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УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ! 
 

Перед вами первый номер возобновленного науч-
ного журнала «Ученые записки Петрозаводского 
государственного университета», который выхо-
дил с 1947 по 1975 год и представлял собой поли-
тематическое издание, широко известное в науч-
ных кругах нашей страны. И сегодня очень важно 
развивать традиции, приумножать научные изы-
скания, которыми богат наш университет.  

В настоящее время Петрозаводский универси-
тет – один из крупнейших на Северо-Западе Рос-
сии – ведет большую научную деятельность в 
рамках 22 отраслей науки по 54 направлениям. В 
структуру университета входят 4 НИИ, Карель-
ский Региональный Институт управления, эконо-
мики и права (КРИУЭП), IT-парк и Региональный 
Центр новых информационных технологий, 
48 факультетских центров и научных лабораторий, 
16 общеуниверситетских центров. В вузе насчиты-
вается более 70 научных и научно-педагогических 
школ. Научные школы в области физики плазмы, 
математического моделирования и информацион-
ных технологий, микроэлектроники, истории и 
теории архитектуры, медицины, биологии и эколо-
гии, филологии, инженерных наук, экономики, 
политических и социальных наук получили рос-
сийское и международное признание. Результаты 
исследований наших ученых, несомненно, требу-
ют публикаций. Это и стало одной из главных 
причин возобновления журнала. Другая причина 
связана с тем, что наш университет, находясь не-
далеко от границы с Финляндией и, следователь-
но, с Евросоюзом, значительную часть своих на-
учных исследований посвящает изучению эконо-
мических, социальных, исторических, языковых, 
культурных связей и явлений, находящихся в зоне 
взаимного влияния, в состоянии трансграничного 
перехода. ПетрГУ входит в консорциум Россий-
ско-Финляндского трансграничного университета, 
Северо-Европейского открытого университета, 
которые включают в себя более тридцати универ-
ситетов по обе стороны границы. Помимо этого, 
наш университет активно сотрудничает с вузами 
США, Канады, Великобритании, Германии, Япо-
нии и других стран мира. Таким образом, в журна-
ле найдет свое место отражение результатов меж-
дународного сотрудничества. 

Нет сомнения, что и на новом витке своего 
развития журнал останется открытым для науч-
ных разработок и новых результатов исследова-
ний, полученных профессорско-преподавательс-
ким составом, докторантами, аспирантами наше-
го университета, учеными других российских и 
зарубежных вузов. Мы рады предоставить наши 
страницы для публикаций всем авторам, зани-
мающимся научной работой, и искренне благода-
рим всех, кто принимал, принимает и будет при-
нимать участие в создании журнала. 
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Первый номер Ученых записок. 
Том 1, 1946 г.  
Научная библиотека ПетрГУ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ДОРОГИЕ ДРУЗЬЯ И КОЛЛЕГИ! 
 
Петрозаводский государственный универси-

тет  возобновляет издание научного журнала 
«Ученые записки Петрозаводского государст-
венного университета». Наука продолжает под-
держивать свой статус посредством авторитет-
ных периодических изданий, которые не только 
представляют новейшие достижения в различ-
ных областях, но и способствуют формированию 
и развитию научно-педагогического сообщества, 
научных школ и направлений.  

В новой версии журнала учтены традиции 
предыдущего издания как в тематических на-
правлениях, так и в оформлении. 

Журнал «Ученые записки Петрозаводского 
государственного университета» представляет 
собой печатное издание, отражающее результа-
ты научной деятельности в рамках следующих 
серий:  
Е с т е с т в е н н ы е  и  т е х н и ч е с к и е  н ау к и  
• физико-математические науки; 
• информатика, информационные системы и 

технологии; 
• эколого-биологические науки; 
• медицина и фармакология; 
• химические науки; 
• сельское и лесное хозяйство; 
• науки о Земле. 
• технология металлов, машиностроение, 

приборостроение; 
• технология древесины, технология лесозаго-

товки и лесного хозяйства; 
• строительство, архитектура; 
• электроника; 
• энергетика, энергосбережение, энергоэффек-

тивность, автоматизация; 
• горное дело 
Обще ст венные  и  гуманит арные  науки  
• филологические науки; 
• исторические науки; 
• философия,  
• право, юридические науки; 
• политика; 
• социология; 
• экономика; 
• педагогика и психология. 

 
Периодичность выхода серий – 4 раза в год. 

Все поступающие в редакционную коллегию 
рукописи после регистрации проходят этап обя-
зательного конфиденциального рецензирования. 

Редакционный совет и редколлегии серий 
журнала приглашают к сотрудничеству препода-
вателей, докторантов, аспирантов и студентов 
Петрозаводского государственного университе-
та, а также других вузов и научных учреждений 
Республики Карелия, России и за рубежом. 
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УЧЕНЫЕ ЗАПИСКИ  
ПЕТРОЗАВОДСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА: 1947—1975 

Ученые Записки Петрозаводского государственно-
го университета выходили в свет на протяжении 
почти трех десятилетий: с 1947 по 1975 год. В об-
щей сложности было выпущено 22 тома. Они под-
разделялись на выпуски по отдельным наукам, 
всего увидело свет около 90 выпусков. Первый том 
– под грифом Карело-Финского университета – 
подготовили сразу после завершения Великой 
Отечественной войны, в 1946-м. Его издание было 
приурочено к шестой годовщине со дня основания 
университета в Петрозаводске. Соответствующее 
постановление СНК СССР состоялось 20 июля 
1940 г., оно было принято в связи с преобразова-
нием Карельской АССР в союзную республику. 

В составе редколлегии первого тома, которую 
возглавлял ректор КФГУ доц. В. С. Чепурнов, объе-
динились представители разных наук: профессора 
С. В. Герд (каф. гидробиологии и ихтиологии), 
А. Я. Кокин (каф. физиологии растений), В. С. Слод-
кевич (каф. геологии), доценты Я. А. Балагуров 
(каф. марксизма-ленинизма) и Е. М. Мелетинский 
(каф. финно-угроведения). В тринадцати статьях, 
включенных в первый – общий – выпуск Ученых 
записок, представители гуманитарных и естествен-
ных наук подводили итог продолженным несмотря 
на военное лихолетье ученым занятиям (во многом 
сконцентрированным на вопросах, важных для Ко-
ми АССР, куда университет был эвакуирован) и од-
новременно ставили задачи развития научного зна-
ния в Карелии. 

Обращает внимание акцентированная ориен-
тация тематики тома на практические нужды на-
родного хозяйства в условиях северных террито-
рий. В центре внимания – месторождения тальк-
хлоридового камня, шунгит как удобрение, анато-
мо-физиологическая диагностика заболеваний 
растений, повышение устойчивости пшеницы, 
летние миграции ряпушки, семужьи ресурсы, а 
также способы и возможности промысловой до-
бычи ондатры в Карелии. Открывавшая том статья 
Я. А. Балагурова, посвященная, казалось бы, дале-
ким от нужд послевоенной советской жизни сю-
жетам освободительной реформы 1861 г. на Ка-

жимских горных заводах, звучала тем не менее 
актуально, как любое произведение талантливого 
историка. Невероятное количество конкретных 
данных о тяготах повседневности и борьбе за вы-
живание уральских рабочих во второй половине 
XIX века наверняка способствовало подъему мо-
рального духа в преодолении трудностей голода и 
холода в разрушенной недавней войной стране. 
Даже статья возглавлявшего тогда кафедру финно-
угроведения Д. В. Бубриха о «внутренно-местных 
падежах в западных группировках финно-
угорских языков» не выглядит отвлеченно акаде-
мичной в свете того, что известно об активной 
жизненной позиции и личной судьбе ученого – 
спустя всего два года, не будучи согласен с учени-
ем академика Н. Я. Марра о языке, профессор 
Петрозаводского университета не переживет оче-
редной дискуссии в ЛГУ, а сотрудник его кафедры, 
член редколлегии Е. М. Мелетинский, будет ре-
прессирован.  

Хотелось бы особо отметить высокий профес-
сионализм начатого в 1947 г. издания – статьи пер-
вого тома содержат цифровые выкладки в виде 
таблиц, схемы и карты, множество рисунков, за-
вершаются убедительными библиографическими 
списками относящейся к изучаемым в них про-
блемам литературы, а также сопровождены вовсе 
не формально-лапидарными, как принято в наши 
дни, а нередко занимающими не одну страницу 
итоговыми заметками на английском языке. 

