗИЛИИ 

Развитие спиртовых автомобилей в Бразилии 
началось во времена нефтяного кризиса 1970-х 
годов. Проектированию и производству автомо-
билей, работающих на спирте, способствовали 
субсидии правительства в рамках программы 
Proalcool. В рамках этой программы в штате 
Сан-Паулу весь парк бензиновых автомобилей 
перевели на спиртовое топливо [4], [8], [9], [13]. 

При этом возник ряд серьезных проблем, 
среди которых коррозия элементов топливной 
системы, плохая карбюризация и проблемы с 
пуском двигателя. С переходом от карбюраторов 
к впрыску топлива эти вопросы были сняты. 

В 1970-е годы спирт добавлялся к бензину в 
процентном соотношении 20–25 %. Субсидии, 
представленные правительством, и высокие цены 
на нефть привели к тому, что стоимость литра 
спирта стала ниже, чем бензина. В результате в 
1980-е годы 100 % автомобилей работали на  
спирте. В 1984 году 94,4 % проданных автомоби-
лей были предназначены для работы на чистом 
спирте [4], [10]. 

В 1986 году цены на нефть упали. К этому 
времени более 20 миллиардов долларов были 
вложены в сотни заводов по производству спирта, 
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более 5 миллионов автомобилей потребляли эта-
нол, была создана соответствующая инфраструк-
тура. В 1989 году произошло сокращение произ-
водства спирта из-за нестабильности на мировом 
рынке сахарной продукции. Программе Proalcool 
был нанесен серьезный удар, и, хотя официально 
она не была закрыта, начиная с 1998 года субси-
дии на ее поддержку стали уменьшаться.  

Надо отметить, что главные цели программы 
были достигнуты, так как с начала ее введения 
Бразилии удалось избежать импорта нефти на 
сумму более 20 миллиардов долларов в год. Сего-
дня Бразилия является крупнейшим производите-
лем и экспортером этанола. Этанол составляет 
более 20 % от общего объема топлива, потреб-
ляемого в этой стране. Достигнутый прогресс, 
прежде всего, связан с тем, что бразильский эта-
нол имеет самую низкую себестоимость в мире. 
С одного гектара плантаций сахарного тростника 
в Бразилии получают 4...6 тысяч литров этанола, 
а, например, в США кукурузный гектар дает все-
го около 2 тысяч литров [8], [9], [13]. Таким обра-
зом было доказано, что при государственной под-
держке, регулировании и стимулировании рынка 
энергоносителей можно существенно уменьшить 
зависимость от импортируемой нефти. 

Когда утверждалась программа Proalcool, 
критики указывали на ее негативное влияние на 
экологию и повышение стоимости побочных 
затрат в будущем. Среди прочих недостатков 
программы назывались: обострение проблем на 
рынке труда, загрязнение водных ресурсов, уве-
личение выбросов при традиционном сгорании 
отходов и обострение конкуренции с продукта-
ми питания и сельского хозяйства. Многие из 
них были постепенно сняты за счет применения 
более современных технологий.  

Переход к применению альтернативного то-
плива был в то время вызван стратегическими и 
экономическими факторами, поскольку в сере-
дине 1970-х годов еще не столь остро стоял во-
прос уменьшения выбросов парниковых газов. 
Тем не менее это был один из первых серьезных 
шагов на пути использования возобновляемого 
топлива вместо ископаемого.  

Этанол более экологичен, чем нефть. При его 
сгорании в двигателе выделяются меньше оки-
слов углерода (СО), а при выращивании трост-
ника происходит абсорбция СО2, относящегося к 
парниковым газам [4], [5]. Опыт программы 
Proalcool показал, что в Сан-Паулу значительно 
сократилось загрязнение воздушного бассейна. 

В 1994 году бразильский филиал компании 
Robert Bosch Group начал продвигать разработку и 
реализацию двигателей по технологии FFV в Бра-
зилии, отказавшись от производства двигателей, 
работающих только на спиртовом топливе. Воз-
можность применения и бензина, и спирта в дви-
гателях открывала дополнительные возможности 
для потребителей, а производителям автомобилей 
не пришлось создавать два разных конвейера для 
выпуска спиртовых и бензиновых автомобилей. 

На конец 2008 года в Бразилии автомобили FFV 
выпускали три основных производителя – Fiat, 
GM и Volkswagen. Уже в 2003 году эти компании 
представили авторынку страны 12 моделей авто-
мобилей (23 версии), которые активно продавались. 
Только за первые 6 месяцев 2004 года в Бразилии 
было продано 119 925 автомобилей FFV. В июне 
продажа достигла 31 183 штук [4], [7], [10]. 

Как и ожидалось, автопроизводители прекра-
тили производство автомобилей, работающих 
только на спирте, так как потребители стали пред-
почитать автомобили FFV, удовлетворяющие ши-
роким уровням эксплуатации. Автопроизводители, 
предвидя огромный потенциал роста продаж, де-
лали большие инвестиции в технологии FFV.  

Почти три десятилетия эксплуатации авто-
мобилей на спиртовом топливе позволили под-
нять технологии FFV на высокий уровень. Ав-
томобили FFV по эксплуатационным характери-
стикам сравнимы с бензиновыми и даже имеют 
лучшие результаты по ускорению и максималь-
ной скорости, но меньший пробег на одну за-
правку (потребление спирта почти на 30 % 
больше, чем бензина).  

БУДУЩЕЕ ТЕХНОЛОГИИ FFV 

Переход к технологиям FFV в других стра-
нах, очевидно, потребует создания соответст-
вующей инфраструктуры, внесения изменений в 
технологию производства на существующих за-
водах. Важно также отметить, что общие затра-
ты при производстве двигателей FFV не сильно 
отличаются от производства обычных бензино-
вых двигателей и автомобилей. Так, уже сейчас 
большинство ведущих автопроизводителей, 
стремясь снизить массу автомобиля, широко ис-
пользуют пластмассы, в том числе и при изго-
товлении элементов топливной системы (баки, 
топливопроводы, топливная рампа). 

Несмотря на широкие перспективы, даль-
нейшее наращивание производства FFV-авто-
мобилей, без больших капитальных вложений и 
поддержки автомобильных компаний добиться 
положительных результатов невозможно.  

Распространение технологии FFV будет за-
висеть от следующих факторов: 
 развитие заправочных станций; 
 заинтересованность существующих и новых 

производителей в выпуске автомобилей по 
данной технологии; 

 снижение стоимости топливного этанола; 
 ужесточение экологических стандартов для 

топлив и двигателей. 
Сегодня правительства ряда стран (Китай, 

США, Южная Африка, Австралия, Швеция, 
Таиланд, Индия, Канада) стимулируют продви-
жение FFV-технологии за счет предоставления 
производителям субсидий и налоговых льгот. 
Это позволяет инновационным компаниям вме-
сте с дистрибьюторами топлива расширять ис-
пользование этой технологии в мире.  
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В 2005 году в США более 5 млн автомобилей 

были оборудованы FFV-двигателями. В конце 2006 
года в США эксплуатировалось 6 млн FFV-
автомобилей. Общий мировой парк FFV к 2008 
году составлял более 20 млн автомобилей [7], [13]. 

Неуклонно растет и сеть заправочных станций. 
Во всем мире в 2008 году насчитывалось более 
36 000 заправок, предлагающих спиртосодержа-
щее топливо. Из них более 1900 заправочных 
станций продают Е85 в США (по данным на ян-
варь 2009 года). В целом в стране автомобильное 
топливо продают около 170 000 заправочных 
станций [7], [13]. Растет и количество бензоспир-
товых заправок в Европе. Например, в Швеции их 
около 1200. В Бразилии около 39 000 заправочных 
станций продают этанол (конец 2008 года). 

Опыт применения спиртов в Сан-Паулу и 
Рио-де-Жанейро показал, что возможно значи-
тельно улучшить состояние воздушной среды в 
мегаполисах. Развитие технологии FFV является 
одним из этапов перехода к экологически чис-
тым транспортным технологиям на основе топ-
ливных элементов, которые пока находятся на 
начальной  стадии коммерциализации. Переход к 
применению технологии FFV в других странах 
может существенно отличаться от бразильского 
опыта. Могут потребоваться большие усилия 
для их развития: дополнительные инвестиции в 
развитие заводов по производству относительно 
дешевых спиртов, строительство сети заправоч-
ных станций и обучение персонала, формирова-
ние общественного мнения и т. д. 

В России для производства топливных спир-
тов имеется достаточно серьезная сырьевая, 
технологическая и промышленная база. В 2004 
году введен в действие ГОСТ Р 52201-2004 на 
этаноловое моторное топливо (бензанолы). Уже 
пять нефтеперерабатывающих заводов отрасли 
провели все необходимые исследования и испы-
тания для выпуска бензинов АИ-92, содержащих 
в своем составе 5 % этанола, и получили соот-
ветствующие разрешения Госстандарта России 
(допуск к производству и применению) [2], [3]. 

Развивая технологии FFV в России, можно 
одинаково успешно решить комплекс социально-
экономических задач, среди которых: 
 диверсификация энергоносителей; 
 развитие сельского и лесного хозяйства; 
 повышение занятости населения; 
 оздоровление воздушного бассейна в круп-

ных городах; 
 дальнейшее увеличение экспорта нефти и газа. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Резюмируя, можно отметить основные фак-
торы, стимулирующие распространение этанола 
в качестве топлива массового потребления: 
 этанол – проверенное практикой топливо для 

мобильных транспортных средств, одобрен-
ное как в чистом виде, так и в качестве доба-
вок к бензинам для повышения их экологи-
ческих и антидетонационных свойств; 

 производство этанола возможно из любого 
органического сырья, что в дальнейшем может 
привести к снижению его себестоимости;  

 этанол содержит больше энергии, чем требу-
ется для его производства; 

 этанол – биоразлагающееся вещество, способ-
ное к разложению как в воде, так и в почве; 

 производство этанола способствует разви-
тию экономики и занятости населения в аг-
рарно ориентированных районах; 

 эффективное применение топливного этано-
ла потребует значительного повышения 
уровня технического состояния средств хра-
нения и транспортирования горючего, за-
правки техники. 

 этанол повышает конкурентоспособность 
через развитие новых технологий. Использо-
вание в качестве сырья лигнинов и других ор-
ганических отходов деревообрабатывающей и 
сельскохозяйственной промышленности мо-
жет в перспективе повысить энергетическую 
безопасность и значительно сократить вы-
бросы парниковых газов. 
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Для контактных поверхностей полагаем спра-
ведливым закон Кулона, а для материала стерж-
ня – закон Гука [2], [4]. Поставленная задача ре-
шается с использованием приближенных мето-
дов статистической линеаризации и одной из 
модификаций асимптотического метода Крылова 
– Боголюбова [1]. Применение этих методов по-
зволило получить аналитические выражения 
вибраций стержня, а также проследить за изме-
нением гистерезисных потерь в зависимости от 
внешнего воздействия и степени контакта по-
верхностей.  

1. Рассмотрим полубесконечный круглый 
стержень, взаимодействующий с внешней сре-
дой сухим трением и находящийся на конце (x = 
0) под воздействием стационарной случайной 
нагрузки с математическим ожиданием, равным 
нулю. 

Уравнение динамики стержня имеет вид 
 

J GJ msign       . (1.1)
 
Здесь ( x,t )  – угол поворота сечения с коор-

динатой x, G – модуль сдвига, J – полярный мо-

мент инерции,   – плотность материала. Штри-
хом и точкой обозначены частные производные 
по координате x и времени t, m – интенсивность 
крутящего момента сил трения, отнесенная 
к единице длины стержня. 

 
22m R q  ,  q fp , (1.2)

 
где R – радиус цилиндрической поверхности 
стержня, q – предельное значение сил трения, f – 
коэффициент трения, p – нормальное давление 
на поверхности контакта. При этом принимает-
ся, что нормальное давление на поверхности 
контакта не изменяется ни при нагружении, ни 
по длине. Это предположение вполне приемлемо 
в задачах о кручении [1], [2]. 

Нагрузку, действующую на торце стержня 
(крутящий момент), зададим в виде ее спек-
трального разложения 

 

i tM(t ) e V( )d


  


, (1.3)
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где V( )  – белый шум, интенсивность которого 
равна спектральной плотности S( )  случайной 
функции M(t). 

Для решения задачи воспользуемся прибли-
женным методом, основанным на методе стати-
стической линеаризации [1], [3]. В соответствии 
с этим методом нелинейную функцию в правой 
части уравнения (1.1) заменим линейной 

 
msign k    . (1.4)

 
Коэффициент линеаризации k выбираем из 

условия минимума среднеквадратической ошиб-
ки от замены нелинейной функции приближен-
ной линейной. Его выражение таково [5].  

 

2

1

v

k mvw( v )s ig n vd v.



 

 (1.5)

 
Здесь v =  – скорость углового перемещения 

сечения стержня, v  и W(v) – ее среднеквадра-
тическое значение и плотность вероятности; при 
этом учтено, что для стационарного процесса ма-
тематическое ожидание Mv  равно нулю. 

Закон распределения плотности вероятности 
W(v )  неизвестен до решения задачи в целом, 
и его полагаем нормальным [1], [3]. 

 
2

2
 

v

1 v
W(v) exp( ).

2σ2π σv
 (1.6)

 
Вычисляя коэффициент статистической ли-

неаризации по формуле (1.5), получаем 
 

2
2

.mk
v


 (1.7)

 
Тогда уравнение (1.1) запишем в форме 
 

2 0    hс
v

, 2  c G / , 2
2

m
h .

J


 
(1.8)

 
Решение уравнения (1.8) будем разыскивать 

в виде интегрального канонического представ-
ления по аналогии с (1.3): 

 

exp{ [ t ( ,x )]}a( x, )V( )d .