Уже в момент выхода первого тома сообща-
лось, что «в дальнейшем университет обязан 
обеспечить регулярный выпуск Ученых запи-
сок» и что второй том, объемом 30 п.л., готов, и 
сдан в печать в составе нескольких отдельных 
выпусков [1]. Как явствует из схемы, составлен-
ной по наличествующим в библиотечном ката-
логе ПетрГУ сведениям, ученые коллективы фа-
культетов и кафедр на протяжении двух с поло-
виной десятилетий успешно справлялись с зада-
чей, подготовив и издав восемьдесят семь пол-
новесных сборников статей в области историко-
филологических, геологических, биологических, 
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физико-математических, медицинских, техниче-
ских, строительных и сельскохозяйственных на-
ук. Некоторые из них были строго тематически 
ориентированными, что ясно из названий, будь 
то «Болота и заболоченные земли Карелии» 
(Т. XII, вып. 2), «Структура реальных кристал-
лов» (Т. XXI, вып. 1), «Дефицит возбуждения и 
раздражения» (Т. XIV, вып. 9; Т. XVII, вып. 2) 
или «Сборник статей кафедры истории КПСС» 
(Т. XIII, вып. 4; Т. XIV, вып. 5; Т. XV, вып. 1; 
Т. XVII, вып. 1). Некоторые – юбилейными. Так, 
в 1970 г. увидел свет сборник «Развитие науки в 
Карелии за 50 лет Советской власти» (Т. XVI, 
вып. 4.). В томе внушительного объема (317 с.), 
ответственным редактором которого выступил 
заслуженный деятель науки КАССР, доктор био-
логических наук, профессор Е. А. Веселов, по-
мимо значительных статей подытоживающего 
характера, представленных учеными ПетрГУ в 
четырех разделах: гуманитарных (11), естест-
венных (24), медицинских (10) и технических (4) 
наук, присутствует абсолютно ценный очерк 
Л. И. Александровой о краеведческой библио-
графии [2]. Здесь, кроме общих сведений о глав-
ных вехах на пути становления библиографиче-
ской работы в Карелии, причем начиная с доре-
волюционных времен и во всех сферах знания, 
приведен еще полный перечень библиографиче-
ских справочников. В прилагаемом списке нахо-
дим не только все когда-либо увидевшие свет 
специальные указатели литературы по вопросам 
истории и культуры, природным ресурсам и на-
родному хозяйству в целом, но и всякого рода 
рекомендательные тематические списки и пе-
речни книг и статей, опубликованные в виде 
приложений, известные лишь узкому кругу спе-
циалистов, а может быть и неизвестные вовсе.  

В целом из 87 выпусков, изданных в 1940–
1970-е гг. в составе 22-х томов Ученых записок 
Петрозаводского госуниверситета, 27 сборников 
представляют биологические и сельскохозяйст-
венные науки; 25 – гуманитарные науки: историю, 
филологию, философию; 17 – медицинские науки; 
9 связаны с физико-математическими науками и 
механикой. Кроме того, три выпуска были посвя-
щены проблемам технических наук, главным обра-
зом автоматизации и механизации лесозаготови-
тельного производства; два – строительству и ар-
хитектуре и еще два – геологии. Говоря о месте 
геологических наук в данном издании, надо иметь 
в виду, что на начальном этапе геологический фа-
культет играл едва ли не ключевую роль в Петро-
заводском университете, наряду с историко-
филологическим, биологическим и Физико-
математическим. Не случайно выпуски Ученых 
записок поначалу даже нумеровались очевидно 
заданным образом (табл. 1). 

Очевидно и то, что к 1975 году выпуски, заду-
манные по наукам в целом, разделились на множе-
ство тематически ориентированных сборников. 
Так, в рамках «Медицинских наук» в 1973–1975 гг. 
вышло пять: «Актуальные вопросы медицины», 

«Вопросы судебной медицины и криминалисти-
ки», «Вопросы кардиологии, эндокринологии и 
гематологии», «Турникетный шок и синдром дли-
тельного сдавления», «Вопросы гистотопографии 
и частной патологии органов пищеварения».  

Более чем весомой предстает роль, которую 
взяли на себя в период издания Ученых записок 
кафедры историко-филологического факультета, в 
частности: истории СССР (более раннее название 
– народов СССР) и истории КПСС (соответствен-
но – марксизма-ленинизма). Из 25 выпусков гума-
нитарного направления 16 были подготовлены 
именно их сотрудниками [3]. При этом шесть пер-
вых сборников носили общий характер, собирая 
вплоть до начала 1960-х гг. статьи как по истори-
ческим, так и по филологическим наукам. Редак-
ционную коллегию возглавлял поначалу исключи-
тельно ректорат (с 1949 по 1955 г. – сменивший 
В. С. Чепурнова в должности ректора доцент 
И. С. Яковлев), затем – проректор по учебной ра-
боте доцент М. Г. Никулин (в 1956–1958 гг.). В ее 
составе с самого начала профессор Д. В. Бубрих, 
доцент, позднее профессор Я. А. Балагуров и – с 
конца 1940-х гг. – будущий зав. кафедрой всеоб-
щей истории доцент, позднее профессор 
И. И. Кяйвяряйнен. В первых двух выпусках они 
же – основные авторы. В начале 1950-х гг. более 
активно публиковались филологи – М. И. Пигин, 
В. С. Суханова, В. Е. Злобина, М. М. Гин, В. М. Мо-
розов. Вышли первые статьи многого добившихся 
в будущем на поприще исторического источнико-
ведения преподавателей средневековой россий-
ской и европейской истории Т. В. Старостиной и 
Г. М. Даниловой. Редколлегия пополнилась доцен-
тами А. М. Малявкиным, М. И. Пигиным и 
И. П. Лупановой. 

Во второй половине 1950-х гг. выросшим до 
200- и 300-страничного объема сборником по ис-
торическим и филологическим наукам в Ученых 
Записках руководил сузившийся до трех лиц ре-
дакционно-издательский совет в составе доцентов 
М. Г. Никулина (председатель), И. И. Кяйвяряйне-
на и М. X. Гина. В увидевших свет в 1957 и 
1958 гг. выпусках VI и VII томов опубликовали 
свои статьи 29 преподавателей университета по 
самым разным сюжетам ученых штудий в области 
истории, философии, литературоведения и языко-
знания. При этом некоторые авторы (Я. А. Балагу-
ров, Р. В. Филиппов, В. Е. Злобина, Г. А. Нефедова, 
В. М. Морозов) подготовили к изданию не по од-
ной, а по две, даже по три статьи. На листах с 
«Содержанием» находим, кроме уже прозвучав-
ших выше, всем хорошо известные имена глубо-
коуважаемых наставников и старших коллег, чьи-
ми трудами гордился историко-филологический 
факультет – М. А. Славиной, Е, П. Еленевского, 
Б. Е. Чистова, Э. Г. Карху, А. Л. Витухновского, 
Е. М. Эпштейна, М. Я. Кривонкиной, Т. Г. Доля, 
М. И. Муллонен, Л. Я. Резникова. 

В 1962 г. произошло разделение: историки на-
чали выпускать отдельный журнал «Вопросы исто-
рии», а филологи – два других: «Лингвистический 
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сборник» и «Вопросы литературы». Еще спустя 
четыре года параллельно с «Вопросами истории» 
стали выходить сборники, статьи в которых были 
сконцентрированы исключительно на сюжетах, за-
нимавших сотрудников кафедры истории партии. 
Ими за 1966–1969 годы было опубликовано четыре 
выпуска. Все они вышли при непременном и самом 
активном участии М. И. Шумилова. В томах XIII 
(вып. 4) и XIV (вып. 5) Михаил Ильич – тогда еще 
к. и. н. – член редколлегии, но уже с XV тома Уче-
ных записок (1967 год) и до настоящего времени 
старейший профессор ПетрГУ М. И. Шумилов – 
практически бессменный председатель комиссий, 
ответственных за организацию и выпуски сборни-
ков статей на историческом факультете. 

Со второй половины 1970-х гг. сборники по ис-
торическим наукам, будучи непрерываемым про-
должением традиции, начатой Учеными записками, 
выходят под самостоятельным названием «Вопро-
сы истории Европейского Севера» и имеют статус 
межвузовского сборника научных трудов. Всего с 
1974 г. по 2005 г. их было подготовлено и издано 19 
[4]. В семи выпусках ответственными редакторами 
выступили зав. кафедрой всеобщей истории про-
фессор И. И. Кяйвяряйнен (5) и профессор 
Л. В. Суни (2). Еще двенадцать выпусков увидели 
свет, будучи собранными и отредактированными по 
кафедре отечественной истории: ответственными 
редакторами явились профессор М. А. Мишенев (2) 
и профессор М. И. Шумилов (10). 

 
 
 
 
 
 

Таблица 1 
Х р о н о л о г и я  в ы п у с к о в  У ч е н ы х  з а п и с о к  

 

№ тома Го
д 

В
ы
п.

 

 

Том 1 1947  Ученые записки Карело-Финского государственного университета 

Том 2 

1947 1 Историко-филологические науки
1948 2 Геологические науки 
1948 3 Биологические науки 
1949 4 Физико-математические науки

Том 3 

1949 1 Историко-филологические науки 
1949 2 Геологические науки 
1950 3 Биологические науки 
1954 4 Физико-математические науки 

Том 4 
1954 1 Историко-филологические науки
1952 3 Биологические науки 
1957 4 Физико-математические науки 

Том 5 
1955 1 Историко-филологические науки
1954 3 Биологические науки 
1958 4 Физико-математические науки

Том 6 1957 1 Историко-филологические науки
1955 3 Биологические науки 

Том 7 1958 1 Историко-филологические науки
1957 3 Биологические науки 

Том 8 1958 3 Биологические науки 
Том 9 1958 3 Биологические и сельскохозяйственные науки 

Том 10 

1962 1 Вопросы животноводства и кормовой базы северо-западной зоны СССР 
1962 1 Лингвистический сборник 
1963 2 Вопросы литературы 
1963 3 Филологические науки: Лингвистический сборник
1962 5 Медицинские науки: Вопросы анатомии

Том 11 

1962 1 Исторические науки: Вопросы истории
1963 2 Технические науки: Вопросы механизации и автоматизации лесоразработок 
1963 3 Сельскохозяйственные науки: Вопросы животноводства и кормовой базы северо-западной зоны СССР 
1963 4 Биологические науки 
1964 5 Математические науки 
1964 7 Филологические науки 
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№ тома Го
д 

В
ы
п.

 

 

Том 12 

1964 2 Сельскохозяйственные науки: Вопросы животноводства и кормовой базы северо-западной зоны СССР
1964 2 Биологические науки: Болота и заболоченные земли Карелии 
1964 3 Биологические и сельскохозяйственные науки: Микроэлементы в сельском хозяйстве 
1963 5 Вопросы грамматики, лексики, стилистики и методики преподавания иностранных языков
1964 5 Медицинские науки: Сердечно-сосудистая система в норме и патологии 

Том 13 

1965 1 Вопросы морфологии, физиологии и практической медицины
1965 2 Сельскохозяйственные науки: Вопросы растениеводства и животноводства в Карелии 
1965 3 Биологические и сельскохозяйственные науки: Микроэлементы в сельском хозяйстве 
1966 4 Кафедра истории КПСС 

Том 14 

1966 2 Некоторые вопросы теории и практики медицины 
1966 3 Вопросы растениеводства и животноводства в Карелии
1966 3 Микроэлементы в сельском хозяйстве
1968 4 Кафедра литературы: Вопросы реализма 
1967 5 Вопросы истории КПСС: Сборник статей кафедры истории КПСС
1967 6 Исторические науки: Вопросы истории
1967 7 Лингвистический сборник 
1967 9 Медицинские науки: Дефицит возбуждения и раздражения

Том 15 

1968 1 Вопросы истории КПСС: Сборник статей кафедры истории КПСС
1968 2 Медицинские науки: Вопросы гастроэнтерологии 
1969 3 Вопросы растениеводства и животноводства в Карелии
1967 4 Биологические и сельскохозяйственные науки: Вопросы звероводства 

Том 16 

1967 1 Интродукция и акклиматизация растений в Карелии
1968 2 Вопросы теории и практики медицины
1969 3 Биологические и сельскохозяйственные науки: Вопросы звероводства 
1970 4 Развитие науки в Карелии за 50 лет Советской власти
1969 5 Вопросы научной организации строительного производства
1968 6 Физические науки 
1968 7 Исторические науки: Вопросы истории

Том 17 

1970 1 Исторические науки: Вопросы истории КПСС
1969 2 Медицинские науки: Дефицит возбуждения и раздражения 
1971 3 Физика прочности и пластичности металлов и сплавов
1971 4 Биологические и сельскохозяйственные науки: Вопросы звероводства 
1970 5 Актуальные вопросы теории и практики медицины 
1971 6 Вопросы зимостойкости растений в условиях Карелии

Том 18 

1972 1 Вопросы растениеводства и животноводства в Карелии 
1971 2 Вопросы математики и механики
1972 3 Литература и общество 
1972 4 Некоторые проблемы современного строительства и архитектуры 

Том 19 

1971 1 Медицинские науки: Вопросы гистотопографии и частной патологии желудка 
1971 2 Вопросы философии и научного коммунизма
1972 3 Медицинские науки: Современные методы исследования гастроэнтерологии 
1974 4 Исторические науки: Вопросы истории
1972 5 Биологические и сельскохозяйственные науки: Вопросы звероводства 
1972 6 Вопросы теории машин и механизации процессов лесозаготовительного производства 
1973 7 Медицинские науки: Актуальные вопросы теории и практики медицины 

Том 20 

1973 1 Вопросы истории: Сборник статей, посвященных 50-летию образования СССР 
1973 2 Вопросы судебной медицины и криминалистики
1974 3 Вопросы истории КПСС 
1974 4 Вопросы кардиологии, эндокринологии и гематологии 
1975 5 Вопросы математики и механики

Том 21 
1975 1 Структура реальных кристаллов
1975 2 Турникетный шок и синдром длительного сдавления 
1975 4 Актуальные вопросы теории и практики медицины

Том 22 1975 2 Вопросы гистотопографии и частной патологии органов пищеварения 
1975 3 Повышение продуктивности хвойных лесов Карелии
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Во всем мире в XXI в. резко обострилось 

противоречие между стремлением к сохранению 
величайшей ценности человеческой цивилиза-
ции – культурного многообразия Земли и логи-
кой урбанизации, отодвигающей на обочину об-
щественного развития заботу об источниках та-
кого многообразия – объектах культурного и 
природного наследия. 

Существенную роль в разрешении этого про-
тиворечия призвана сыграть архитектура. В ка-
честве одного из основных ее приоритетов XX 
Конгресс Международного союза архитекторов 
(Пекин, 1999) назвал необходимость образного 
воплощения «духа места» – емкого понятия, вы-
ражающего совокупность существенных осо-
бенностей конкретных территорий и приорите-
тов национального самосознания населения. 

В 2001 г. на общем собрании Российской 
академии архитектуры и строительных наук 
отмечалось особое значение архитектурно-
градостроительной деятельности, направлен-

ной на повышение роли региональных школ, 
придающих конкретность понятиям среды и 
традиции, а также обращалось внимание на не-
обходимость активных действий для совершен-
ствования системы сохранения культурного на-
следия. В условиях Карелии и Русского Севера 
в целом таким наследием стало народное дере-
вянное зодчество – важнейшая составная часть 
традиционной крестьянской культуры, которая, 
по словам известного фольклориста Б. Н. Пу-
тилова, «в своих многообразных проявлениях 
всегда региональна (локальна)… Местный ко-
лорит не просто окрашивает явления культуры, 
придавая им неповторимые оттенки, но и орга-
нически включен в жизнедеятельность этниче-
ской общности» [1]. 

Русский Север − подлинный заповедник на-
родной культуры, самобытность которой сло-
жилась в ходе многовековых контактов русско-
го и финно-угорских народов. Сегодня он ис-
пытывает деформирующее давление урбаниза- 
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Деревня Суйсарь-на-острове. Фото В. Гуляева 

 
ции, многократно усиленное издержками эко-
номических реформ, буквально опустошающих 
сельскую местность. Кроме того, в регионе 
происходит лавинообразная ассимиляция, 
обычно понимаемая как преодоление экономи-
ческой и культурной обособленности разноэт-
ничных групп населения с постепенным рас-
творением малочисленных в более многочис-
ленных и с утратой первыми своего языка, 
культуры и национального самосознания. От-
сюда, как следствие, − огромные потери этно-
культурных ценностей и, казалось бы, неотвра-
тимая унификация среды обитания.  

Но насколько такая унификация неизбежна? 
Если этнокультурная ассимиляция закономерна, 
стоит ли тратить силы и средства на попытки 
повернуть историю вспять? 

Ответом на эти вопросы могут послужить ре-
зультаты комплексных исследований ученых-
гуманитариев Петрозаводска, отраженные в серии 
монографий, посвященных поселениям и локаль-
ным этническим ареалам разных диалектных групп 
карел – селу Суйсари, деревням Юккогубе и Панозе-
ру [2]. История карел – это в том числе история их 
ассимиляции, которая в упомянутых монографиях 
предстает не безнадежно однозначным и однона-
правленным процессом. Исторические прецеденты 
устойчивости и «обратимости» карельской культуры, 
периодических подъемов национального самосозна-
ния, сопровождающихся повышенной этнизацией 
отдельных элементов культуры или даже этническим 
развитием, новаторством на основе традиций, – все 
это оставляет надежду, что с учетом исторического 
опыта можно решить современные проблемы при-
балтийско-финского населения региона. 

Проследить особенности ассимиляции ка-
рел-людиков дает возможность детальное опи-
сание культуры и быта села Суйсарь. 

 

 
Деревня Юккогуба. Фото Б. Бойцова 

 
 

 
Деревня Панозеро. Фото М. Ниеминена 

 
На первый взгляд, мало что напоминает  

о карельском прошлом села, но при внима-
тельном рассмотрении оказывается, что в пла-
нировочной организации входящих в его со-
став деревень в XX в. происходят любопытные 
преобразования, характерные для многих по-
селений карел. Судя по следам и остаткам ста-
рых построек, в прибрежной части суйсарской 
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Рис. 1. Планы деревень Суйсарь Северная и Кулля  

(по обмеру О. Кирилловой, 1995 г.) 

 

 
а – декоративный балкон; 

 
б – коньковая кисть (фото В. Гуляева) 

 
в – кронштейн – обратный крюк (фото Б. Бойцова) 

Декоративные детали жилых домов Суйсари: 

деревни Северной ранее существовала рядовая 
планировка с ориентацией домов на воду.  
В первой половине XX в. вновь строящиеся 
дома в береговом порядке обращались не на 
воду, как их предшественники, а на юго-
восток. Более того, возникшая по соседству в 
1920-е гг. рядовая деревня Кулля, не учитывая 
близость водоема, полностью повторила пла-
нировочные принципы Северной. Вывод оче-
виден: в XX в. в Суйсари водоем потерял свою 
приоритетность в организации поселения. В то 
же время возрос приоритет южной ориента-
ции. Налицо «архаизация» архитектурной 
формы: проявление в ней отголосков древней 
традиции поклонения южному солнцу [3]. 
«Архаизация» в данном случае – спутник 
«вторичной этнизации», порожденной реакци-
ей самосохранения традиционной народной 
культуры на угрозу ее унификации [4]. 