        


(1.9)

 
Предполагая вибрации стержня медленно 

меняющимися по координате и исследуя ста-
ционарные процессы, положим [1] 

 

a A( x );    ( x );      
c
  ; (1.10)

 
причем   – малый параметр. 

Подставив искомое решение (1.9) в (1.8) и 
приравняв к нулю действительную и мнимую 
части, получим уравнения для определения не-
известных функций a и .  При этом содержа-
щиеся в (1.8) производные должны быть вычис-
лены при помощи соотношения (1.10) с точно-
стью до величин первого порядка малости. 

 

0
2

ha
a

c v
  


;  , (1.11)

 
где неизвестен до решения задачи характер рас-
пределения v по сечениям x. Анализируя рас-
пространение поля вибраций по длине стержня, 
можно заметить, что v  изменяется, уменьшаясь 
при удалении от нагруженного конца стержня. В 
рассматриваемом случае поле вибраций будет 
слабооднородным, поэтому естественно предпо-
ложить 
 

0v x     . (1.12)
 

Здесь 0  и   – параметры, подлежащие оп-
ределению. Тогда решением системы (1.11) бу-
дут функции 

 

0a ( x );      0 x;      
2

h

c
  , (1.13)

 
где   и 0  – постоянные интегрирования, кото-
рые находятся из граничного условия: 

i tGJ e V( )d
x

    
 

. (x = 0) (1.14)

 
Подставив найденные выражения (1.13) 

в (1.9), запишем для углов поворота сечений: 
 

0 0exp[i( t x )] ( x )V( )d


          


. (1.15)

 
Решение (1.15) тождественно удовлетворяет 

линеаризованному уравнению (1.11). Отметим, 
что полученное решение справедливо для той 
области стержня, где среднеквадратическое зна-
чение v , определяемое зависимостью (1.12), 
положительно, то есть для области, определяе-
мой неравенством 00 x x     . 

Удовлетворяя граничному условию (1.14), 
получим: 

 

2 2 2
0

1

GJ
 

  
; 0

0 arctg


 


. (1.16)

 
По найденному каноническому представле-

нию решения (1.15) можно определить скорости 
поворота сечений и их средние квадраты: 
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2 2 2 2
0v ( x ) S( )d


        


. (1.17)

 
Уравнение (1.17) служит для определения 

0 – среднеквадратического значения v в сече-
нии x = 0. Учитывая выражения (1.16), из (1.17) 
получаем уравнение для отыскания 0 : 

 
2

2 2 2 2
0

1
S( )

d .
(GJ ) ( )

  
 

   
 (1.18)

 
Интегрирование по частоте в (1.18) можно 

осуществить для широкого класса спектральных 
плотностей нагрузки. Например, если 

 

2 2

D
S( )


 

   
; D > 0; 0,   (1.19)

 
то уравнение (1.18) можно записать в виде 
 

2 2 2
0

2 2 2 2 2

(GJ )
d

( b )( ) c D

   


     
; 

2

0

c
b





. 

(1.20)

 
Вычисляя интеграл при помощи теории вы-

четов, придем к квадратному уравнению относи-
тельно 0 : 

 
2

2
0 0

2
0

c c D
.

(GJ )


    


 (1.21)

 
Из двух корней уравнения (1.21) выбираем 

заведомо положительный: 
 

2 2 2

0
2 22 4

c c c D

(GJ )

 
    

 
. (1.22)

 
Запишем выражение для координаты, опре-

деляющей границу распространения поля виб-
раций в зависимости от интенсивности крутяще-
го момента m, положив в (1.12) 0v  : 

 
2

0

2 2

2

42

c Dc
x

m


      

. (1.23)

 
Отсюда видно, что при увеличении момента 

сил трения, приходящегося на единицу длины 
стержня, вибрации локализуются в сечении 

x = 0, а при уменьшении значения m зона рас-
пространения вибраций расширяется.  

2. Рассмотрим определение необратимых по-
терь, совершаемых случайным воздействием. 
Эти потери могут быть оценены средним значе-
нием по времени работы возмущающего момен-
та, действующего на торце стержня: 

 

0

1 T

M(t ) dt
t

T


 

 ; (x = 0), (2.1)

 
или же потери могут быть оценены средним зна-
чением по времени работы линеаризованных сил 
трения в зоне распространения вибраций, кото-
рые можно определить, пользуясь выражением 

 

2

0 0

1 T X*

mk( ) dxdt
T t


 

  , (2.2)

 
где k – коэффициент статистической линеариза-
ции, определяемый по (1.5). 
 

2

0 0

21

2

T X*

v

m
( ) dxdt

T t


 




  . (2.3)

 
Применим к (2.3) операцию математического 

ожидания: 
 

2

0 0

21

2

T X*

v

m
M [ ] M [( ) ]dxdt

T t


 




  . (2.4)

 

Учтем, что 2 2 2
v 0M[( ) ] ( x)

t


     


.  

Получим 
 

2
0 0

0 0

21

2

T X* m
M [ ] ( x )dxdt cJ .

T
       


   (2.5)

 
Из (2.5) видно, что для стационарного слу-

чайного воздействия площадь гистерезисной 
петли постоянна и с течением времени не изме-
няется. При m = 0 потери (2.5) выражаются: 
M[ ] cD GJ  , это та часть работы случайного 
воздействия, которая расходуется на то, чтобы 
распространять случайные вибрации в беско-
нечность при отсутствии сил трения. По мере 
увеличения сил трения среднее значение потерь 
стремится к нулю. Полученными результатами 
можно воспользоваться для анализа вибраций в 
стержне конечной длины l. При заданной длине 
стержня существует минимальное значение мо-
мента трения m, при котором случайные вибра-
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ции не распространяются дольше l, то есть 
x l . Положив в (1.23) x l , найдем 

 

2 D
m

( l c )l

 


 
. (2.6)

В таком соотношении должны находиться 
минимальное допустимое значение момента сил 
трения, отнесенного к единице длины стержня, 
и параметры D и   случайного воздействия, 
чтобы не происходило полного прокручивания 
стержня. 
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Отказы элементов конструкций возникают как 
результат несовершенства или нарушения пра-
вил проектирования (конструкторские отказы), 
процесса изготовления (производственные отка-
зы) или условий эксплуатации (эксплуатацион-
ные отказы). Трещины инициируются на дефек-
тах различного рода в зоне действия наиболь-
ших напряжений. 

Дефекты (несовершенства) по размеру могут 
быть допустимыми или недопустимыми. При 
наличии недопустимых дефектов детали выбра-
ковываются. В большинстве же эксплуатируе-
мых элементов конструкций имеются допусти-
мые дефекты, возникающие в процессах произ-
водства металлов и сплавов, литья, ковки, свар-
ки, механической обработки и т. д. Некоторые из 
этих дефектов являются трещиноподобными и 
могут рассматриваться как элементы начала раз-
рушения, то есть как первоначальные трещины, 
пусть даже достаточно малого размера. 

При однократном приложении постоянно 
возрастающей нагрузки разрушение материалов 

в зависимости от степени пластической дефор-
мации может быть хрупким, квазихрупким и 
вязким (пластическим). Хрупкое разрушение 
происходит в результате распространения маги-
стральной трещины после макроскопически не-
значительной пластической деформации, сосре-
доточенной в приповерхностной зоне трещины. 
При квазихрупком разрушении существуют пла-
стическая зона перед фронтом трещины и пла-
стически деформированный материал у поверх-
ности трещины. Остальной, значительно боль-
ший по величине объем тела находится в упру-
гом состоянии. Вязкое разрушение происходит 
после существенной пластической деформации, 
протекающей по всему или почти по всему объ-
ему тела. Иногда выделяют еще и квазивязкое 
разрушение, занимающее промежуточное поло-
жение между вязким и квазихрупким. 

Основополагающей является работа А. Гриф-
фитса [6], где предложен энергетический подход 
для случая хрупкого разрушения при наличии 
трещины. Экспериментальные и теоретические 
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исследования Дж. Ирвина [7] привели к силовому 
подходу и концепции квазихрупкого разрушения. 
Условием локального разрушения тела (страгива-
ния трещины) по Ирвину является равенство ко-
эффициента интенсивности напряжений IK  его 
критическому значению ICK : 

 
I ICK = K . (1)

 
Критический коэффициент интенсивности 

напряжений (иногда его называют вязкостью 
разрушения) является константой материала и 
подлежит экспериментальному определению. 
Коэффициент интенсивности напряжений опре-
деляется по формуле: 

 

I IK = Y (l) πl , (2)
 

где IY (l)  – функция, зависимая от геометриче-
ской формы детали и длины трещины;   – дей-
ствующее номинальное напряжение; l  – длина 
(полудлина) трещины. 

Для определения функции IY (l)  в элементах 
конструкций сплошной формы существует множе-
ство методов. Мы не будем на них останавливать-
ся, поскольку вид функции IY (l)  для очень многих 
частных случаев приведен в литературе [2], [3], 
[7], [8]. Заметим лишь, что для бесконечной пла-
стины со сквозной трещиной длиной 2 l  IY (l)  = 
1.0, а для полубесконечной пластины с граничной 
краевой трещиной длиной l  IY (l)  = 1.1215. 

Пусть воздействующее на элемент конструк-
ции напряжение является стационарным слу-
чайным процессом (t) . Основными характери-
стиками такого процесса являются спектральная 
плотность S ( )   и математическое ожидание  . 
При наличии трещиноподобного дефекта дли-
ной (полудлиной) l  с использованием зависимо-
сти (2) получаем: 

 

I IK (t)= Y (l) πl (t) . (3)
 
Очевидно, что спектральная плотность слу-

чайного процесса коэффициента интенсивности 
напряжений определится по формуле: 

 

K IS ( ) Y (l) πlS ( )   . (4)
 
Предполагаем, что случайный процесс 

IK (t)является стационарным и дифференцируе-
мым. Обозначим 

 
IdK (t)

(t)=
dt

 . (5)

 
Нас интересует вероятность того, что слу-

чайная функция KI(t) выйдет за пределы KIC, то 
есть произойдет выброс за указанный уровень. 

Воспользовавшись положениями теории вы-
бросов случайных процессов [5], запишем для 
среднего числа пересечений процессом KI(t) 
уровня KIC в единицу времени 

 

0
ICK ICP = f(K , ) d



   . (6)

 
Величина ICKP  называется временной плотно-

стью вероятности. Среднее число пересечений 
уровня KIC за время τ определится по формуле: 

 
IC+ KN (τ )= τP . (7)

 
Для гауссовского стационарного случайного 

процесса 
 

2

exp
2π 2D

e IC I
+

K

(K K )
N (τ )= τ

  
 
 

, (8)

 
где KI – математическое ожидание случайного 
процесса 

IK (t) , I IK (t)= Y (l) πl ; 
DK – дисперсия случайного процесса IK (t) : 

0


 K KD = S ( )d ; 

e  – эффективная частота процесса IK (t) , с-1: 
 

1 2
2

0

/

K

e
K

S ( )d
=

D

    
  

 
 

. (9) 

 
Полученные зависимости (3)–(9) дают воз-

можность оценить вероятность безотказной ра-
боты. При этом используем допущение, предло-
женное В. В. Болотиным [1] для вероятности 
отказа Q(t) : +Q(t) N (t) . 

Очевидно, вероятность безотказной работы 
определится: 

 
1 +P(t) N (t)  . (10)

 
Для гауссовского стационарного случайного 

процесса, учитывая (8), соответственно: 
 

2

1 exp
2π 2D

e IC I

K

(K K )
P(t) t

  
   

 
. (11)

 
Для оценки вероятности безотказной работы 

весьма интересен подход А. А. Свешникова [4], 
основанный на использовании распределения 
Пуассона. Исходя из предположения о том, что 
распределение отказов следует закону Пуассона, 
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получено, что вероятность наступления m собы-
тий за время наблюдения 0 ≤ τ ≤ t составляет: 

m
λ

m
λ

P = e
m!

 , ( m  = 0,1...). 

Здесь λ  – математическое ожидание числа 
отказов. 

Вероятность безотказной работы будет опре-
деляться как вероятность того, что за время t  не 
произойдет ни одного отказа (выброса IK (t)  за 
уровень ICK ), то есть 0P . Таким образом, подход 
А. А. Свешникова дает оценку: 

 
 expP(t) N ( t )   . (12)

 
Для гауссовского стационарного процесса 

нагружения с учетом зависимостей (8) и (12) 
имеем: 

 
2

exp exp
2π 2D

e IC I

K

(K K )
P(t)= t

   
    
  

. (13)

 
Графики зависимости вероятности безотказной работы 

от времени: 
1 – подход В. В. Болотина; 2 – подход А. А. Свешникова; 

3 – действительная зависимость 
На рисунке приведены графические зависи-

мости вероятности безотказной работы. Кривые 
1 и 2 соответствуют подходам В. В. Болотина 
и А. А. Свешникова, кривая 3 – реальная зави-
симость. 
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Добиваясь рентабельной работы лесозаготови-
тельной машины (ЛЗМ), нельзя допускать, что-
бы себестоимость единицы производимой ею 
продукции была выше доходной ставки.  

Сопряжения ЛЗМ требуют восстановления, 
ремонтных воздействий после достижения пре-
дельного снижения фактической грузоподъем-
ности, производительности технологического 
оборудования и машины в целом. 

Рассмотрим влияние снижения эффективной 
мощности на экономическую эффективность 
лесотранспортной машины. С этой целью про-
следим изменение себестоимости 1 м3·км или 
1 т·км от снижения фактической грузоподъем-
ности ЛЗМ. 