Культура Суйсари сопротивлялась насту-
пающей с востока ассимиляции и пассивно: пу-
тем консервации форм, связанных с относитель-
но устойчивыми хозяйственно-бытовыми про-
цессами. Пример тому – состав подстилки для 
скота, используемый в хлевах и вместе с навозом 
вывозимый на поля в качестве удобрения. У об-
русевших карел Прионежья, так же как и в глу-
бине карельского этнического ареала, такие под-
стилки включали преимущественно хвою и мох 
с добавлением соломы и осоки, в русском За-
онежье – солому, а хвою, мох и осоку – только в 
качестве добавок. Традиционные карельские 
предпочтения неукоснительно соблюдались суй-
сарянами, несмотря на то, что качество полу-
чаемого удобрения находилось в обратной зави-
симости от количества хвои. 

Пассивному сопротивлению способствовала 
и характерная для карел в целом заторможен-
ность эволюции зодчества. Не случайно в Суй-
сари до последнего времени относительно хо- 
рошо сохранялся архитектурный декор, а в нем – 
«карельские» версии форм, возникшие в резуль-
тате творческой переработки заимствованных 
русских деталей: декоративные балконы с огра-
ждением из плоских дощатых «балясин», харак-
терных для русского Заонежья, но с геометризо-
ванной («колючей») порезкой на «карельский 
лад»; закрепленные под стыком причелин кисти 
с силуэтно порезанным контуром; подкрышные 
кронштейны с зубчатой порезкой нижней грани 
и своеобразные кронштейны типа «обратный 
крюк», представляющие собой гибрид русского 
модульона и карельского крюка, зафиксирован-
ные преимущественно в зонах контактов при-
балтийско-финского и русского населения. 

Сходные результаты получены на лингвис-
тическом материале: при полной утрате люди-
ковского диалекта карельского языка в Суйсари 
лексика суйсарян конца XX в. также включала 
слова, отражающие давние контакты русского и 
прибалтийско-финского населения. Но в целом 
их современный говор отнесен Л. П. Михайло-
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вой к олонецкой группе говоров северно-
русского наречия. По мнению исследователя,  
в начале XX в. в Суйсари произошла полная 
языковая ассимиляция. 

Вопрос о соотношении языка и культуры не 
нов. Не повторяя ни известных аргументов в 
пользу культурообразующей роли языка, ни наи-
более распространенных контраргументов – на-
поминаний о культурной самобытности народов, 
не имеющих собственного языка, ограничимся 
рассмотрением вопроса: правомерно ли отожде-
ствлять билингвизм (применительно к фольк-
лорным жанрам – «бифольклоризм») с форсиро-
ванной ассимиляцией этнических сообществ? 

В монографии о Панозере описываются про-
явления бифольклоризма, который долгое время 
рассматривался финляндскими исследователями 
рунической поэзии как досадное проявление ас-
симиляции карельской культуры в русской. По 
словам санкт-петербургской фольклористки 
Т. Г. Ивановой, бифольклоризм является пере-
ходной формой, используемой только для крат-
ковременного отстаивания национального само-
сознания, и не мог существовать долго [5]. Од-
нако означает ли бифольклоризм необратимую 
стадию в этнокультурной эволюции?  

Факты, приведенные У. С. Конкка в моно-
графии о Юккогубе, свидетельствуют, что «ру-
сизмы» в карельской причетной традиции поя-
вились еще в далекой древности и правомерно 
атрибутировать такие проявления бифолькло-
ризма как устойчивые этнические символы. Их 
можно назвать бинарными, так как они играли 
двойственную роль: с одной стороны, служили 
проводниками надвигающейся ассимиляции,  
с другой – «противоядием» от нее, способст-
вующим этническому самовыражению. Так, за-
имствование русских слов помогало плакальщи-
цам строить аллитерации – основу стихосложе-
ния плачей и в целом калевальского стиха, что 
способствовало наиболее полному проявлению 
собственной поэтической традиции. 

Показательно, что бинарные символы зафик-
сированы в разных сферах творчества и в по-
стройках панозерцев, как и в зодчестве всех се-
верных карел − русско-карельские по своему ха-
рактеру дома-комплексы, надстроенные над ка-
рельскими часовнями колокольни с высоким 
«русским столпом» и пологим покрытием в виде 
«карельского» колпака, печи с русским по проис-
хождению «козоно» и пережитком открытого оча-
га – камельком, заимствованным у саамов. 

Равноправный этнокультурный диалог обо-
гащал художественное творчество взаимодейст-
вующих народов. Похоже, что это универсальная 
закономерность развития любой фольклорной 
культуры. Дополнительное подтверждение тому 
– давнее исследование А. С. Степановой, по 
священное ритуальной причети, связанной  
с «невестиной баней». Оказалось, что степень 
сохранности карельской причетной традиции 
находилась в  прямой зависимости от интенсив- 

 
а – часовня в д. Ювалакша. Фото И. К. Инха, 1894 г. 

 
 
 

 
б - дом-комплекс в д. Панозеро. (План дома А. С. Мошни-

ковой, обмер А. Яскеляйнена) 

 
 

 

в - печь с «козоно» и камельком в д. Ювалакша.  
Фото И. К. Инха 

Бинарные этноархитектурные символы  
в зодчестве карел 
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ности русских влияний, а образная выразитель-
ность одного из самых самобытных жанров уст-
ной лирической поэзии карел проявилась наибо-
лее ярко в Южной Карелии, где двуязычие среди 
мужской части населения давно стало культур-
ной нормой [6]. По этому поводу можно сказать, 
перефразировав А. И. Куприна: русские влияния 
для народного творчества карел то же, что ветер 
для огня: тлеющее этническое самосознание он 
тушит, а костер творческого самовыражения 
раздувает еще сильней. 

Принято считать, что к началу XX века на-
родная культура постепенно утрачивала свою 
самобытность. Пример Суйсари как будто под-
тверждает это. Но даже здесь в разных сферах 
культуры семантически значимые формы люди-
ковского происхождения некоторое время про-
должали оставаться смысловыми акцентами 
культурной среды. Правда, в Суйсари это проис-
ходило лишь по инерции. 

Иное дело Сегозерье – большая округа Юкко-
губы, которое в начале прошлого века готово бы-
ло идти по пути обострения этнического своеоб-
разия. Подтверждение тому − тенденция к этни-
зации часовен; «диалог» разных направлений в 
кистевой росписи; иконы-примитивы и «народ-
ное православие», в котором переплелись поми-
нально-погребальная обрядность и древние куль-
ты с христианскими представлениями; творчест-
во сказочника, исполнителя русских былин и их 
переводчика на карельский язык Т. Е. Туруева  
и знаменитый Сегозерский хор, созданный уро-
женцем Смоленской области Георгием Савицким 
и карелками из Падан Агафьей Лебедевой, Фек-
лой Исаковой и Марией Громовой. 

Нередко исследователи отмечают сложность и 
длительность процесса размывания этнической 
культуры. В частности, этномузыковед  В. А. Ла-
пин применительно к феномену фольклорного 
двуязычия выделил 7 уровней этнокультурного 
взаимодействия в направлении от отдельных за-
имствований до культурно-языковой ассимиляции 
и смены этнического сознания [7]. Сходное явле-
ние отмечено нами и в этноархитектуре. Можно 
добавить, что из-за несинхронности развития раз-
личных форм традиционной народной культуры в 
ней, как правило, сосуществовали разностадиаль-
ные явления, в том числе в интересующих нас 
сферах языка, этнической культуры и этнического 
самосознания. Поэтому ассимиляция в любой 
сфере, кроме последней, отнюдь не всегда явля-
лась поводом для ассимиляции тотальной. Более 
того, при определенных условиях даже атрофия 
этнического самосознания могла становиться про-
цессом обратимым. 

Косвенно подтверждением этого может слу-
жить проанализированная финским этносоцио-
логом К. Хейккинен ситуация в финляндской 
провинции Саво, куда после «зимней войны» 
1939-1940 гг. переселилась значительная часть 
приладожских карел. Потомки мигрантов, ро-
дившиеся на чужбине уже после войны, вырос-

ли в условиях почти полной ассимиляции. Но  
в последней четверти XX в. благодаря обостре-
нию этнического самосознания многие из них, 
ориентируясь на сохранившиеся отголоски ре-
альных этнических традиций и традиции лите-
ратурные, стали рассматривать карельскую куль-
туру на уровне обобщений, необходимых для 
формирования этнических символов. В резуль-
тате возник парадокс: рост этнического само-
сознания на фоне угасания фактической этниче-
ской культуры [8].  

Возможно, нечто подобное на рубеже XIX-XX 
в. спонтанно наметилось в Сегозерье, где этниче-
ская  активность  населения была продиктована 
внутрикультурными побуждениями, в противопо-
ложность Финляндии, где в 1970-х гг. попытки 
реанимировать этнические традиции карел 
связаны с внешними импульсами – воздейст-
вием школы, краеведческой литературы и, 
главным образом, финской православной 
церкви. В лагерях и на семинарах Православ-
ного Союза молодежи обучали карельскому 
языку, играли в городки и возрождали нацио-
нальные обычаи. Недаром даже само понятие 
«православная религия» отождествлялось для 
молодых людей с понятием «карельская куль-
тура», включившим в себя все – от предмета 
культа до игры в городки. 