Расчетную себестоимость перевозки  рС  
представим, согласно работе [2], в виде выраже-
ния, включающего прогнозируемые или дис-
кретные эмпирические параметры:  

 
 

 1 пост Г Т И
р пер

Д И Г

С L V t K
С С

Q K K L

    
     

, (1) 

 

где перС , постС  – сумма соответственно перемен-
ных и постоянных расходов, приходящихся на 1 
км пробега лесотранспортной машины, ./руб км ; 
Q  – фактическая грузоподъемность машины 
(масса перевозимого груза), т (м3); ДK  – коэф-
фициент динамического использования грузо-
подъемности; ИK  – коэффициент использования 
пробега; ГL  – средняя длина ездки с грузом, ;км  
ТV  – техническая скорость, / ;км ч  t  – время 

простоя машины при погрузке и разгрузке за од-
ну ездку, ч. Изменение грузоподъемности маши-
ны (манипулятора) происходит из-за снижения 
мощности (производительности) двигателя (гид-
ронасоса). 

На производительность лесотранспортной 
машины влияет ряд факторов, с учетом которых 
выражение расчетной производительности лесо-
транспортной машины может быть представлено 
в виде выражения, включающего расчетные или 
эмпирические дискретные параметры: 

 
Д Г И Т

ч
Г И Т

Q K L K V
V

L K V t

   


   
, (2)
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где Vч – часовая производительность машины, 

/т км ч   3 /м км ч . 
Располагая показателями работы лесотранс-

портной машины, можно рассчитать себестои-
мость 1т км   3м км  при различной ее фак-
тической грузоподъемности, снижающейся в 
эксплуатации по причине потери мощности дви-
гателя от износа деталей.  

На основе теоретического эксперимента 
произведем расчет себестоимости 1т км  в за-
висимости от снижения фактической грузоподъ-
емности лесотранспортной машины и опреде-
лим критическую величину массы перевозимого 
груза, дальнейшее снижение которой делает 
эксплуатацию машины экономически неэффек-
тивной, то есть себестоимость перевозимого 
груза будет выше доходной ставки  ДС . 

Примем исходные данные для расчета-
эксперимента: 

 
8 ;Q т  21 / ;тV км ч  1,0;ДK   0,5;nK   
3,574 ./ ;перС руб км  30 ./ ;постС руб км  

0,7 ;t ч   7,18 ./ .ДС руб т км   
 

Для семи различных значений фактической 
грузоподъемности лесотранспортной машины 
себестоимость 1 т·км представлена в таблице. 

 
Ф а к т и ч е с к а я  м а с с а  п е р е в о з и м о г о  г р у з а   

( г р у з о п о д ъ е м н о с т ь , Q ) ,  к г  

8000 7200 6400 5600 4800 4000 3200 
Соответствующая грузоподъемности себестоимость 

1 m км (Cp), . /руб т км  

5,70 6,38 7,18 8,22 9,24 11,00 13,36
 
Данные расчета-эксперимента показывают, 

что при массе перевозимого груза менее 6400 кг 
эксплуатацию транспортного средства делают 
убыточной. По экономическому критерию ци-
линдропоршневая группа двигателя ЛЗМ достиг-
ла предельного состояния и требует ремонта, то 
есть устранения возникшего параметрического 
отказа. На производительность лесозаготови-
тельной машины кроме показателей, определяю-
щих транспортную операцию, значительное 
влияние оказывает производительность ее техно-
логического оборудования на операциях погрузки 
(набора пачки деревьев, хлыстов, сортиментов) и 
разгрузки перемещаемого груза. К основным 
элементам или узлам гидропривода технологиче-
ского оборудования ЛЗМ, которые могут иметь 
параметрический отказ, можно отнести гидроци-
линдры, гидромоторы, гидрораспределители, 
гидронасосы. 

Рассмотрим влияние снижения производи-
тельности гидроманипулятора трелевочного 
трактора на экономическую эффективность его 
работы.  

Техническая производительность гидрома-
нипулятора тП  трелевочного трактора, согласно 
работе [5], определяется по зависимости:  

3600
,т

р

Q
П

Т


  (3)

 
где Q  – объем пачки деревьев, которую можно 
погрузить в зажатый коник за рейс, 3м ; рT  – 
продолжительность работы гидроманипулятора 
за период набора пачки, с. 

Продолжительность работы гидроманипулято-
ра по набору пачки определяется зависимостью:  

 

р ц цТ t n  , (4)
 

где цt  – продолжительность одного цикла рабо-
ты гидроманипулятора по укладке одного дерева 
в зажимной коник, с; цn  – количество циклов 
работы манипулятора по набору пачки в зажим-
ной коник. 

Продолжительность одного цикла работы 
гидроманипулятора равна: 

 
   1 2ц гп гл сп соt К t t К t t    

   3 4рп ро зр ззК t t К t t    , 
(5)

 
где 1 2 3 4, , ,К К К К  – количество перемещений 
соответственно поворотной колонне, изменению 
вылета стрелы, рукояти, захвату за один цикл 
работы гидроманипулятора; ,гп глt t  – время, за-
трачиваемое на поворот гидроманипулятора 
вправо и влево, с; ,сп соt t  – время, затрачиваемое 
на подъем и опускание стрелы, с; ,рп роt t  – вре-
мя, затрачиваемое на подъем и опускание руко-
яти, с; ,зр ззt t  – время, затрачиваемое на раскры-
тие и закрытие захвата, с. 

Среднее количество циклов по набору пачки 
в зажимной коник определяется по формуле:  

 

5
ц

д

Q
n

q К



, (6)

 
где дq  – средний объем дерева, 3м ; 5К  – коэф-
фициент одновременного захвата нескольких 
деревьев захватывающим устройством гидрома-
нипулятора.  

Расчетную себестоимость  pC  одного ку-
бометра древесины, перемещаемой гидромани-
пулятором, а в последующем трелюемой тракто-
ром, определим по формуле:  

 
1

3600
пост р

р пер
т

С Т
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. (7)

 
Переменные расходы, приходящиеся на 1 час 

эксплуатации трелевочного трактора, определя-
ются зависимостью: 

 
 пер СМ ЗПЧ компл ОТС С С С С    , (8)
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где , ,СМ ЗПЧ комплС С С  – затраты, приходящиеся на 
закупку смазочных материалов, запасных частей 
и комплектующих, руб./ч; ОТС  – оплата труда 
оператора за час эксплуатации трактора с отчис-
лениями на социальное страхование, руб./ч. 

 

пост А прС С С  , (9)
 

где АС  – амортизационные отчисления, прихо-
дящиеся на 1 час эксплуатации трактора, руб./ч; 

прС  – прочие расходы, приходящиеся на 1 час 
эксплуатации трактора при работе гидроманипу-
лятора, руб./ч. 

Для достижения рентабельной работы гидро-
манипулятора, а значит, трактора в целом, нельзя 
допускать, чтобы себестоимость 3./руб м  была 
выше доходной ставки: 

 

Д рС C . (10)
 
Располагая показателями работы гидромани-

пулятора, можно определить зависимость себе-
стоимости единицы продукции от величины из-
носа его гидроагрегатов через изменение вели-
чин параметров их технической характеристики 
(производительности гидронасоса; усилия, раз-
виваемого гидроцилиндром, и т. п.).  

На основе условного примера произведем 
расчет себестоимости одного кубометра древе-
сины в зависимости от снижения часовой произ-
водительности гидроманипулятора. Примем для 
гусеничного трелевочного трактора типа ТБ-1М 
следующие условные данные, характеризующие 
параметры набора гидроманипулятором пачки 
деревьев за комли:  

 
38 ;Q м  30,4 ;дq м  1 4;К   2 5;К   3 5;К   

4 3;К   5 1;К   100 ./ ;СМС руб час  
47 ./ ;ЗПЧС руб час  57 ./ ;комплС руб час  

73 ./ ;АС руб час  51 ./ ;прС руб час  
38,5 ./ .ДС руб м  

 
Определим продолжительность одного цикла 

работы гидроманипулятора по формуле (5): 
 

   4 0,95 0,84 5 1,9 2,4цt       

   5 0,8 1,14 3 0,82 0,8 43,22 .с      

 
Среднее количество циклов по набору пачки 

в зажимной коник (при условии 5 1К  ) равно:  

8
20

0,4
цn   . 

Продолжительность работы гидроманипуля-
тора за рейс работы трелевочного трактора оп-
ределим по формуле (4):  

 
43,2 20 864 .рТ с    

Определим техническую производитель-
ность гидроманипулятора трелевочного трактора 
по формуле (3): 

 

33600 8
33,33 / .

882
тП м ч


   

 
Зависимость величины условной производи-

тельности от увеличения цикла работы гидрома-
нипулятора приведена на рис. 1.  

 

 
Рис. 1. График зависимости условной производительности 
гидроманипулятора от изменения (увеличения) времени его 

цикла работы 

 
Согласно формулам (8) и (9), имеем:  
 

 100 47 57 204перС      руб./ч; 
73 51 124постС     руб./ч. 

 
Расчетная себестоимость одного кубометра 

древесины, перемещаемой гидроманипулятором 
с технически исправным гидроприводом, равна: 

1 124 864
204 7,03

33,33 3600рС
    

 
 3./руб м . 

Зависимость условной себестоимости от 
снижения производительности гидроманипуля-
тора представлена на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Зависимость величины расчетной себестоимости 
одного кубометра стрелеванной древесины от снижения 

производительности гидроманипулятора 

Приведенный условный пример показывает 
необходимость установления реальных характе-
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ристик параметрических отказов гидроагрегатов 
гидросистемы привода технологического обору-
дования лесных машин. 

В рассмотренном условном примере произ-
водительность гидроманипулятора не должна 
быть ниже 28 3 / .м ч   

Организация проверок технического состоя-
ния гидрооборудования (гидронасосов, гидро-
цилиндров и т. п.) приобретает важное значение, 
когда гидроагрегаты гидросистемы, длительное 
время находясь в работе, с какого-то момента 
могут не обеспечивать необходимой производи-
тельности как технологического оборудования, 
так и машины в целом.  

Проверка фактического технического со-
стояния объекта, как правило, сопряжена с за-
тратами и с тем, что проверяемая система или 
какая-то ее часть должны быть выведены из экс-
плуатации на некоторое время для осуществле-
ния процедуры проверки. 

Это обстоятельство означает, что более час-
тые проверки приводят к увеличению затрат на 
их проведение и, самое главное, к уменьшению 
коэффициентов технической готовности и ис-
пользования лесозаготовительной машины. 
С другой стороны, более редкие проверки соз-
дают определенную вероятность эксплуатации 
оборудования и машины за пределами допусти-
мого уровня снижения производительности. Та-
ким образом, имеют место факторы, противоре-
чиво воздействующие на эффективность экс-
плуатации лесозаготовительной машины. Эти 
факторы в значительной степени и определяют 
стратегии и способы проверки технического со-
стояния рассматриваемых объектов. 

Рассмотрим стратегию планирования проверок 
на основе баланса стоимости проверок и потерь от 
необнаружения неисправности системы. Будем 
считать, что каждая проверка имеет фиксирован-
ную стоимость 1С , а пребывание системы в неис-
правном состоянии в течение одного часа обходит-
ся в 2С  руб./ч. Тогда отказ (снижение технических 
показателей ниже допустимых), возникающий в 
любой момент между некоторыми k-й и (k + 1)-й 
по счету проверками, вызывает эксплуатационные 
потери, в среднем равные следующей величине:  

 

      
1

1 2 11
k

k

t

k

t

k C C t x dF x


     , (11)

 
где  F x  – распределение времени до первого 
параметрического отказа системы. 
 

Параметрический отказ может возникнуть 
после любой по счету проверки, поэтому для 
получения полных ожидаемых потерь   эM   
от эксплуатации машины после возникновения 
параметрического отказа нужно просуммировать 
выражение (11) по всем возможным k  от 0 до 
 . В связи с этим имеем:  

 

        
1

1 2 1
0

1
k

k

t

э k
k t

M k C C t x dF x





        . (12)

 
Организация проверок через постоянный пе-

риод времени определяет так называемую пе-
риодическую стратегию проверок. Проведение 
проверок с переменным интервалом определяет 
последовательные стратегии [3]. 

В начале эксплуатации может быть выбрана 
периодическая стратегия проверок. С течением 
времени эксплуатации, когда состояние сопря-
жений приближается к предельному состоянию 
по экономическому критерию, периодичность 
проверок должна изменяться, то есть периоды 
времени между очередными проверками должны 
сокращаться, чтобы не пропустить момент на-
ступления параметрического или аварийного 
отказа. 

На конечном интервале времени длительно-
стью Т нужно спланировать число проверок и 
величины интервалов между ними так, чтобы 
достигался минимум максимально возможных 
потерь вида (12) при любом, даже неизвестном, 
распределении  F t . 

При организации проверок через постоян-
ный интервал   величина полных ожидаемых 
эксплуатационных потерь приобретает вид: 

 

   
 

    

1

1
0

2

1

1 .

k

э
k k

M k C

С k x d F x

 

 

    

      

   (13)

 
При неизвестном законе распределения  F t  

могут быть предложены последовательно-перио-
дические стратегии проверок с периодом T , 
имеющим конечное значение. В этом случае не-
трудно представить эксплуатационные потери, 
обусловленные неисправностью, возникающей 
между k-й и (k + 1)-й проверками (k = 0, 1, 2, ..., 
n – 1). Если обозначить через   случайный мо-
мент возникновения параметрического отказа 
системы, то при различных условиях его воз-
никновения во времени потери будут равны: 

 

 
     

 
1 2 1 1

1 2

1

1 , 0, 1, ..., 1 ;

, ;

, .

k k k

n

k C C t если t t k n

Q n C C T если t T

n C если T

           


       
   

 (14)
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Ввиду того что параметрический отказ 

системы может возникнуть в любой момент 
времени в заданном интервале или не возник-

нуть вообще за время 0, Т , полные ожидае-
мые потери   эM T    за это время будут 
равны: 

 

               
11

1 2 1 1 2 1
0

1
k

k

tn

э k
k t T

M T k C C t x dF x nC C T x dF x nC dF x
 




               . (15)

 
При неизвестном распределении момента 

появления неисправности  F t  планирование 
проверок можно формулировать на основе ми-
нимаксного критерия [4]: 

 

 
min

kt n

 
 

max эM T

F t

    0, 1, 2, ...,k n  (16)

 
Значения  эM T    вычисляются по выра-

жению (15), а максимум берется по всем воз-
можным распределениям  F t .  

Минимаксная стратегия проверок сводится к 
выводу числа проверок n как наибольшего цело-
го числа, удовлетворяющего неравенству:  

 2
1 1 1 22 0С n C n C C T     . (17)

 
Моменты последовательных проверок kt  оп-

ределяются, согласно работе [4], по выражению: 

 

   1

2

3
1

1 2 1
k

n nT C
t k k

n C n

  
         

. (18)

 

Диагностику гидроагрегатов гидросистемы 
привода технологического оборудования ЛЗМ, 
согласно работе [6], целесообразно проводить 
передвижными средствами технического сервиса. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Ж о ж и к а ш в и л и  В .  А . ,  Р а й к и н  А .  Л . Определение целесообразного режима работы резервного блока 
системы // Структурная теория линейных устройств: Сб. науч. тр. М.: Изд-во АН СССР, 1963. С. 77–79. 

2. К у т ы р е в  Е .  В .  Обоснование стратегий и параметров объектов технического сервиса лесозаготовительных ма-
шин: Автореф. дис. ... канд. техн. наук. Петрозаводск: Изд-во ПетрГУ, 2007. 19 с. 

3. П е р р о т е  А .  И . О режиме оптимальной профилактики систем длительного пользования // Автоматика. 1961. № 3. 
4. Р а й к и н  А .  Л . Элементы теории надежности для проектирования технических систем. М.: Сов. радио, 1967. 265 с. 
5. Шв е д  А .  И . Трелевочные тракторы. Челябинск: Изд-во ЦНТИ, 2003. 267 с.  
6. Ши л о в с к и й  В .  Н . Теоретические основы и стратегии организации маркетинга и менеджмента технического 

сервиса территориально распределенных машин и оборудования. Петрозаводск: Изд-во ПетрГУ, 2001. 324 с. 



УЧЕНЫЕ ЗАПИСКИ ПЕТРОЗАВОДСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА 

Сентябрь, № 9 Энергетика 2009 
 

© Борисов Г. А., Тихомирова Т. П., 2009 

УДК 338.45:621.31(470.22) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ГЕОРГИЙ АЛЕКСАНДРОВИЧ БОРИСОВ 
кандидат технических наук, старший научный сотрудник, 
доцент кафедры энергообеспечения предприятий и энер-
госбережения физико-технического факультета ПетрГУ 
borisov@krc.karelia.ru 

ТАМАРА ПЕТРОВНА ТИХОМИРОВА 
кандидат технических наук, доцент, ученый секретарь Инсти-
тута прикладных математических исследований КарНЦ РАН 
tihomiro@krc.karelia.ru 

СТРУКТУРНЫЙ АНАЛИЗ ПОТЕРЬ ЭНЕРГИИ 
В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ КАРЕЛИИ 

В статье проводится декомпозиция интегральных оценок эффективности электроэнергетического хозяйства 
Республики Карелия на основе сравнительного анализа потерь энергии и расхода на собственные нужды на раз-
личных переделах при транспорте, преобразовании и использовании. 
Ключевые слова: потери энергии, эффективность, технологические переделы, коэффициент полезного использования 

 
По имеющимся интегральным оценкам [1], в 
Карелии энергоемкость валового регионального 
продукта (ВРП) в 2000 году была выше, чем в 
Северо-Западном федеральном округе, на 20 % и 
на 34 % выше, чем энергоемкость внутреннего 
валового продукта (ВВП) России [4]. Основные 
причины низкой эффективности использования 
топливно-энергетических ресурсов в России и 
Карелии одинаковы ввиду того, что созданное во 
времена СССР топливно-энергетическое хозяй-
ство Карелии имело те же политические, эконо-
мические условия и материально-техническую 
базу, что и другие субъекты Федерации. Разли-
чия касались только климатических условий, 
природных ресурсов и структуры промышлен-
ного производства. 

При сопоставлении графиков электропо-
требления в России и Карелии (рис. 1) видно, 
что они подобны. Действительно, взяв фактиче-
ские данные общего электропотребления Каре-
лии с 1960 по 2007 год и умножив их на мас-
штабный коэффициент 125,5 – кратность пре-
вышения электропотребления в России к элек-

тропотреблению в Карелии, получаем прибли-
жение фактического электропотребления России 
со среднеквадратическим отклонением менее 
7 %, коэффициентом корреляции 0,98. Особенно 
наглядна связь этих показателей в период плано-
вой экономики до 1992 года. Она дает основание 
распространить выводы из анализа интеграль-
ных показателей электроэнергетики России на 
электроэнергетику Карелии, корректируя их 
с учетом региональной специфики. 

Высокая электроемкость валового продукта 
объясняется структурно – высокой долей энерго-
емких производств и незначительной (10–14 %) 
долей расхода электроэнергии в быту и в комму-
нальной сфере [1], [10]. В то же время имеется и 
другое объяснение этому – доминирующее влия-
ние потерь энергии в электроэнергетическом хо-
зяйстве страны. В работах В. М. Бродянского и 
В. В. Литвака [3], [9] потери энергии в электро-
энергетическом хозяйстве с паротурбинными 
циклами оцениваются в 84–86 %. В работе [1] на 
энергетических переделах с использованием при-
родного  газа  оценка  величины   потерь  энергии 
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Рис. 1. Общее потребление электроэнергии в России и Карелии 

Таблица 1 
Р а с п р е д е л е н и е  п о т е р ь  и  р а с х о д а  э н е р г и и  н а  с о б с т в е н н ы е  н у ж д ы  

в  п р о и з в о д с т в е н н о й  ч а с т и  т о п л и в н о - э н е р г е т и ч е с к о г о  х о з я й с т в а  К а р е л и и ,  м л н  к В т · ч  

Вид и объем первич-
ной энергии 

Добыча, переработка, 
обогащение топлива 

Транспорт топлива Производство 
электроэнергии 

Транспорт 
электроэнергии

Потери и соб-
ственные 
нужды 

Энергия 
на 

выходе 

Потери и соб-
ственные 
нужды 

Энергия 
на 

выходе 

Потери и соб-
ственные 
нужды 

Энергия 
на 

выходе 

Потери и соб-
ственные 
нужды 

Энергия 
на 

выходе 
Природный газ 2878 288 2590 350 2240 1254 986 

861 6424 

Мазут 1051 105 946 110 833 475 358 
Каменный 
уголь 

202 20 182 25 157 91 66 

Гидроэнергия 3141 0 3141 0 3141 260 2881 
Атомная энер-
гия 

10115 0 10115 0 10115 7121 2994 

Итого  17387 413 16974 485 16486 9201 7285 861 6424 
 

Таблица 2 
Р а с п р е д е л е н и е  п о т е р ь  э н е р г и и  в  п о т р е б л я ю щ е й  ч а с т и  

т о п л и в н о - э н е р г е т и ч е с к о г о  х о з я й с т в а  К а р е л и и  

Подведено электро-
энергии к потребителям 

Преобразовано электроэнергии в 
конечные виды энергии 

к. п. д. 
преобразования, % 

Потери, 
млн кВт·ч 

Конечная энергия,
млн кВт·ч 

6424 

В механическую 3657 80 731 2926
В химическую 1114 60 446 668 
В световую 1029 10 926 103
В тепловую 624 99 6 618 

Итого  6424 67,2 1962 4315

Примечание. Общий К.п.и. по хозяйству – 24,8 %. 

и расхода ее на собственные нужды в Карелии 
совпадает с оценками [3], [9]. Из этого следует 
вывод, что определяющим фактором высокой 
энергоемкости ВВП и ВРП являются не только 
энергоемкие производства, но и потери энергии и 
расходы ее на собственные нужды в производст-
венной части топливно-энергетического хозяйст-
ва. На эти расходы идет в 4–7 раз больше первич-
ной энергии, чем на конечную энергию, исполь-
зуемую потребителями в виде механической, све-
товой, тепловой, химической. Исходя из этого 
вывода основное направление потенциального 
повышения эффективности использования энер-
гии и в стране, и в Карелии – это снижение по-

терь в производственной части топливно-
энергетического хозяйства. 

Первым шагом к структурному анализу по-
терь является их количественное и адресное оп-
ределение путем декомпозиции топливно-
энергетического хозяйства на отдельные одно-
родные технологические переделы с получением 
количественных оценок потерь на каждом [4], [5].  

Организации, территориальные и статистиче-
ские органы с 1990 года не составляют отчетные 
топливно-энергетические балансы, поэтому в 
статье был применен расчетный метод определе-
ния потерь и расходов на собственные нужды на 
переделах на основе отчетных удельных расхо-
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дов, паспортных к. п. д. оборудования, справоч-
ных данных по расходам на собственные нужды, 
объемов производства энергоносителей, эксперт-
ных оценок. Полученные данные сведены в топ-
ливно-энергетический баланс Карелии и пред-
ставлены в табл. 1 (итоговые данные считаются 
на каждом переделе) и табл. 2. Содержание со-
ставляющих баланса изображено на рис. 2. Этот 
баланс можно считать оценочным, дающим ниж-
ний предел потерь, так как в ряде случаев для 
расчета взяты максимальные значения к. п. д. 

оборудования, наименьшие значения технологи-
ческих расходов в сетях и расходов на собствен-
ные нужды и самые оптимистические экспертные 
оценки [6], [7]. Такой баланс дает возможность 
проводить сравнительный поэлементный количе-
ственный анализ величины потерь или относи-
тельной эффективности использования энергии. 
Интегральная оценка коэффициента полезного 
использования первичной энергии равна отноше-
нию конечной энергии (4315 млн кВт·ч) к пер-
вичной (17 387 млн кВт·ч) и составляет 24,8 %. 

 

 
Рис. 2. Оценочный баланс конечной энергии и потерь Карелии (млн кВт·ч) 

 
Наибольшие потери (наименьшая эффектив-

ность) возникают при производстве электро-
энергии с использованием паротурбинных цик-
лов на АЭС (коэффициент полезного использо-
вания К.п.и. = 28 %), на ТЭЦ, работающих на 
органическом топливе: угле, мазуте и природном 
газе (К.п.и. = 43÷46 %). Такая низкая эффектив-
ность обусловлена низким термическим к. п. д. 
паротурбинных циклов со сравнительно невы-
сокими параметрами пара. В то же время выра-
ботка электроэнергии на тепловых электростан-
циях Карелии более эффективна, чем в России, 
так как она ведется в основном в комбинирован-
ном режиме. Вследствие этого удельный расход 
топлива на 1 кВт·ч в Карелии на ТЭЦ составляет 
около 270 гу.т./кВт·ч против 340 гу.т./кВт·ч в це-
лом по электростанциям России. Повышение 
эффективности ТЭЦ возможно при использова-
нии сверхкритических параметров пара при за-
мене исчерпавших ресурс паротурбинных агре-

гатов и строительстве парогазовых блоков, на 
которых уже достигнуты коэффициенты полез-
ного использования 51 и 50 % соответственно 
[10]. Наибольшая энергетическая эффективность 
достигается при производстве электроэнергии 
на гидроэлектростанциях – на уровне 90 %. Их 
среднегодовая проектная выработка составляет 
2810 млн кВт·ч/год, или 30–40 % от общего по-
требления в Карелии. Выработка ГЭС может 
быть увеличена в пределах экономического по-
тенциала до 4900 млн кВт·ч/год [2]. 

Таким образом, высокие доли в балансе Ка-
релии гидроэлектростанций и теплоэлектроцен-
тралей дают повышенные уровни эффективно-
сти производства электроэнергии в сравнении с 
российским. Существует техническая и эконо-
мическая возможность усиления этой тенденции 
путем использования более эффективных агре-
гатов на тепловых электростанциях и строитель-
ства новых ГЭС. 
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Второй передел по величине потерь – это 

электрические источники света, имеющие са-
мый низкий коэффициент полезного использо-
вания вследствие преобладания в жилищно-
коммунальной сфере ламп накаливания с к. п. д. 
3–5 % и использования электромеханической 
пускорегулирующей аппаратуры. Имеется ре-
альная возможность увеличения светоотдачи 
электрических источников в несколько раз при 
использовании более эффективных источников 
света и регулирующей аппаратуры. 

Третий передел по величине потерь – пре-
образование электроэнергии в механическую 
энергию. Это преобразование осуществляется в 
Карелии с высоким к. п. д. благодаря значи-
тельному парку синхронных двигателей боль-
шой мощности на ЦБК и Костомукшском ГО-
Ке, работающих в длительном режиме. Однако 
эффективность использования получаемой ме-
ханической энергии оценить количественно 
затруднительно. Причины кроются в чрезвы-
чайном разнообразии технологий, использую-
щих механическую энергию электроприводов. 
Техническое состояние электропривода в Каре-
лии отстает от уровня развитых стран, в кото-
рых в области электропривода за последние 20–
30 лет произошла техническая революция за 
счет использования устройств частотного регу-
лирования скорости. В США до 60 % электро-
приводов имеют частотное регулирование ско-
рости и микропроцессорное управление режи-
мами работы. При непрерывных и переменных 
режимах работы частотно-регулируемых при-
водов экономится до 45–50 % электроэнергии. 
Кроме снижения потерь применение частотно-
регулируемых приводов позволяет снижать 
аварийность технологических систем. 

На четвертом месте по уровню потерь стоит 
транспорт топлива, на который затрачивается в 
среднем 13,2 % содержащейся энергии, транс-
портированной от удаленных месторождений его 
к электростанциям (без учета утечек и распылов) 
и транспорт электроэнергии от внешних источни-
ков. Этот расход энергии может быть значительно 
снижен использованием местных топлив – торфа, 
древесных отходов, а также ветра, гидроэнергии 
(в Карелии эффективно используется только 
часть экономического потенциала рек) [2]. 