На первых порах способствовали этнизации 
финляндских карел и стилизованные макеты ка-
рельских построек. (Таков, например, дом «Бом-
ба» в туристском комплексе близ г. Нурмеса, 
воспроизводящий крестьянскую усадьбу Бомби-
на из приграничной карельской деревни Суояр-
ви, отошедшей в 1940 г. к Советскому Союзу). 
Но популярность их была недолгой, поскольку 
вопрос о подлинности культуры, как и об этни-
ческой истории своего народа, для финляндских 
карел представлялся первостепенным [9]. 

Надо сказать, что в Финляндии еще в 1940-
1950-х гг. было продемонстрировано понимание 
этнопсихологической роли окружающей среды 
при попытке решить задачу, противоположную 
ранее описанной, – финизировать население той 
части  Беломорской  Карелии, которая по мирно- 

 

 
Дом Бомбина в туристском комплексе «Бомба»  

близ г. Нурмеса, Финляндия 
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му договору после «зимней войны» была пере-
дана Финляндии взамен приладожской Карелии. 
Правительство Суоми запретило восстанавли-
вать разрушенные в войну дома в «карельском» 
стиле. Но директивы подействовали лишь час-
тично: когда в 1990-х гг. по приглашению фин-
ских коллег мне удалось побывать в деревнях 
Римми и Куйваярви близ г. Кухмо, то я увидел 
там помимо финских по наружному облику по-
строек православную часовенку и, главное, тра-
диционную для карел организацию интерьера 
жилищ с композиционно доминирующей боль-
шой русской печью или ее модернизированным 
аналогом. Все это подтверждает значительную 
роль, которую способна сыграть местная архи-
тектурная традиция для этнического осмысле-
ния сельской среды обитания и поддержания 
этнического самосознания. 

Интересные наблюдения в северной Герма-
нии сделал в 2000 г. руководитель Первой рос-
сийско-немецкой этнографической экспедиции 
А. С. Мыльников [10]. Не опровергая аксиому  
о том, что жизнь любого этнического сообщест-
ва не бесконечна и помимо этногенеза включает 
обратный ему процесс распада, ученый утвер-
ждал, что распад, или, по введенному им терми-
ну, «этническая дилаборация» (от латинского 
dilabor – распадаться, разрушаться, погибать  
и т. д.), является переходом в инобытие: по сло-
вам А. С. Мыльникова, люди «гибнущего» этно-
са продолжают жить и трудиться, воспроизводя 
себя как популяцию [11]». Инобытие сопровож-
дается сменой на коллективном уровне этниче-
ской ориентации сообщества и обеспечивает 
культурную преемственность – перенесение  
в настоящее и будущее ключевых элементов на-
следия, которые, входя в структуру современной 
народной культуры, способны придавать ей ло-
кальное своеобразие. В ряде случаев цепочка 
этногенез – дилаборация − постэтничность мо-
жет рассматриваться как аналог явления, ранее 
изученного на примере деревянного зодчества – 
линейно-циклического процесса эволюционных 
преобразований [12].  

Продолжая предложенное А. С. Мыльнико-
вым уточнение насколько размытого термина 
«ассимиляция», можно трактовать постэтнич-
ность как этап этнокультурных преобразований, 
связанный с переориентацией (перенастройкой) 
социально-психологических механизмов, регу-
лирующих коллективные начала в жизнедея-
тельности территориальных (неэтнических или 
полиэтнических) сельских сообществ. Истори-
ческим примером постэтнического этапа в раз-
витии территории может служить Беломорское 
Поморье. Население поначалу небольших при-
брежных поморских деревень складывалось из 
разных этнических компонентов. В этом отно-
шении характерно «знание» о своем происхож-
дении жителей Кандалакшского и Терского бе-
регов: «мы не русские, мы поморы, в нас кого 
только нет – и карел, и лопарей, и финнов» (Со-

общение записано этнографом А. П. Конкка в 
селе Княжая Губа в 2005 г.). При этом этниче-
ской интеграции разноязычных групп населения, 
участвующих в этом процессе, способствовала 
«поморская» специфика экономики, основанной 
на производстве соли, морских промыслах и су-
достроительстве. 

Нарушение исторически сложившихся эконо-
мических взаимосвязей прервало стабильное по-
стэтническое развитие сельских поселений регио-
на и привело к следующей стадии этнокультурных 
преобразований – к унификации традиционной 
среды обитания, а зачастую – к ее деградации. 

В этом отношении показательна судьба ка-
релько-поморского села Подужемья, о котором 
еще в конце XIX в. известный российский этно-
граф С. В. Максимов писал: «В старинном по-
морском селе Подужемье, откуда выходят луч-
шие в Поморье лодейные мастера… строятся 
самые употребительные, самые важные для 
ближних прибрежных плаваний мелкие … суда-
карбасы…». При этом «судовая архитекту-
ра…остается теперь такой же, каковой была в 
далеком прошлом» [13]. Во второй половине 
прошлого столетия при строительстве Подужем-
ской ГЭС знаменитое село было полностью за-
топлено без особой на то необходимости, ибо 
многие старинные карельские дома располага-
лись выше уреза воды будущего водохранилища. 
Но помимо этнокультурного ущерба односто-
ронний подход к решению гидроэнергетических 
задач обернулся существенными материальными 
потерями. Уже не говоря об уничтожении уни-
кальной популяции знаменитой кемской семги, 
была разрушена потенциально жизнеспособная 
технологическая база для прибрежно-морского 
рыболовства. 

Информацией для дополнительных размыш-
лений по этому поводу могут послужить мате-
риалы натурного изучения южных подступов к 
Поморью – Онежско-Беломорского водораздела 
(обследование проводилось в 2006 г. при финан-
совой поддержке РГНФ (грант № 06-04-03205е) 
сотрудниками НИИ историко-теоретических про-
блем народного зодчества ПетрГУ, ИЯЛИ КарНЦ 
РАН, Петрозаводской государственной консерва-
тории и музея-заповедника «Кижи»), юг которого 
– Выгозерье − было затоплено в 1930-х гг. при 
строительстве Беломорско-Балтийского канала. 

Этнограф К. К. Логинов со слов информато-
ров составил общую характеристику обследуе-
мого района и его населения. Последнее при-
мерно с середины XIX в. стало считать себя 
единой по культуре и происхождению группой 
русских, выделяя себя из всей массы северно-
русского населения в особую этнолокальную 
группу «выгозёров», подобно собственно помо-
рам или заонежанам. В материальной культуре 
выгозёров можно отметить феномены, общие 
для всей группы, но не встречавшиеся у их со-
седей. Прежде всего, это лодка «выгозёрка»  
с сильно приподнятой передней кокорой (что 
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позволяло проходить пороги в реках) и специ-
фическим профилем днища и бортов, благодаря 
которому ее не затирало во льдах. 

Этнолокальная группа выгозёров сформиро-
валась в результате языковой и «этнопсихологи-
ческой» ассимиляции русскими соседствующих 
с ними карел. При этом для самоидентификации 
исторически молодое «метисное» сообщество 
вынуждено было опираться на систему симво-
лов, зримо и убедительно выражающих свое от-
личие от других подобных сообществ. Среди 
них был и главный местный географический 
объект – озеро Выгозеро, название которого по-
служило основой для именования всей окру-
жающей территории (Выгозерье) и самоназва-
ния этнолокальной группы. 

Однако, начиная с 1930-х гг., всего за несколь-
ко десятилетий выгозёры, как самостоятельное 
сообщество, перестали существовать из-за оттока 
местного населения в связи с затоплением терри-
тории их проживания при строительстве Беломор-
ско-Балтийского канала и, наоборот, притока при-
езжих, вызванного промышленным освоением 
края (Сегежский ЦБК, Надвоицкий алюминиевый 
завод) и крупномасштабными лесозаготовками 
(Валдайский ЛПХ). Коренные выгозёры раствори-
лись в массе пришлого населения.  

Таким образом, история Выгозерья в период 
с середины XIX в. до 1930-х гг. являет собой 
«классический» пример формирования постэт-
нической общности, а последующий период оз-
наменовался стремительным наступлением 
унификации и начала деградации традиционной 
сельской среды обитания. 

Иллюстрировать этот период можно приме-
рами сохранившихся фрагментов планировки  
и застройки поселений. Старейшая из них – де-
ревня Надвоицы. Объемно-планировочная 
структура юго-восточной части старой деревни 
постепенно сменялась уличной, сохраняющей 
традиционный «закон створов», обеспечиваю-
щий постановку «в разбежку» соседних поряд-
ков домов с тем, чтобы из окон изб заднего (по 
отношению к реке) порядка были видны основ-
ные планировочные приоритеты – водоем и юж-
ная сторона горизонта. По-видимому, благодаря 
«естественной» – относительно медленной  
и постепенной докомпоновке деревенской за-
стройки новыми домами дольше сохранялись 
традиционные представления застройщиков. 
Именно поэтому по мере увеличения масштабов 
докомпоновки в связи с форсированным массо-
вым переселением вкупе с ограниченностью 
территории возрастала механистичность в по-
становке домов, что и приводило к нарушению 
закона створов, имевшему место уже в Новых 
Надвоицах. 