Таким образом, основная часть первичной 
энергии, используемой для получения конечных 
видов в электроэнергетическом хозяйстве Каре-
лии, исчезает в виде потерь и расходов на собст-
венные нужды. Исходя из вышесказанного, 
дальнейшие исследования путей повышения 
эффективности электроэнергетического хозяйст-
ва на основе математических моделей делают 
необходимым при их разработке [11]: 
 использовать в балансовых соотношениях в 

качестве основных переменных непроизво-
дительных расходов потребляемой энергии 
(потерь и расходов на собственные нужды 
переделов); 

 использовать в целевой функции зависимо-
сти затрат на снижение потерь и собствен-
ных нужд и альтернативных им наращива-
ний производства энергии; 

 количественно описывать все переделы – от 
источника до конечных видов в целях сопос-
тавимости местных видов энергии с импор-
тируемыми. 
Что касается повышения эффективности ис-

пользования конечных видов энергии не в про-
изводственной части топливно-энергетического 
хозяйства, а в промышленности, то это значи-
тельно более сложная проблема, в которой го-
раздо больше разнообразия материально-
энергетических потоков, числа структурных 
элементов и взаимосвязей между ними. В произ-
водстве потенциал энергосбережения определя-
ется различными видами ресурсов, а не только 
энергетическими [12]. Это конструктивная мате-
риало- и металлоемкость, расход производст-
венной площади на единицу мощности, разли-
чия оборудования, сопрягаемого в единую тех-
нологическую цепь, когда производительность 
цепи определяется минимальным звеном, низкое 
качество труда, являющееся одной из причин 
чрезмерно высокого удельного расхода ресурсов 
на единицу производственного полезного эф-
фекта. Потенциал снижения конструктивной  
металлоемкости оценивается в 32–35 % от со-
временных затрат металла на производство обо-
рудования [11], расход удельных площадей 
в стране в 1,3–2,3 раза больше в сравнении с за-
рубежными аналогами, в которых потенциал 
энергосбережения составляет 20 %. В работе 
[10] оценивается потенциал энергосбережения в 
33–40 %, в том числе электросбережения на 
уровне 16–20 % до 2030 года. Однако главной 
мерой сдерживания энергопотребления является 
изменение структуры экономики с опережаю-
щим развитием малоэнергоемких высокотехно-
логичных отраслей, а также важной для Карелии 
индустрии туризма и ускоренный рост произ-
водства продукции с пониженным расходом 
энергии на изготовление и эксплуатацию. 

ВЫВОДЫ 

1. В производственной части электроэнергети-
ческого хозяйства Карелии затрачивается на 
потери и собственные нужды не менее 70 % 
первичной энергии, менее 30 % использует-
ся конечными потребителями в форме меха-
нической, световой, химической и тепловой 
энергии. 

2. Высокий уровень потерь энергии и расходы 
на собственные нужды в производственной 
части электроэнергетического хозяйства Ка-
релии, как и России в целом, являются ос-
новной причиной высокой электроемкости 
валового регионального продукта. 

3. Наибольшие величины потерь и расходов на 
собственные нужды имеют место при произ-
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водстве электроэнергии с использованием 
паротурбинных циклов, преобразовании 
электроэнергии в световую, транспорте 
электроэнергии в высоковольтных сетях, 
преобразовании электроэнергии в механиче-
скую. 

4. Высокий уровень потерь в топливно-
энергетическом комплексе предопределяет 
первоочередность мер по повышению его 
энергоэффективности на базе современных 
технологий: 

 внедрение на тепловых электростанциях па-
рогазовых циклов; 

 использование эффективных электроосвети-
тельных приборов; 

 применение частотного регулирования элек-
троприводов; 

 вовлечение местных энергетических ресур-
сов для производства электроэнергии (энер-
гии рек, ветра, торфа и лесной биомассы) с 
целью снижения расходов на транспорт топ-
лива и электроэнергии. 
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Решиться на написание работы, посвященной 
многовековым трансформациям в лесной отрас-
ли, способен не каждый ученый. Это масштаб-
ная работа, требующая от автора не только глу-
боких знаний и многолетних усилий, но и уве-
ренности при высказывании своих позиций по 
острейшим проблемам отрасли. Именно эти 
факторы определяют заслуженно завоеванный 
директором Карельского НИИ лесопромышлен-
ного комплекса, профессором И. Р. Шегельма-
ном авторитет ученого, педагога и общественно-
го деятеля.  

Автора монографии хорошо знают в Санкт-
Петербургской лесотехнической академии как 
специалиста, получившего в академии диплом 
инженера по специальности «Лесоэксплуата-
ция», ставшего автором многих научных разра-
боток и изобретений, защитившего в нашем дис-
сертационном совете кандидатскую и доктор-
скую диссертации, ставшего председателем  
ГАКа лесоинженерного факультета академии. 
Многие его книги («Лесной инженер: введение в 
специальность», «Техническое оснащение со-
временных лесозаготовок», «Комплексный ана-
лиз производственно-хозяйственной деятельно-
сти лесозаготовительных предприятий», «Вы-
возка леса автопоездами», «Региональная стра-
тегия развития лесопромышленного комплекса», 
«Лесная промышленность и лесное хозяйство» 
и др.) широко используются в учебном процессе. 

Мне удалось познакомиться с первой редакци-
ей рукописи монографии профессора И. Р. Ше-
гельмана.  

При обсуждении рукописи с коллегами мы 
уже тогда отметили сложность написания по-
добной работы, но сочли, что именно Илье Ро-
мановичу, хорошо знающему не только теорию и 
практику лесопромышленного производства, но 
и лесное законодательство и лесную экономику, 
под силу ее завершить. 

Не случайно автор рецензируемой моногра-
фии во введении к ней пишет: «Написание на-
стоящей книги началось достаточно давно… 
было понимание сложности ее написания и 
ощущение того, что работа над ней может нико-
гда не завершиться. Но близкие друзья и коллеги 
автора, ознакомившись с ней и высказав серьез-
ные замечания и предложения (они учтены в 
работе), настоятельно рекомендовали вынести ее 
на суд читателя». Возможно, что на появление 
рецензируемой монографии повлияло и мнение 
тесно сотрудничающих с КарНИИЛПКом (Кар-
НИИЛИПом) коллег из Санкт-Петербурга. 

Основные достоинства монографии налицо. 
Прежде всего, это масштабность охвата иссле-
дуемого вопроса – с XV по XXI век – и то, что в 
исследованиях лесная отрасль не оторвана от ос-
тальных. Напротив, в монографии показана тес-
ная взаимосвязь лесных трансформаций не толь-
ко с трансформациями смежных отраслей, но 
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и с изменениями политической и экономической 
ситуации в России. Критикуя упущения в отрас-
левой стратегии прошлых лет, автор отмечает и 
имевшиеся достоинства, в числе которых и роль 
Петра I как инициатора отраслевых интеграций, и 
становление отраслевой науки и образования, и 
нереализованные научные разработки отечест-
венных ученых в 70–80-х годах XX века, и др. 

При рассмотрении работы приходит понима-
ние того, что свои исследования автор начал с 
изучения трансформаций в лесозаготовках и в 
лесном хозяйстве, а затем уже перешел к иссле-
дованиям трансформаций в лесной промышлен-
ности и в лесном хозяйстве страны в целом, без 
чего работа была бы незавершенной. Не случай-
но автор постоянно акцентирует внимание на 
современной роли лесозаготовок в лесном ком-
плексе страны. 

И. Р. Шегельман достаточно обстоятельно 
рассмотрел ретроспективу лесной отрасли, загля-
нув в древние времена, в дореволюционные и 
послереволюционные годы, довоенные, послево-
енные, доперестроечные и послеперестроечные 
годы. Но очень важно, что он завершает моно-
графию не только настоящим временем, но и вы-
сказыванием своих четких позиций по перспек-
тивам развития лесной отрасли, доказывая необ-
ходимость и возможность становления России 
в качестве мировой лесопромышленной державы. 

Автор достаточно серьезное внимание уде-
лил особенностям государственного влияния на 
лесопромышленный комплекс при администра-
тивно-хозяйственной системе, показав те упу-
щения, которые были допущены в отрасли, в 
особенности касаясь лесного машиностроения 

и комплексного использования лесных ресурсов. 
Убедительно показано влияние интеграции 
и глобализации на отраслевые трансформации. 

Правильность авторского подхода подтвер-
ждается формированием основных разделов по-
следней главы монографии: «Лесное хозяйство и 
лесное законодательство», «Взаимодействие 
власти, бизнеса и общества», «Лесопромышлен-
ный комплекс», «Интеграция в лесопромышлен-
ном комплексе», «Машинизация лесозаготовок», 
посвященных наиболее острым вопросам со-
временного состояния лесной отрасли. 

Последняя глава монографии названа «В 
ожидании перемен» – тех перемен, которых за-
ждались специалисты лесной отрасли и появле-
нию которых способствуют разработки профес-
сора И. Р. Шегельмана. 

В качестве пожеланий к дальнейшей работе 
следует отнести целесообразность более деталь-
ной конкретизации в последней главе разработок 
в области комплексного использования древеси-
ны, а возможно, и выделение их в отдельный раз-
дел этой главы. Монографию полезно насытить 
имеющимися у автора иллюстрациями, что сде-
лало бы книгу более публицистичной. Есть поже-
лание и к ПетрГУ – подобные серьезные труды 
следовало бы оформлять не так скромно, а изда-
вать более ярко и представительно. 

В целом нет сомнения в научной значимости 
и практической полезности рецензируемой мо-
нографии профессора И. Р. Шегельмана. Она 
является серьезным вкладом в изучение лесных 
транформаций, а использование полученных им 
рекомендаций принесет результат в лесной от-
расли страны. 
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Хорошо известно, что подлинная наука, которая 
создается и существует независимо от прямоли-
нейно-обывательски связываемых с ней ученых 
степеней и званий, живет своей внутренне и 
внешне многогранной жизнью. Одна из важ-
нейших внешних ее граней – это ее обращен-
ность к широкой публике, к обществу, служение 
целям временем востребованного просветитель-
ства и практического профессионализма по нор-
мам исторически обусловленного социального 
заказа (социальной надобности). Обычно на эту 
сторону дела внимания почти не обращают. Не 
обращают и потому, в частности, что примерно 
со второй половины XX столетия критический 
анализ науки, научной продукции в качестве не-
обходимого «контролирующего ока» и ориенти-
ра квалифицированной оценки начал неуклон-
ный дрейф под гору. К концу столетия и дрейф 
перестал ощущаться. Научной критики просто 
не стало. Не стало общественно значимой кри-
тики вообще – и литературной, и театральной, и 
педагогической, и внятной общественно-
политической и т. д. Таково свойство времени, 
эпохи. И не только у нас, в России. Мы живем в 
эпоху невиданного потребительства в самом 
широком смысле слова, когда все можно, все 
разрешено, и потому критика не имеет смысла, 
ибо критика всегда оппозитивна. Нет общест-
венно признаваемых и желаемых ориентиров, 

которые мотивировали бы, оправдывали бы кри-
тику как способ селекции всевозможных спон-
танных проявлений человеческого духа в их 
конкретной реализации. В последние годы эта 
тенденция охватила и систему образования, ко-
торую коренным образом меняют, но опять-таки 
без критики того, от чего отказываются.  

В контексте именно этих суетливых движений 
в общественно-исторически значимой сфере 
жизни считаю возможным воспользоваться пред-
ставившимся случаем и вернуться к некоторым 
фундаментальным понятиям, неотделимым от 
того, что называется научным исследованием в 
его теоретическом и практическом преломлениях. 
Случай состоит в том, что два профессора нашего 
университета, биолог Э. В. Ивантер и представи-
тель лесоинженерного факультета И. Р. Шегель-
ман, не сговариваясь, разумеется, но одновремен-
но преподнесли мне изданные в ПетрГУ свои 
книги. Воспользовавшись этим, считаю полез-
ным не только представить широкому читателю 
эти книги, выразив свое читательское отношение 
к ним, но и поставить попутно некоторые про-
блемы в контексте актуальных, затянувшихся, 
хотя и не очень внятных деклараций о реформи-
ровании образования в стране. 

Кстати, аналогичную работу, включая даже и 
жанровые совпадения, я уже выполнял, характе-
ризуя сугубо лингвистические издания, выпол-
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ненные в виде научной монографии по обзору 
новейших научных языковедческих идей и от-
раслевого словаря по современному русскому 
синтаксису и принадлежащие перу соответст-
венно профессора Ю. Я. Бурмистровича (Хакас-
ский государственный университет) и профессо-
ра А. М. Ломова (Воронежский государственный 
университет) [2]. 

Книги, о которых идет речь в нынешнем 
представлении, соответственно принадлежат тем 
же научным жанрам: жанру оригинальной и 
строго научной монографии, хотя и адресован-
ной широкому читателю, и жанру отраслевого 
словаря. Они  выполнены в традициях принци-
пиально разных наук, в том числе и в плане их 
международно признаваемого опыта, а также 
степени авторитетности с точки зрения актуаль-
ных научных парадигм. 

Книга профессора Эрнеста Викторовича 
Ивантера, известного в стране биолога и эколога, 
называется «Млекопитающие Карелии». Ее об-
щий характер, назначение выражены автором в 
предпосланном грифе «Популярные монографии 
по экологии», который полностью и, подчеркну, 
блистательно реализуется по ходу изложения.  