Выгозерские поселения, организованные  
в результате переселения жителей из зоны затоп-
ления, характеризуются многоуличными плани-
ровками с механическим «квадратно-гнездовым» 
расположением домов. Но и при этом процессы 

докомпоновки существующих деревень или ком-
поновки на свободном месте происходили не-
одинаково, что подтверждается на примере дере-
вень Вожмогора и Дуброво. Первая из них сло-
жилась практически заново на месте деревушки 
Голодная Горка, в которую из разных затопляе-
мых деревень восточной части исследуемой тер-
ритории в индивидуальном порядке перевозились 
жилые и хозяйственные постройки, которые ус-
танавливались в соответствии с общей планиро-
вочной схемой и сохраняли («стихийно консер-
вировали») локальные особенности конкретных 
построек, но их общая совокупность оказалась 
композиционно не упорядоченной и производит 
хаотическое впечатление. 

По-иному, преимущественно путем органи-
зованной массовой перевозки построек из де-
ревни Ловище, формировалась деревня Дуброво. 
При этом из соображений рационализации работ 
из зоны затопления зачастую перевозились лишь 
основные части срубов жилищ без хозяйствен-
ных помещений, высоких подклетов, а порой  
и самцово-слеговых крыш, уже не говоря о ба-
нях, ригах и прочих «необязательных» сооруже-
ниях. (Такого рода «рационализация» во многом 
усложнила формирование новой среды обитания 
в д. Дуброво, а относительный успех при фор-
мировании такой среды был достигнут не благо-
даря, а скорее вопреки ей). Достройка домов 
проводилась по месту из нового материала. При 
этом чердаки часто делались каркасно-
обшивными, а стандартные пристройки туалетов 
– из бревен «в заплот». Заново возводились  
и хозяйственные постройки в виде отдельно 
стоящих двухэтажных срубов под односкатными 
крышами, выполненными в виде своеобразных 
«балочных клеток» из наклонных прогонов 
(стропил) и горизонтальных балок (слег), несу-
щих кровельный настил. В целом архитектурная 
среда д. Дуброво производит впечатление наме-
ренно созданной целостности. 

Сопоставительный анализ сходных по фор-
мообразованию поздних поселений – Вожмогоры 

 
Группа сараев в деревне Дуброво. Фото А. Косенкова 
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и Дуброво − показал, что их несомненные отли-
чия в первую очередь связаны с различным ха-
рактером переезда: во втором случае – залпо-
вым, стимулировавшим проявление у пересе-
ленцев коллективистских инстинктов и рост са-
мосознания вновь складывающейся крестьян-
ской общности. 

Начало обустройства деревни Дуброво на 
новом месте относится к 1930-м гг., когда в ка-
рельской глубинке еще сохранялись пережитки 
общинных традиций, что позволяет предполо-
жить: здесь в процессе переселения деревни 
сформировались некие «символы места», в роли 
которых выступали привычные, легко различи-
мые элементы традиционных построек – под-
крышные кронштейны, напоминавшие крестья-
нам о прежней жизни. Они перевозились вместе 
со срубами и сохранялись в качестве наделен-
ных семантическим смыслом конструктивных 
реликтов в рамках системы стропильной крыши. 
Примечательно, что в качестве символов места 
со временем жители деревни стали восприни-
мать и «изобретенные» на новом месте двух-
этажные сараи с односкатным покрытием – без-
условно, рациональные по своему конструктив-
ному решению и обладающие выразительным 
объемом и силуэтом. Возможно, популярности 
таких сараев способствовало их ассоциативное 
сходство с привычными односкатными покры-
тиями традиционных хозяйственных построек 
и/или исторические воспоминания об отдельно 
стоящих хлевах-сеновалах, широко распростра-
ненных в прошлом в средней и северной Каре-
лии. Но в любом случае и сараи, и кронштейны 
«маркируют» деревню Дуброво, предопределяя 
ее характерный облик, отличный от соседних 
поселений. На эту особенность деревни обраща-
ли внимание соседи: в частности, дубровские 
сараи явно вызвали в округе широкий резонанс 
в виде их упрощенных интерпретаций – сходных 
по форме комбинированных срубно-каркасных  
и каркасно-обшивных построек. 

Как показал стихийный и, к сожалению, 
единственный эксперимент с залповым пересе-
лением жителей деревни Ловище в Дуброво, 
существовала реальная возможность стимулиро-
вать «постэтническое» самосознание селян, 
опирающееся не столько на естественные гео-
графические реалии (искаженные при затопле-
нии обжитой территории), сколько на искусст-
венно создаваемые новые реалии архитектурно-
пространственной среды, включая семантически 
значимые формы, зримо выражающие «дух мес-
та». Но единичный характер эксперимента и не-
желание решать в комплексе экономические  
и социокультурные задачи не позволили приос-
тановить трагическую, как стало очевидно в на-
ши дни, гибель народной культуры. 

Вернемся к междисциплинарным моногра-
фиям, чтобы через их призму еще раз взглянуть 
на современные проблемы сохранения наследия. 
Этническая дилаборация в Суйсари сопровож- 

 
 
  

 
 
 
 

 
Подкрышные кронштейны в деревне Дуброво.  
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далась переосмыслением неолюдиковских этни-
ческих символов, которые переводились в осо-
бую категорию примет места с постепенно зату-
хающим этнокультурным подтекстом. После-
дующая стадия преобразований архитектурной 
среды – унификация лишила формы-знаки лю-
бого неутилитарного содержания и, соответст-
венно, возможности психологически воздейст-
вовать на массовое сознание. На этом кончается 
сходство с ситуацией в северной Германии, опи-
санной А. С. Мыльниковым: дилаборация  
в Суйсари приводит местное сообщество не  
к «инобытию» со сменой этнического сознания, 
а фактически к порогу деградации. В настоящее 
время историческое село в гармонии с природ-
ным окружением еще продолжает восхищать 
периодически посещающих его ценителей на-
родного искусства, пробуждает ностальгические 
настроения у суйсарских старожилов, но остав-
ляет равнодушными их детей и внуков. 

Что ждет его в обозримом будущем? Скорее 
всего, с учетом расположения в рекреационной 
зоне Петрозаводска, окончательное перерожде-
ние в дачный поселок или уподобление близле-
жащей деревне Ялгуба, искаженной втиснувши-
мися в нее чужеродными коттеджами, огоро-
женными высокими заборами. 

Такой сценарий «развития» сельской среды 
обитания, к сожалению, угрожающий многим 
традиционным поселениям Русского Севера, ци-
вилизованным не назовешь: с нравственных по-
зиций он аморален, поскольку предполагает 
уничтожение общезначимых культурных ценно-
стей; с позиций прагматических – неэффективен, 
поскольку игнорирует стратегические ресурсы 
развития – культурное и природное наследие. 

Существует, по-видимому, единственный 
разумный выход: частичная музеефикация се-
ла с реставрацией и/или достоверным воссоз-
данием памятников истории и культуры с воз-
можностью использования некоторых из них  
в качестве туристических приютов (возможен 
и вариант семейного туризма). Все это с уче-
том активизации туристического бизнеса в Ка-
релии способно повысить благосостояние ме-
стного населения, уже не говоря о существен-
ном вкладе в дело сохранения отечественного 
культурного наследия. 

Правда, и в этом случае при отсутствии 
должного государственного и общественного 
контроля могут порождаться культурные мнимо-
сти – бутафорские сооружения или комплексы-
однодневки. Их примеры на северо-западе Рос-
сии: недавно построенная по частной инициати-
ве на берегу Свири туристическая деревня 
Верхние Мандроги, представляющая собой, на 
наш взгляд, откровенный луна-парк, или строя-
щийся в Петродворцовском районе Санкт-
Петербурга досуговый комплекс «Русская де-
ревня», задуманный как ансамбль, «продол-
жающий исторические традиции русского дере-
вянного зодчества», но фактически ставший до- 

 
Деревня Суйсарь Южная, 1950-е гг. Фото В. Орфинского 

 
рогостоящей, ценой в 4 миллиона долларов, па-
родией на него. 

Думается, единственным ориентиром при 
возрождении архитектурной среды как Суйсари, 
так и многих северорусских сел и деревень, раз-
деляющих его сегодняшнюю судьбу, должна 
стать опора на все еще существующие или до-
кументально зафиксированные черты локальной 
традиции зодчества. Развитие среды на основе 
культурной преемственности, связанное с вос-
становлением, сохранением и осмыслением ее 
элементов как примет места, может помочь 
формированию новой постэтничности − способ-
ствовать нравственному оздоровлению местных 
сообществ, содействовать их духовной оседло-
сти (термин Д. С. Лихачева) и конкретному пат-
риотизму. 

При этом надо помнить, что многочислен-
ные примеры унификации, обезличивающей 
традиционную сельскую среду, не всегда слу-
жат предвестниками неизбежной деградации. 
Точно так же и многообразие возможных сце-
нариев этнического/постэтнического возрож-
дения исторических территорий отнюдь не га-
рантирует такого возрождения. Одно очевид-
но: спасение отечественного культурного на-
следия нуждается в создании механизмов, 
учитывающих экономический потенциал, ис-
торико-культурные и природные ресурсы воз-
рождаемых территорий. 

В Карелии пока известна только одна круп-
номасштабная попытка такого возрождения, 
осуществляемая в исторической деревне Пано-
зеро благодаря совместным усилиям финлянд-
ского фонда «Юминкеко» и фонда им. Архиппы 
Перттунена из Костомукши. Попытка эта, опи-
санная в последней из упомянутых выше моно-
графий, актуальна и перспективна, поскольку, 
учитывая рекомендации ЮНЕСКО по сохране-
нию Всемирного культурного и природного на-
следия, ориентируется на механизмы цивилизо-
ванного рынка и привлечение помощи между-
народного сообщества. Опыт возрождения Па-
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нозера можно рассматривать как прецедент для 
других исторических поселений Русского Се-
вера. Однако панозерский пример, в силу его 
уникальности, не может служить универсаль-

ным рецептом. Это лишь напоминание о необ-
ходимости искать нетривиальные способы 
практического осуществления теоретически 
бесспорных идей. 
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Первые шаги по применению новых информаци-
онных технологий в области исследования отечест-
венного историко-архитектурного наследия были 
предприняты еще в 80-х годах XX века. Так, за пе-
риод 1979-1986 гг. в процессе изучения народного 
зодчества русского и карельского населения Бело-
морского Поморья историко-архитектурными экс-
педициями ПетрГУ было обследовано 135 сельских 
поселений и более 3500 крестьянских жилищно-
хозяйственных построек, и на базе системы стати-
стического анализа SAS-79/84.2 удалось комплекс-
но разрешить две группы задач: информационно-
поискового характера с предметно-содержательным 
анализом и территориальным ареалированием об-
следованных историко-архитектурных объектов и 
статистическо-типологического характера с подсче-
том элементарных статистик территориально-этни-
ческого распределения архитектурно-типологичес-
ких признаков-атрибутов. В итоге проделанной ра-
боты была получена карта-схема архитектурно-
строительного зонирования прибеломорских рай-
онов с выделением 7 основных зон и 22 специаль-
ных подзон [2]. 

По результатам проведенного исследования 
были сформулированы основы ряда новых 
предметно-методологических подобластей [1]. 
Направление по изучению проблем создания 
многоцелевых программных комплексов с исто-
рико-архитектурной информацией получило фи-
нансовую поддержку со стороны Российского 
гуманитарного научного фонда, а разработка 
проблем применения математико-модельных 
методов анализа в историко-архитектурных ис-
следованиях для комплексного изучения морфо-
логии памятников народного зодчества и для 
полипараметрического решения задач ареальных 
изысканий была поддержана Российским гума-
нитарным научным фондом и Российским фон-
дом фундаментальных исследований [3; 4]. 

Параллельно с теоретическими изысканиями 
за период 1979-2003 гг. было проведено более 17 
историко-архитектурных экспедиций, благодаря 
которым в орбиту исследований оказались во-
влеченными многие районы Республики Каре-
лия, Мурманской, Архангельской, Вологодской, 
Ленинградской  и  Новгородской  областей, на 
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Рис. 1. Водлозерско-Ильинская система населенных мест 

 
 

территории которых в итоге было обследовано 
более 500 традиционных сельских поселений и 
25000 крестьянских жилищно-хозяйственных 
построек. 

Вместе с тем за два последних десятилетия в 
области изучения историко-архитектурного на-
следия Российского Севера наметилась вполне 
закономерная с точки зрения системного подхо-
да тенденция к активному вовлечению в орбиту 
исследований наряду с традиционными объек-
тами (поселениями и постройками) более слож-
ных структурно-пространственных образований 
− систем расселения различного иерархического 
уровня. И в число последних в первую очередь 
вошли групповые системы населенных мест 
(ГСНМ), относящиеся к классу микротеррито-
риальных систем расселения и занимающие 
«буферное» положение между районными сис-
темами расселения (РСР) и единичными авто-
номными поселениями (ЕАП) [6]. Подобного 
рода объекты, нередко именуемые «гнездами» 
деревень или поселенческими кластерами, ши-
роко бытуют практически на всей территории 
Российского Севера. Примером может служить 
территория Восточного Обонежья, в границах 

которой было обследовано 37 групповых систем 
населенных мест, часть из которых в итоге даже 
слилась в более сложные расселенческие обра-
зования, именуемые межгрупповыми поселен-
ческими кластерами [5]. 

Для примера можно привести Водлозерско-
Ильинскую групповую систему населенных 
мест, находящуюся на территории Восточного 
Обонежья Республики Карелия и включающую 
20 поселений (рис. 1). Она расположена на юго-
востоке Республики Карелия (Пужожский рай-
он) в окрестностях озера Водлозера и в настоя-
щее время является неотъемлемой частью на-
ционального парка «Водлозерский», образован-
ного в 1991 году [5]. 

Композиционно-планировочным ядром этой 
групповой системы в прошлом являлся знамени-
тый Водлозерско-Ильинский погост (Водлозер-
ский Ильинский погост, Ильинский погост) (см. 
рис. 1-1.1) с церковью «во имя Ильи Пророка», 
построенной в 1798 году. Вокруг погоста груп-
пировалось 20 деревень (см. рис. 1-1): Голенцы 
(Гольяница, Гольяницы, Остров) (2), Голья Гора 
(Остров, Загорье) (3), Загорье (За горой, Пус-
тошь, Голья гора) (4), Гумар Наволок (Гумарна-
волок, Пустошь) (5), Охтом Остров (Охтомост-
ров, Охтан-остров) (6), Пелгостров (7), Быков-
ская (Белкова, Наволок) (8), Рагунова (Рагуново) 
(9), Канза-Наволок (Канзанаволок) (10), Колго-
стров (11), Костин Двор (Костин двор) (12), Ми-
хайловская (Вачелова, Вачалова) (13), Кургилово 
(Курилово, Кургиловская, Коскосалма) (14), Он-
гилова гора (Онгилова-гора, Коскосалма) (15), 
Подгорье (Коскосалма) (16) и Коскосалма (17), 
сросшиеся в единое поселение под названием 
Коскосалминское Пепелище (Коскосалма), а 
также Варишпельда (Варишпелда, Вариш-
пилда) (18), Рахкойла (19), Гость-Наволок (Гос-
тьнаволок, Гос-Наволок, Тось-наволок) (20), 
Устье реки Илексы (хутор Илекское устье, «Изба 
Илекское устье») (20) и Марий остров (хутор 
Марий остров) (21). 

В состав смежной Куганаволокской ГСНМ в 
свою очередь входило 15 поселений (см. рис. 1, 2). 
Композиционным центром служил Водлозерско-
Пречистенский погост (1) с теплой церковью «во 
имя Рождества Пресвятыя Богородицы», постро-
енной «тщанием прихожан» в 1870 году, и холод-
ной кладбищенской церковью «во имя Святых 
Апостолов Петра и Павла», возведенной в 1752 
году. К погосту вплотную примыкали деревни 
Большая Пога (Пога большая, Большая Поча, По-
ча большая, Погост Водлозерско-Пречистенский) 
(2) и Малая Пога (Пога малая, Малая Поча, Поча 
меньшая, Погост Водлозерско-Пречистенский) 
(3). Далее, в радиусе от 1 до 20 верст от погоста, 
находились деревни: Выгостров (4), Кева Салма 
(Кевасалма, Ковасальма) (5), Бостилова (Бости-
лово) (6), Большой Куга Наволок (Большой Куга-
наволок, Куганаволок большой) (7), Малый Куга 
Наволок (Малый Куганаволок, Куганаволок ма-
лый, Куганаволок меньший, Заречье) (8), Матка 



Исследование морфологии традиционных групповых систем населенных мест Российского Севера 25 
 

 

Лахта (Маткалахта) (9), Кузостров (Кудостров, 
Кузестров, Водлозерскаго Следу) (10), Велико-
стров (Велик-остров, Водлозерскаго Следу) (11), 
Чуяла (12), Вадиполе (Вавдиполье, Вавдиполь, 
Вавдиполе, Вамская Плотина) (13), Вама (14) и 
Онуфриевская (Ануфриевская, Вама) (15) под 
общим названием Вама, а также Путилова (Пути-
лово) (16). 

Итого в составе Водлозерской межгрупповой 
системы ранее наличествовали 37 поселений, а в 
их композиционно-пространственной организа-
ции было задействовано три церкви (Ильинская 
(1798 г.) на Водлозерско-Ильинском погосте, 
Рождественская (1870 г.), кладбищенская Петро-
павловская (1752 г.) на Водлозерско-Пречис-
тенском погосте) и 22 часовни. 

Являясь по своей природе сложными архи-
тектурно-природными территориально-прост-
ранственными системами, сформировавшимися 
из тяготеющих друг к другу населенных пунк-
тов, поселенческие кластеры представляют не-
сомненный интерес для исследователей народ-
ного зодчества с точки зрения изучения их гене-
зиса, эволюции и субрегиональных особенно-
стей. Примером может служить знаменитый 
Турчасовский погост (Онежский район Архан-
гельской области) с окружающими его 33 дерев-
нями, расположенный в среднем течении реки 
Онеги (рис. 2). 

Композиционно-планировочным ядром груп-
повой системы в прошлом являлось село Турча-
сово, в состав которого входила расположенная к 
югу от погоста деревня Евдокимовская, пред-
ставляющая собою сросшиеся друг с другом де-
ревни Игнашевскую (1) и Васильев Двор (2) и 
находящаяся к северу от погоста деревня Посад, 
состоящая из двух деревень – Посадной (3) и 
Турчасово (4). К северо-западу от погоста, на 
расстоянии около 500 м, располагалась деревня 
Заполье (Мечлиевская) (5), а далее, на расстоя-
нии около 1 км, – деревни Колосово (Колосов-
ская) (6) и Заозерье (Осиевская) (7). 