Не дело лингвиста оценивать качество рабо-
ты естествоиспытателя-биолога. Я очень далек 
от таких намерений. Но лингвист вполне может 
быть читателем, в том числе и книги по естест-
вознанию. Так вот рассуждая по-читательски, я 
бы хотел выразить автору монографии ту мысль, 
что он замечательно реализовал не только свою 
чисто научную задачу, но и одарил читателя в 
высшей степени полезной, занимательной, по-
учительной, изящно исполненной, умной и доб-
рой книгой с большим зарядом образовательно-
воспитательного эффекта. Поэтому совершенно 
верно сказано в аннотации, что «издание рас-
считано на самый широкий круг читателей – от 
преподавателей и учащихся средних и высших 
учебных заведений до специалистов-зоологов, 
экологов, географов, охотоведов, а также крае-
ведов, биологов-натуралистов и просто люби-
телей природы, заинтересованных в ее благо-
получии и охране». Это прекрасный, доступно 
и содержательно написанный учебник по мле-
копитающим Карелии, который может исполь-
зоваться всеми, кто хочет стать биологом или 
просто расширить свой натуралистический 
кругозор. В то же время это занимательная кни-
га для чтения, а также энциклопедия по полно-
те представляемых сведений. 

Тема по млекопитающим Карелии раскрыва-
ется не изолированно, а как соответствующая 
часть биологии в целом, с указанием стадиаль-
ности в ландшафтной динамике и в развитии 
экологически обусловленной ее фауны, насчи-
тывающей «60 видов млекопитающих, принад-
лежащих к 8 отрядам» [1]. Тем самым обозна-
чаются общие контуры фауны Карелии в ее 
историческом становлении, распространении 
и синхронной соотнесенности видов. 

Нет смысла пересказывать блестяще напи-
санную книгу. Ее просто надо читать, следуя 
логике автора.  

Отмечу только одну композиционную деталь: 
за краткой общей вводно-теоретической частью 
книги следуют законченные, остроумные, неред-
ко не лишенные юмора очерки, отдающие боль-
шой любовью к описываемым «персонажам», 
тонким знанием природы, ее обитателей. Более 
4/5 всей монографии – это исчерпывающие, живо 
составленные рассказы о разных семействах мле-
копитающих Карелии и их представителях, снаб-
женные прекрасными рисунками, а также их ла-
тинскими названиями, как это принято в научной 
традиции. В очерках много цифр, точных харак-
теристик, которые парадоксальным образом не 
только не утомляют, но, наоборот, воспринима-
ются как необходимые и неотчуждаемые про-
странственные параметры, призванные поддер-
живать у читателя объемность, полноту представ-
лений об описываемых объектах. Сквозь все 
очерки книги проходит образ автора-гуманиста, 
который, говоря, например, о так называемых 
хищниках, рисует их трудную жизнь, полезность 
в обеспечении равновесия природы и природного 
здоровья, ненавязчиво, но настойчиво показывая 
хрупкость природы перед лицом неограничен-
ного эгоцентризма человека. 

В книге нет деклараций о важности методо-
логии, методов и методик научного исследова-
ния. Это естественно. Методология не деклари-
руется, она в подлинной науке органична и 
реализуется самим ходом исследования, его об-
щей, философской, профессиональной, прагма-
тической логикой. Книга, на мой взгляд, безу-
пречна прежде всего методологически. Главный, 
опорный, определяющий принцип этой методо-
логии – это последовательно выдержанная в ней 
системность в подаче и оценке фактов, систем-
ность в описании внутривидовых и межвидовых 
отношений природных организмов, в оценке 
мира природы с точки зрения человека, систем-
ность в определении биолого-экологических за-
висимостей и т. д. Важнейшим компонентом той 
же самой системности являются диалектические 
подходы автора, с помощью которых раскрыва-
ется уязвимость решений, принимаемых на ос-
нове формальной логики. Вместе с тем диалек-
тика – это и свойство фундаментальной науки, 
на которой практически и держится универси-
тетское образование. Те же фундаментальные 
науки открывают пути и разного рода преходя-
щим технологиям. Зависимость между фунда-
ментальной университетской наукой и техноло-
гиями – односторонняя. 

Монография Э. В. Ивантера написана пре-
красным, богатым, понятным, образцовым лите-
ратурным языком, без метаязыковых кривляний, 
обычно сопровождающих лжеученость, что 
также является признаком достоинства и под-
линного академизма ее автора. Она убедительно 
подтверждает и тот факт, что при всех нынеш-
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них и последующих технологических новациях 
с претензиями на универсальность в процессе 
образования книга была и останется не только 
незаменимым источником знания, но и важней-
шим средством воспитания, культурного, эсте-
тического и интеллектуального развития как от-
дельной личности, так и общества в целом, ибо 
книга действует на читателя и содержанием, и 
художественным оформлением, и гранями язы-
ковых возможностей, раскрываемых ее автором, 
и спрессованными в тексте, между строк вычи-
тываемыми смыслами второго плана и т. д. 

Каждый, кто прочитает книгу профессора 
Э. В. Ивантера или отдельные ее разделы, на 
мой взгляд, совершенно автономные и в опреде-
ленных рамках логически завершенные, непре-
менно останется благодарным ее автору. 

Иного плана «Словарь» терминов лесной 
промышленности и лесного хозяйства профес-
сора И. Р. Шегельмана. Тот факт, что в данном 
случае он оказался в одном ряду с монографией 
Э. В. Ивантера, не имеет никакой собственно 
научной мотивировки. Единственное, что объе-
диняет их, – это то, что они написаны учеными 
Петрозаводского университета и могут быть ис-
пользуемы в своей области в учебной работе со 
студентами и в соответствующей исследователь-
ской деятельности. 

В 2008 году «Словарь» издан четвертым, 
переработанным и дополненным изданием, 
что само по себе является красноречивым под-
тверждением его реальной востребованности. 
С первого по третье издания выходили из пе-
чати в ПетрГУ соответственно в 2000, 2004 и 
2005 годах. Как отмечает автор, каждый раз 
«Словарь» расширялся, дополнялся и совер-
шенствовался. 

В общем плане следует заметить, что начи-
ная с 90-х годов XX века составление словарей 
разного типа и достоинства вообще, отраслевых, 
узкопрофессиональных словарей в частности 
стало одним из распространенных видов заня-
тий как в филологической сфере, так и в разно-
профильных сферах учебной, исследовательской 
и производственной деятельности. Было время, 
когда это увлечение стало восприниматься как 
болезнь, как симптом разрушительных тенден-
ций в культуре, ибо словари повсюду, где они 
появлялись, служили сигналом достижения об-
ществом достаточно высокой ступени в культур-
ном развитии. Это ясно, поскольку одна из важ-
нейших общекультурных задач словарей – это 
унификация культуры, содействие ее возвыше-
нию, возведению в статус образца. Однако, к 
счастью, не во всем это увлечение было спон-
танным и избыточным. Речь идет прежде всего о 
словарях учебных, к числу которых относится и 
рассматриваемый. Это словарь терминов и тер-
минологических выражений, принятых в лесной 
промышленности и лесном хозяйстве. Полез-
ность и практическая востребованность такого 
рода сводов понятий-терминов обусловлены ря-

дом практических, в том числе и учебно-
педагогических, обстоятельств, а именно: 

1) они обобщают и систематизируют акту-
альный понятийно-терминологический фонд 
соответствующей отрасли знания и профессио-
нальной деятельности; 

2) они содействуют преодолению нежела-
тельной в любой науке терминологической мно-
гозначности; 

3) они «прощупывают» и по возможности 
очерчивают параметры системообразующих 
факторов в терминотворчестве, что в свою оче-
редь существенно в плане предупреждения из-
лишнего субъективизма и произвола в профес-
сиональном языке; 

4) такого рода своды могут использоваться 
студентами не только как справочные пособия, 
но и как средства для самоконтроля. 

Понятийно-терминологические словари по 
своей сути относятся к словарям энциклопедиче-
ского типа. Поэтому одна из трудностей при их 
составлении состоит в том, чтобы предлагаемые 
дефиниции были достаточными, но лапидарны-
ми, краткими. Это условие в «Словаре», на мой 
взгляд, выполнено, хотя отдельные словарные 
статьи весьма объемны и напоминают своеобраз-
ные очерки-описания, ср., например, статьи «Ви-
ды использования лесов» [3; 30]; «Договор арен-
ды лесного участка, находящегося в государ-
ственной или муниципальной собственности» 
[3; 53–54]; «Древесина» [3; 57–58]; «Законода-
тельство земельное РФ» [3; 67]; «Законодательст-
во лесное РФ» [3; 67–68]; «Министерство транс-
порта РФ» [3; 116–118] и т. д. 

В создание словаря его автором вложено мно-
го труда, в том числе и творческого. Не знаю, как 
его воспринимают студенты и преподаватели ле-
соинженерных специальностей страны, но мне он 
представляется безусловно полезным и нужным. 

При составлении словаря учтены некоторые 
из основополагающих требований, предъявляе-
мых к словарям как жанру справочной литерату-
ры. К словарю приложены списки использован-
ной научной литературы и нормативно-техни-
ческой документации  [3; 272–275]. 

В то же время, имея в виду возможные по-
следующие издания «Словаря», я бы хотел вы-
сказать его автору некоторые пожелания фило-
логического плана: 
1. На ядерных (опорных) словах словарной 

статьи, если они состоят из двух и более сло-
гов, должны быть расставлены ударения: ни 
один из словарей не вправе игнорировать 
аспект речевой культуры; 

2. Необходимо придерживаться принципа 
единства толкования слов-терминов и тер-
минологических выражений;  

3. Нельзя объяснять одно слово другим словом, 
которое не объясняется или объясняется по-
другому; вот один пример: «Автохтоны. То 
же, что виды аборигенные». Словарная ста-
тья «Вид аборигенный» на странице 30 не 
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снимает вопроса, поскольку в ней объясня-
ется не слово, а словосочетание; 

4. Вполне оправданно к русским терминологи-
ческим выражениям автор дает английские 
параллели, имея в виду, по-видимому, Кана-
ду как центр мировых лесопромышленных 
технологий и лесного хозяйства; в таком 
случае эти параллели можно было бы сде-
лать более последовательными;  

5. Названия словарных статей часто слишком 
объемны; например, названия типа «Договор 
аренды лесного участка, находящегося в го-
сударственной или муниципальной собст-
венности» вполне поддаются сокращению; 

6. Издание слишком громоздко по формату для 
жанра словаря; лучше бы было, если формат 

был более практичным; к подназванию 
«Словарь» необходимо добавить слово 
«Терминологический». 
В целом не подлежит сомнению то, что 

рассматриваемый «Словарь» занимает свое 
место среди учебной литературы, используе-
мой студентами лесоинженерного факультета, 
свидетельствуя вместе с тем и об активном 
участии профессоров университета в обеспе-
чении высокого качества учебного процесса. 
Необходимо иметь в виду и то, что составле-
ние словаря – дело чрезвычайно хлопотное, 
трудоемкое, требующее профессионализма и 
разносторонней культуры, включая и речевую, 
и с этим составитель «Словаря» безусловно 
справился. 
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ХРОНИКА 

 В июне 2009 года на имя ученых Петрозаводского государственного университета доктора 
технических наук, профессора кафедры механики  Геннадия Николаевича Колесникова и док-
тора медицинских наук, профессора, заведующего курсом кафедры общей и факультетской 
хирургии медицинского факультета Рудольфа Ионтелевича Мельцера было получено «Реше-
ние о выдаче патента на полезную модель». 

Г. Н. Колесников и Р. И. Мельцер создали 
принципиально новый фиксатор для лечения 
синдактилий. Этот фиксатор защищен патентом 
на имя ГОУ ВПО «Петрозаводский государст-
венный университет». Решение о выдаче патента 
приняла Федеральная служба по интеллектуаль-
ной собственности, патентам и товарным знакам 
(Роспатент), заявка 2009123080/22(031802) от 
16.06.2009. В решении Роспатента говорится: «В 
результате экспертизы заявки на полезную мо-
дель установлено, что заявленная полезная мо-
дель относится к объектам патентных прав, за-
явка подана на техническое решение, охраняе-
мое в качестве полезной модели, и документы 
заявки соответствуют установленным требова-
ниям, предусмотренным Гражданским кодексом 
Российской Федерации, в связи с чем принято 
решение о выдаче патента на полезную модель».  

Фиксатор позволяет при лечении механиче-
ских и термических травм кисти ускорить реа-
билитацию пациентов и обеспечить более пол-
ное функциональное восстановление травмиро-

ванной кисти в физиологически оптимальные 
сроки. В решении Роспатента изобретение опи-
сывается следующим образом: «Фиксатор для 
лечения синдактилий, содержащий дугообраз-
ный элемент, держатели пальцев, выполненные 
в виде скобы, и основание, отличающийся тем, 
что каждый из держателей охватывает палец 
в его поперечном направлении на 30–50 % его 
периметра, осевая линия дугообразного элемен-
та, охватывающего межфаланговые суставы, 
проходит в проксимальном направлении над фа-
лангами пальцев по направлению к пястно-
фаланговым суставам, держатели пальцев со-
единены с основанием фиксатора, выполненным 
в виде упоров, длина каждого из которых со-
ставляет 10–150 % от длины проксимальной фа-
ланги травмированного пальца». 

Данная работа – один из результатов поиска 
инновационных идей на стыке различных облас-
тей знаний. 

От всей души поздравляем авторов изо-
бретения! 

 
 
 

 25 августа – 3 сентября 2009 года на базе Петрозаводского государственного университета 
прошли традиционные летние сборы по командному программированию. 

В сборах приняли участие 110 молодых про-
граммистов из 33 команд университетов России, 
Белоруссии, Украины, Японии и США. За один-
надцать дней каждая из команд приняла участие 
в девяти тренировочных контестах, в каждом из 
которых было по 10–12 задач. Победителями 
летних сборов стали действующие чемпионы 
мира 2009 года – команда Санкт-Петербургского 

государственного университета информацион-
ных технологий, механики и оптики (ИТМО) 
в составе М. Буздалова, В. Исенбаева и Е. Капу-
на. На второе место вышла команда ПетрГУ 
«Wx» в составе Д. Денисова, И. и А. Николаев-
ских. Третье место заняла команда «Unpre-
dictable» из МГУ в составе И. Корнакова, А. Гу-
сакова и И. Разенштейна. 

 
 
 

 3–8 сентября 2009 года на базе спортивно-оздоровительного лагеря «Шотозеро» Петрозавод-
ского государственного университета прошла Всероссийская школа-семинар для молодых 
ученых России по теме «Проблемы и приложения электроразрядной обработки в индустрии 
наносистем и наноматериалов». 

Всероссийская школа-семинар организована 
кафедрой информационно-измерительных систем 
и физической электроники физико-технического 
факультета и научно-образовательным центром 
«Плазма» ПетрГУ. В семинаре приняли участие 70 
человек из разных регионов страны: Москвы, Мо-
сковской области, Санкт-Петербурга, Томска, Но-
восибирска, Мурманской области и др. 

Участниками школы-семинара рассмотрены 
следующие проблемы: физические основы и осо-

бенности электрофизических методов дефраг-
ментации материалов; селективность и сепара-
ция продуктов ультрадиспергирования; метроло-
гическое и диагностическое обеспечение при 
определении физико-химических свойств про-
дуктов дефрагментации и хода процессов элек-
троразрядной дефрагментации; компьютерное 
моделирование продуктов и процессов дефраг-
ментирования; инженерно-технические разра-
ботки техники и технологий процессов дефраг-
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ментации минерального и биотического сырья; 
научно-образовательные проблемы развития 

электроразрядных методов для использования в 
индустрии наноматериалов и др. 

 
 
 

 10 сентября 2009 года на базе Петрозаводского государственного университета состоялось 
открытие 2-й научно-практической конференции кардиохирургов Северо-Западного региона 
России «ХИРУРГИЧЕСКОЕ ЛЕЧЕНИЕ СЕРДЕЧНОЙ НЕДОСТАТОЧНОСТИ». 

Конференция организована совместно с ГУЗ 
РК «Республиканская больница им. В. А. Бара-
нова», Российской военно-медицинской акаде-
мией (Санкт-Петербург) под патронажем Мин-
здравсоцразвития России, Минздравсоцразвития 
РК, Правительства РК и Северо-Западного отде-
ления РАМН. В конференции приняли участие 
Л. А. Бокерия, академик РАМН, директор НЦ 
ССХ им. А. Н. Бакулева; Е. В. Шляхто, директор 
ФГУ «ФЦСКЭ» им. В. А. Алмазова; А. Ш. Ре-
вишвили, руководитель отделения тахиаритмий 
НЦ ССХ им. А. Н. Бакулева; С. Л. Дземешкевич, 
доктор медицинских наук, профессор, лауреат 
Государственной премии СССР;  Д. В. Шумаков, 

руководитель отделения НИИ трансплантологии 
и искусственных органов; А. М. Чернявский, 
ФГУ «Новосибирский НИИ патологии кровооб-
ращения им. акад. Е. Н. Мешалкина»; А. П. Зиль-
бер, доктор медицинских наук, профессор, ака-
демик РМТА и АПБОП РФ, главный внештат-
ный анестезиолог-реаниматолог Минздравсоц-
развития РК; а также зарубежные коллеги из 
США, Великобритании, Финляндии, Швейцарии 
и Литвы. В работе конференции участвовали 
и преподаватели медицинского факультета Петр-
ГУ, практикующие врачи, аспиранты, интерны, 
клинические ординаторы, студены 3–6-го кур-
сов. 

 
 
 

 21–25 сентября на базе Петрозаводского государственного университета состоялась III Меж-
дународная научно-практическая конференция «Информационная среда вуза XXI века». 

Организаторами ежегодной конференции явля-
ются ПетрГУ, Корпорация Oracle, ООО «ФОРС – 
Центр разработки», Государственный науч-
но-исследовательский институт информационных 
технологий и телекоммуникаций «Информика». 

В ходе конференции участниками обсужда-
лись следующие вопросы: 
 единая информационная среда как основа 

эффективного управления вузом, 
 информационные системы менеджмента ка-

чества в образовании, 
 электронные образовательные ресурсы; тех-

нологическое и техническое обеспечение 
образовательного процесса, 

 подготовка IT-специалистов в вузе. 
Кроме пленарных заседаний и работы по 

секциям в рамках конференции состоялись от-
крытое заседание и круглый стол мультивендор-
ного и академического консорциума в области 
ИКТ (http://vendor.bmstu.ru), где обсуждались 
текущие проекты и перспективы консорциума 

Руководитель проектов в образовании и нау-
ке корпорации Oracle Юрий Михайлович Горвиц 
в рамках конференции провел мастер-класс 
«Защита персональных данных», а представите-
ли компании Cisco Systems провели мастер-

класс «Технологии компании Cisco для органи-
зации образовательной среды вуза», где участ-
никам представилась возможность ознакомиться 
с содержанием и методикой преподавания меж-
дународной образовательной программы Cisco 
Networking Academy Program и опытом внедре-
ния этой программы в российских вузах, полу-
чить практические навыки в работе с различным 
оборудованием Cisco, познакомиться с апроби-
рованными архитектурными и функциональны-
ми решениями Cisco для IT-инфраструктуры ву-
за (IP-телефония, видеоконференцсвязь, мар-
шрутизация, безопасность, включая системы 
шифрования, удаленный доступ, системы хра-
нения данных). По результатам финального тес-
тирования участники мастер-класса получили 
сертификаты Cisco Systems. 

Ознакомиться с результатами работы этой 
и предыдущих конференций, тезисами докладов 
и списком участников можно на сайте конфе-
ренции по адресу: http://it2009.petrsu.ru. 

Конференция проводилась на базе загород-
ного туристского центра «Деревня Александ-
ровка»; один из дней работы был посвящен экс-
курсии в Финскую Карелию с посещением гор-
ного парка «Рускеала». 

 
 
 

 24–25 сентября 2009 года на базе Петрозаводского государственного университета состоялась 
Республиканская научно-практическая конференция Северо-Западного федерального округа 
Российской Федерации «АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ НЕВРОЛОГИИ». 

Организаторами конференции стали Мини-
стерство здравоохранения и социального разви-
тия РК, Санкт-Петербургский государственный 

медицинский университет им. ак. И. П. Павлова, 
ГОУ ВПО «Петрозаводский государственный 
университет». 
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В течение двух дней медики обсудили наибо-

лее важные вопросы неврологии: состояние нев-
рологической службы в Республике Карелия и 
перспективы ее развития; инсульты у детей; опыт 
применения Европейских рекомендаций (2008 
год) по первичной и вторичной профилактике 
инсульта; нейропластичность и нейрореперация; 
диагностика и лечение полиневропатий различ-
ного генеза; лечение различных видов боли; 
принципы диагностики и лечения туннельных 
невропатий; кохлео-вестибулярные расстройства 

при спондилогенной вертебрально-базилярной 
недостаточности; современные подходы к диаг-
ностике и терапии рассеянного склероза; нейро-
боррелиоз; дигностика и лечение воспалительных 
полиневропатий; вирусные энцефалиты, герпети-
ческая инфекция ЦНС; дифференциальная диаг-
ностика бактериальных менингитов. 

В конференции приняли участие видные 
ученые-неврологи Санкт-Петербурга и Петроза-
водска. По окончании конференции участникам 
выданы сертификаты. 

 
 
 

 22 июля 2009 года в редакцию научного журнала «Ученые записки Петрозаводского государ-
ственного университета» пришло письмо от  старшего научного сотрудника Института геоло-
гии КарНЦ РАН Павла Владимировича Медведева с просьбой его напечатать: 

«В моей статье “Ископаемая нефть, органи-
ческое вещество и фоссилии в отложениях ниж-
него протерозоя Онежского синклинория”, опуб-
ликованной в журнале “Ученые записки Петроза-
водского государственного университета” (серия 
“Естественные и технические науки”) в 2009 го-
ду, № 5, с. 54–60, содержатся фрагменты (“Вве-
дение”, раздел 1, раздел 4, первый абзац “Заклю-
чения”) неопубликованной статьи М. М. Филип-

пова, П. В. Медведева, Н. С. Бискэ “Процессы эпи-
генетического перераспределения органического 
вещества в отложениях нижнего протерозоя 
Онежского синклинория”, включенные мной без 
согласования с соавторами.  

 
Я приношу свои извинения М. М. Филиппову 

и Н. С. Бискэ за использование фрагментов ста-
тьи без их согласия». 
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6 сентября 2009 года ис-
полнилось 50 лет главному 
редактору нашего журнала, 
ректору ПетрГУ, доктору 
технических наук, про-
фессору Анатолию Вик-
торовичу Воронину. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

АНАТОЛИЙ ВИКТОРОВИЧ ВОРОНИН 
К 50-летию со дня рождения 
 
Анатолий Викторович Воронин родился в пос. 
Ревда Ловозерского района Мурманской области. 
В 1976–1978  годах учился в Московском институ-
те электронной техники, с 1979 года – в ПетрГУ на 
математическом факультете. Закончив в 1983 году 
университет, Анатолий Викторович продолжил 
обучение в аспирантуре. С 1986 года начал рабо-
тать преподавателем на кафедре прикладной мате-
матики и кибернетики, став в 1992 году заведую-
щим этой кафедрой. В 1988 году защитил канди-
датскую диссертацию в ЛГУ, в 2005 году – доктор-
скую диссертацию в Санкт-Петербургском инсти-
туте информатики и автоматизации РАН. В 1996–
1999 годах – проректор по учебной работе ПетрГУ, 
в 1999–2006 годах – первый проректор ПетрГУ. 
С 2006 года – ректор ПетрГУ. 

Анатолий Викторович является научным руко-
водителем исследовательских работ, предлагаемых 
для выполнения совместно с российскими и зару-
бежными партнерами, например с Центром 
«ПетрГУ – Метсо Систем Автоматизации». Ос-
новная тематика данных исследований связана 
с разработкой программного обеспечения для ана-
лиза и повышения эффективности функциониро-
вания технологических процессов промышленных 
предприятий, что находит свое отражение в науч-
ных статьях и монографиях. А. В. Воронин – ини-
циатор и участник многих научных конференций, 
проводимых на базе ПетрГУ, например, одной из 
них стала Международная научно-техническая 
конференция  «Новые информационные техноло-
гии в целлюлозно-бумажной промышленности и 
энергетике», проводившаяся в 2008 году восьмой 
раз. Под руководством А. В. Воронина только за 
последние пять лет защищено 5 кандидатских 
диссертаций, к защите готовится докторская. От-
крытие IT-парка в ПетрГУ стало своеобразным 
итогом многолетней работы Анатолия Викторови-
ча. По его же инициативе в прошлом году возоб-
новлено издание научного журнала «Ученые за-
писки ПетрГУ». 

А. В. Воронин в 2000 году награжден знаком 
«Почетный работник высшего профессионального 
образования», в 2003 году – орденом «За заслуги 
перед Отечеством» II степени. 

 
 
Поздравляем Анатолия Викторовича с юби-

леем и от всей души желаем успешного во-
площения в жизнь всех научных проектов 
и начинаний, терпения, мужества, а его род-
ному университету – успехов и процветания! 

 
 
 
 

Редакция журнала «Ученые записки Петрозаводского государственного университета» 
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24 сентября 2009 года 
исполнилось 70 лет док-
тору медицинских наук, 
профессору, члену-кор-
респонденту РАМТН, за-
ведующему кафедрой 
психиатрии медицинско-
го факультета Марку Ми-
хайловичу Буркину. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

МАРК МИХАЙЛОВИЧ БУРКИН 
К 70-летию со дня рождения 
 
Марк Михайлович Буркин  родился в 1939 году на 
Украине. В 1963 году окончил лечебный факультет 
1-го Ленинградского медицинского института. 
После окончания учебы работал в Республикан-
ской психиатрической больнице Министерства 
здравоохранения РК (ординатор, заведующий 
отделением).  

Кандидатскую диссертацию «Клинико-катам-
нестическое изучение ремиссий и социальной 
адаптации больных шизофренией, участвовавших 
в программе реабилитации» по специальности 
«психиатрия»  Марк Михайлович защитил в 1971 
году в Москве; докторскую диссертацию «Соци-
ально-трудовая адаптация и ее прогноз у больных 
шизофренией» – в 1991 году в Центре психическо-
го здоровья РАМН (Москва).  

С 1992 года М. М. Буркин –  заведующий ка-
федрой психиатрии медицинского факультета 
ПетрГУ, которая в последние годы является одним 
из российских центров международных мульти-
центрических исследований психотропных препа-
ратов. М. М. Буркин – один из организаторов пси-
хотерапевтической и наркологической службы 
в Карелии, он создал первое стационарное реаби-
литационное отделение для психически больных, 
провел клинико-эпидемиологическое изучение 
больных шизофренией г. Петрозаводска, активно 
участвует в российских и зарубежных грантах. 
Марк Михайлович продолжает активно занимать-
ся проблемой реабилитации и адаптации психиче-
ски больных. Он автор более 150 статей, опубли-
кованных в русскоязычных и зарубежных издани-
ях, и 6 книг. Так, в последнее время вышли его 
книги «Основы наркологии» (Петрозаводск: Каре-
лия, 2002) и «Деменции позднего возраста» (Изд-
во ПетрГУ, 2004).  

Марк Михайлович Буркин – врач-психиатр 
высшей категории, заслуженный работник здраво-
охранения Республики Карелия, член-корреспон-
дент Российской академии медико-технических 
наук, член Правления Российского общества пси-
хиатров, член редакционного совета ряда меди-
цинских журналов по психиатрии. 

 
 
От всей души поздравляем Марка Михай-

ловича с юбилеем и желаем ему продолжения 
плодотворной научной и педагогической дея-
тельности! 

Редакция журнала «Ученые записки Петрозаводского государственного университета» 
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13 октября 2009 года ис-
полняется 60 лет доктору 
технических наук, про-
фессору кафедры техно-
логии и оборудования 
лесного комплекса лесо-
инженерного факультета 
ПетрГУ Михаилу Нико-
лаевичу Рудакову. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

МИХАИЛ НИКОЛАЕВИЧ РУДАКОВ 
К 60-летию со дня рождения 
 
Михаил Николаевич Рудаков родился в 1939 го-
ду в поселке Дебин Магаданской области. Выс-
шее образование он получил в Ленинградском 
высшем военно-политическом училище ПВО и в 
Военно-политической Краснознаменной акаде-
мии. Педагогической и научной работой в облас-
ти экономики начал заниматься в Высшем Яро-
славском зенитно-ракетном училище, а затем 
в единственной в те годы в мире Военной ака-
демии бронетанковых войск. В 1986 году защи-
тил кандидатскую диссертацию «Материальное 
стимулирование творческого отношения к тру-
ду» (Ярославский госуниверситет), в 2002 году – 
докторскую «Закономерности и механизмы ре-
гионального рынка труда» (СПбГУ). 

С 1989 года после увольнения в запас Миха-
ил Николаевич работает в ПетрГУ доцентом ка-
федры политэкономии и кафедры экономиче-
ской теории и менеджмента, в 1994–2003 годах – 
заместителем  декана экономического факульте-
та по учебной работе, в 2001–2003 годах – заве-
дующим кафедрой менеджмента. С 2004 года – 
профессор кафедры технологии и оборудования 
лесоинженерного факультета и заведующий ла-
бораторией экономики Карельского НИИ лесо-
промышленного комплекса. Им подготовлено 
четыре кандидата экономических наук, он ак-
тивный участник республиканских, всероссий-
ских и международных конференций. Результа-
ты его исследований внедрены в жизнь, многие 
из них содержатся в более чем 80 научных и 
учебно-методических трудах, включая 5 моно-
графий и 9 учебных пособий. В их числе: «Рынок 
труда: закономерности и механизмы функциони-
рования» (Петрозаводск, 2001), «Комплексный 
анализ производственно-хозяйственной деятель-
ности лесозаготовительных предприятий» (СПб, 
2006), «Республика Карелия: бюджет и реальный 
сектор экономики» (Новосибирск, 2006), «Фор-
мирование лесопромышленных корпораций 
в эпоху глобализации экономики» (Архангельск, 
2006), «Недобросовестная и криминальная кон-
куренция» (Петрозаводск, 2007). 

Прекрасный педагог и высококвалифициро-
ванный ученый, М. Н. Рудаков имеет ряд госу-
дарственных наград: медали «За безупречную 
службу в Вооруженных Силах СССР» 1, 2 и 3-й 
степеней, медали 50, 60 и 70 лет Вооруженных 
Сил СССР, Благодарственная грамота министра 
обороны СССР, Почетная грамота Министерства 
образования; знак «Почетный работник высшего 
профессионального образования». 

 
Искренне поздравляем Михаила Николае-

вича с юбилеем, желаем ему счастья, крепкого 
здоровья, благодарных учеников и новых по-
бед на научной ниве! 

Редакция журнала «Ученые записки Петрозаводского государственного университета» 
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23 октября 2009 года ис-
полняется 70 лет доктору 
физико-математических 
наук, профессору, декану 
физико-технического фа-
культета, заведующему 
кафедрой электроники и 
электроэнергетики Вале-
рию Ивановичу Сысуну. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ВАЛЕРИЙ ИВАНОВИЧ СЫСУН 
К 70-летию со дня рождения 
 
Валерий Иванович Сысун родился в 1939 году в 
г. Таганроге Ростовской области. В 1970 году 
окончил физико-математический факультет Пет-
розаводского университета. Кандидатская дис-
сертация «Исследование физических условий 
протекания мощных импульсных токов в прибо-
рах с ртутным наполнением» по специальности 
«физика плазмы» защищена в 1979 году; доктор-
ская диссертация «Сильноионизованная низко-
температурная плазма в приборах электронной 
техники. Методы исследования, свойства, при-
менения» – в 1996 году в Институте высоких 
температур РАН. В этом же году он избран заве-
дующим кафедрой электронных и ионных при-
боров, впоследствии переименованной в кафед-
ру электроники и электроэнергетики. С 1991 го-
да по настоящее время он декан физико-
технического факультета. 

В. И. Сысун ведет плодотворную научную 
деятельность, является членом секции «При-
электродные явления» Совета РАН по проблеме 
«Физика низкотемпературной плазмы». Он автор 
более 160 научных статей, опубликованных как в 
русских, так и зарубежных изданиях, 17 изобре-
тений и 6 учебных пособий, последнее из кото-
рых – «Математическое моделирование объек-
тов физической электроники» (Изд-во ПетрГУ) – 
вышло в 2005 году. Теоретические и экспери-
ментальные результаты по физике плазмы, а 
также разработанные с его участием электрон-
ные приборы и технологии признаны далеко за 
пределами России. Под руководством В. И. Сы-
суна защищено три кандидатских диссертации. 
Факультет под его руководством постоянно со-
вершенствуется, открываются новые перспек-
тивные специальности. Одним из первых в уни-
верситете факультет перешел на многоуровне-
вую систему подготовки специалистов: бака-
лавр, специалист, магистр.  

За время работы в университете В. И. Сысун 
неоднократно награждался Почетными грамота-
ми и знаками университета, Совета министров 
Карелии и Министерства высшего образования. 
Валерий Иванович заслуженный деятель науки 
Республики Карелия. В 2006 году он награжден 
знаком «Почетный работник образования». 

 
Поздравляем Валерия Ивановича с юбиле-

ем и от всей души желаем ему спортивных ус-
пехов, научных достижений, продолжения со-
трудничества с нашим журналом, а физико-
техническому факультету – новых высот! 

Редакция журнала «Ученые записки Петрозаводского государственного университета» 
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ЕДИНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К РУКОПИСЯМ, 
ПРЕДСТАВЛЯЕМЫМ В ЖУРНАЛ 

 
Публикации в журнале подлежат статьи, ра-

нее не печатавшиеся в других изданиях.  
Статья предоставляется в распечатанном ви-

де на бумаге формата А4 (в двух экземплярах) 
и в электронном виде, на носителе или вложени-
ем в электронное письмо на адрес редакции 
журнала. Печатная версия статьи подписывается 
всеми авторами. 

Статья набирается в текстовом редакторе 
Microsoft Word и сохраняется с расширением 
.doc. Объем оригинальной и обзорной статьи не 
должен превышать 1 печатный лист, кратких со-
общений – 5–6 страниц, отчетов о конференциях 
и рецензий на книги – 3 страницы. Поля: верхнее 
и нижнее – 2 см, правое и левое – 3 см. Абзацный 
отступ – 0,5 см. Шрифт: Times New Roman, раз-
мер – 14 пунктов, аннотация, список литературы 
– 12 пт, межстрочный интервал – полуторный. 
Нумерация страниц – справа внизу страницы. 

Статья должна состоять из следующих эле-
ментов: названию статьи должен предшествовать 
индекс универсальной десятичной классифика-
ции (УДК) в левом верхнем углу. Далее через 
1 интервал – название статьи жирным шрифтом 
заглавными буквами, название должно быть по 
возможности кратким, точно отражающим со-
держание статьи. Точка в конце названия статьи 
не ставится. Сведения об авторе (имя, отчество, 
фамилия автора (-ов) полностью; ученая степень 
и звание; место работы: вуз, факультет, кафедра; 
должность; электронный адрес и контактные те-
лефоны). Аннотация (объемом не более 6 строк) 
на русском и английском языках, перед ней – на-
звание статьи и фамилия (-ии) автора (-ов) также 
на 2 языках; ключевые слова от 3 до 8 слов (или 
словосочетаний, несущих в тексте основную 
смысловую нагрузку) также на двух языках. Все 
перечисленные элементы статьи отделяются друг 
от друга пустой строкой и печатаются без абзац-
ного отступа через 1 интервал.  

Основной материал статьи и цитат, приводи-
мых в статье, должен быть тщательно выверен 
автором. Сокращения слов не допускается, кро-
ме общепринятых сокращений химических 
и математических величин и терминов. Размер-
ность всех физических величин следует указы-
вать в системе единиц СИ.  

Список литературы, примечания, коммента-
рии и пояснения по тексту статьи даются в виде 
концевых сносок. Список литературы должен 
быть напечатан через одинарный интервал, на 
отдельном листе. Цитируемая в статье литература 
(автор, название, место, издательство, год издания 
и страницы (от и до или количество)) приводится 

в алфавитном порядке в виде списка в конце ста-
тьи (сначала отечественные, затем зарубежные. 
Фамилии иностранных авторов приводятся в ори-
гинальной транскрипции). В тексте статьи ссылка 
на источник делается путем указания в квадрат-
ных скобках порядкового номера цитируемой 
книги или статьи, через точку с запятой – цити-
руемых страниц, если это необходимо. В книгах 
иностранных авторов, изданных на русском язы-
ке, после заглавия книги через двоеточие указы-
вают, с какого языка сделан перевод. Выходные 
данные по статьям из журналов и сборников ука-
зывают в следующем порядке: фамилия (-ии) ав-
тора (-ов) с инициалами, название статьи, через 
две косые черты – название журнала (год, том, 
номер, страницы (от и до) или сборника (место 
издания, год, страницы (от и до)). По авторефера-
там – фамилия, инициалы, полное название авто-
реферата, после которого ставят двоеточие и ука-
зывают, на соискание какой степени и в какой 
области науки защищена диссертация, место из-
дания, год, страницы. 

Таблицы – каждая печатается на отдельной 
странице, нумеруется соответственно первому 
упоминанию ее в тексте и снабжается заголовком. 
Таблицы должны быть предоставлены в текс-
товом редакторе Microsoft Word (формат .doc). 
В тексте следует указать место таблицы и ее по-
рядковый номер. 

Иллюстрации (рисунки, фотографии, схемы, 
диаграммы) нумеруются, снабжаются подписями 
и представляются в виде отдельных растровых 
файлов (в формате .tif, .jpeg), а в тексте рукописи 
указывается место, где они должны быть разме-
щены. Для оригиналов (бумажная версия) на 
обороте каждой иллюстрации ставится номер 
рисунка, фамилия автора и пометка «верх», 
«низ». Каждый рисунок (их не должно быть бо-
лее 5–6) должен иметь название и объяснение 
всех кривых, цифр, букв и прочих условных 
обозначений, размещенных под ним. В тексте 
статьи должна быть ссылка на конкретный ри-
сунок, например (рис. 1). 

Статьи, поступившие в редакцию, обяза-
тельно рецензируются. Если у рецензентов воз-
никают вопросы, статья возвращается на дора-
ботку. Редакция оставляет за собой право внесе-
ния редакторских изменений в текст, не иска-
жающих смысла статьи. 

Материалы, не соответствующие предъяв-
ленным требованиям, к рассмотрению не при-
нимаются. 

Решение о публикации принимается редак-
ционной коллегией журнала. 
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РОССИЙСКИЙ ИНДЕКС НАУЧНОГО ЦИТИРОВАНИЯ:  
инструмент для оценки научной деятельности  
и механизм продвижения научных журналов 

Во всем мире одним из ключевых показателей для 
оценки работы отдельных исследователей и научных 
коллективов, влияния на развитие науки, определения 
качества исследований служит индекс цитирования авто-
ров и импакт-фактор журнала (как средний показатель 
цитируемости его авторов). Величина индекса цитирова-
ния определяется количеством ссылок на публикацию 
автора в других источниках. Для корректного определе-
ния значимости научных трудов важно не только количе-
ство ссылок, но и качество самих ссылок. На статью мо-
жет ссылаться авторитетное издание или популярный 
иллюстрированный еженедельник. Значимость таких 
ссылок разная. Для решения проблемы определения зна-
чимости периодического издания разработан свой индекс 
цитирования – импакт-фактор. В индексе цитирования 
заинтересованы все те, кто имеет отношение к науке 
и образованию: 1) Ученые с помощью индекса цитиро-
вания отслеживают текущую актуальную библиографию 
работ по своей тематике. 2) Чиновники, учитывая индек-
сы цитирования, принимают решение о выделении фи-
нансовой поддержки для исследовательской деятельно-
сти отдельного ученого или научного коллектива. 3) Ад-
министраторы университетов и институтов на основании  
показателей цитирования и объема опубликованных ра-
бот определяют размеры финансового вознаграждения 
своих сотрудников. 4) Издатели научной литературы, ис-
пользуя импакт-факторы журналов, оценивают качество 
изданий, их авторитет и востребованность как научного 
продукта. 

Федеральное агентство по науке и инновациям Ми-
нистерства образования и науки РФ и Научная электрон-
ная библиотека занимаются реализацией проекта «Раз-
работка системы статистического анализа российской 
науки на основе данных российского индекса научного 
цитирования (РИНЦ)». РИНЦ – это специализированная 
база данных по российским научным периодическим из-
даниям, создаваемая на основе индексирования библио-
графических описаний статей, аннотаций или рефератов, 
а также пристатейных ссылок цитируемой литературы. 
База оснащена мощной поисковой системой, способной 
реализовать поисковые запросы различной сложности. 
Благодаря этому продукту можно получать точные дан-
ные по индексу цитирования авторов и импакт-факторам 
журналов. 
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(РИНЦ) В ИЮЛЕ 2008 ГОДА.  

 

 

 

ПОДПИСАТЬСЯ НА СЕРИЮ «ЕСТЕСТВЕННЫЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ  

НАУКИ» МОЖНО ПО КАТАЛОГУ ИЗДАНИЙ ОРГАНОВ  
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ АГЕНТСТВА  
«РОСПЕЧАТЬ» (ИНДЕКС 66093) 