К югу от погоста вверх по течению реки 
Онеги находился «куст» деревень под общим 
названием Нермуша, в составе которого насчи-
тывалось 13 поселений: Макариха (Подмариха, 
Юшковская) (8), Подлесье (Кисляковская) (9), 
деревни Степановская 1-я (10) и Лисицинская 2-
я (11), сросшиеся в единое поселение под назва-
нием Гора, Наумовка (Фоминская) (12), Штако-
ревская (13) и Нермуша (14), сросшиеся в еди-
ное поселение под названием Фокинка (Нерму-
ша), Голяндуновская (15) и Разсомахинская (16), 
сросшеся под общим названием Воженовка 
(Ложановка, Нермуша), Скуруковка (Сухоруков-
ка, Шняхинская) (17), Манушхинская (18), 
Больше-Мелеховская (Сухоруковка) (19) и Ма-
ло-Мелеховская (Красновка) (20). 

К востоку от погоста, на противоположном 
берегу реки Онеги, расположился второй «куст» 
деревень под общим названием Целягино. В его 
состав входили деревни: Яхорево (Яхоревская,  

 
Рис. 2. Турчасовский погост 

  
Якоревская) (21), Черепово (Череповская) (22), 
Крещевка (Фирсовка, Кривчевская) (23), Пер-
совка (Затезье, Пищура, Пиканово) (24), Поли-
дово (Луговская) (25), Липинская (Залесье, Ла-
пинская) (26), Пхорово (27) и три сросшиеся 
друг с другом деревни − Целядина (28), Острого-
Грихновская (29) и Грихновская (30) под общим 
названием Острожная (Целягино). К северу от 
погоста располагался «куст» деревень под об-
щим названием Пертема, в состав которго вхо-
дили три деревни: Гоголево (Гоголевская) (31), 
Падрина (Падерино, Спировская) (32) и Пертема 
(Пертемская) (33). 

Архитектурной доминантой всей групповой 
системы являлся Турчасовский погост, состояв-
ший в прошлом из шатровой Благовещенской 
(1795 г.) и кубоватой девятиглавой Преображен-
ской (1781 г.) церквей с отдельно стоящей коло-
кольней (1793 г.), а роль локальных акцентов 
выполняли 4 часовни: часовня Григория Бого-
слова при деревне Пертеме, часовня Ильи Про-
рока при деревне Нермуше и две безымянные 
часовни − одна около деревни Колосово, а дру-
гая между деревнями Падриной и Пертемой. 

Примером системного изучения традицион-
ных объектов народной архитектуры, проведен-
ного с использованием методики комплексного 
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архитектурно-типологического и математико-
модельного анализа, может служить исследова-
ние 146 групповых систем населенных мест, об-
следованных на территории пяти смежных исто-
рико-архитектурных субрегионов, расположен-
ных у границ Республики Карелия, Мурманской 
и Архангельской областей. В их число вошли 
три приморских субрегиона − Мурманское, Ка-
рельское и Архангельское Поморья, а также две 
материковые провинции − Архангельское По-
онежье и Восточное Обонежье. Причем сравни-
тельный анализ перечисленных субрегионов ин-
тересен не только новизной впервые вводимых в 
научный обиход историко-архитектурных мате-
риалов, но еще и тем, что его результаты позво-
ляют проследить пространственную динамику 
реализаций объекта исследования вдоль терри-
тории Российского Севера, как в меридиональ-
ном, так и в широтном направлениях. 

На стадии предварительной систематизации 
накопленных на кафедре САПР ПетрГУ натур-
ных и архивно-литературных материалов при 
проведении новых научных изысканий был за-
действован апробированный в предшествующих 
локальных исследованиях специальный архитек-
турно-типологический кодификатор, синтези-
рующий теоретические разработки географов, 
этнографов, историков, экономистов, искусство-
ведов, архитекторов, градостроителей и район-
ных планировщиков. В структуре этого кодифи-
катора нашли отражение такие характеристики 
поселенческих кластеров, как: 1) особенности 
трудовой деятельности проживающего в группо-
вых системах населения (классы − «К»); 2) соци-
ально-экономические и эволюционно-генетичес-
кие закономерности возникновения групповых 
систем (подклассы «ПК»); 3) вариативность объ-
емно-планировочной структуры поселенческих 
кластеров (типы - «Т»); 4) вариативность формы 
пятна застройки (подтипы − «ПТ»); 5) вариатив-
ность композиционно-планировочных приемов 
внутренней организации (виды − «В»); 6) вариа-
тивность архитектурно-композиционных прие-
мов акцентировки пятна застройки (подвиды − 
«ПВ»); 7) особенности взаимодействия группо-
вых систем с окружающим их природным ланд-
шафтом (разновидности − «Р»). 

С использованием данного кодификатора в 
процессе камеральной обработки натурных мате-
риалов на базе СУБД Access-2000 и табличного 
процессора Excel-2000 была подготовлена число-
вая база данных с целью проведения комплексно-
го предметно-содержательного, разведочного и 
корреляционного анализов. Ввиду ограниченно-
сти объема статьи авторы вынуждены остано-
виться лишь на двух примерах из полученных в 
процессе исследования результатов. Так, при 
проведении предметно-содержательного и разве-
дочного анализов в границах пяти упомянутых 
выше историко-архитектурных субрегионов уда-
лось установить бытование ГСНМ, дифференци-
рующихся на два класса по характеру трудовой 

деятельности проживающего в них населения. 
Господствующее положение в итоге заняли сель-
ские ГСНМ («К1»), составившие 80,91%. 

В свою очередь смешанные межпоселенче-
ские образования («К3»), к которым были отне-
сены поселково-сельские и сельско-городские 
поселенческие кластеры, составили более 1/5 от 
числа всех обследованных ГСНМ (19,09%) и, 
как свидетельствуют архивно-литературные и 
картографические изыскания, сформировались 
преимущественно в период первой половины 
XX века на основе сельских ГСНМ вслед за раз-
витием лесозаготовительной промышленности и 
торговли, а также тесно связанного с ними реч-
ного, морского, автомобильного и железнодо-
рожного транспорта. 

Судя по тому, что в составе всех смешанных 
групповых систем непременной частью высту-
пают традиционные сельские поселения, посе-
ленческие кластеры типа «К3» могут рассматри-
ваться в качестве очередной эволюционной сту-
пени в развитии поселенческих образований 
вслед за сельскими поселенческими кластерами. 
А их типичность в границах всего Российского 
Севера свидетельствует о том, что зародились 
они относительно давно и получили достаточно 
широкое распространение. Однако процесс рос-
та их количества по территориям отдельных ис-
торико-архитектурных субрегионов протекал 
явно неравномерно, опережающими темпами 
захватывая северные провинции и запаздывая по 
времени при движении с севера на юг вдоль об-
следованной территории. 

С целью более детального изучения зако-
номерностей и особенностей территориально-
го распределения вариаций выявленных архи-
тектурно-типологических признаков авторами 
статьи далее использовалась технология по-
строения двумерных вариационных таблиц, а 
для визуализации результатов полученного 
распределения применялись средства объем-
ной графики, заложенные в функциях раздела 
«мастер-диаграммы» табличного процессора 
Excel-2000. 

Говоря об особенностях территориального 
распределения выявленных классов, можно от-
метить, что наиболее высокий процент смешан-
ных ГСНМ в итоге пришелся на Карельское По-
морье («К3» − 61,54%). Этот результат также 
вполне закономерен, поскольку именно на тер-
ритории Карельского Поморья сконцентрирова-
но наибольшее число лесозаготовительных по-
селков и предприятий по деревообработке, часть 
из которых была основана еще в конце XIX века. 
Кроме того, население приморских деревень, а 
также части рабочих поселков в силу хозяйст-
венно-экономической специфики приморских 
районов принимало ранее и принимает ныне 
активное участие в морских рыболовных и зве-
робойных промыслах. Наконец, именно по тер-
ритории Карельского Поморья пролегли трассы 
Октябрьской и Северной железных дорог, а так-
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же автомобильной магистрали федерального 
значения Санкт-Петербург − Мурманск [8]. 

Характеризуя выявленные классы поселен-
ческих кластеров, невозможно не упомянуть и 
еще об одной широко применяемой в историко-
архитектурной статистике численной мере, ко-
торая позволяет существенно углубить содержа-
тельный смысл анализируемых вариационных 
распределений. Эта мера, названная оценкой 
«стабильности вариационного распределения» 
(Cv), в случае с двумерными вариационными 
таблицами может быть использована как для 
сопоставительного анализа территориальных 
распределений вариационных рядов, так и для 
сравнительной характеристики пространствен-
ного распределения вариантов исследуемых 
признаков-атрибутов [4]. 

Критерием оценки упомянутой выше «ста-
бильности» территориальных единиц может 
служить сравнение коэффициентов ковариации 
распределений вариантов исследуемого призна-
ка-атрибута по отдельным административно-
территориальным образованиям, вычисляемых в 
процентах. При анализе количественного рас-
пределения классов в отдельных субрегионах по 
признаку «стабильности» полученные коэффи-
циенты ковариации (Cv) оказались лежащими в 
пределах от 81 до 119%. В качестве наиболее 
«стабильного» субрегиона Российского Севера 
по распределению классов групповых систем 
выступило Карельское Поморье, а наиболее «не-
стабильной» в итоге оказалась территория Вос-
точного Обонежья. 

Если же говорить о характере распределения 
самих классов по пяти обследованным субре-
гионам, то наиболее «нестабильным» оказыва-
ется первый класс групповых систем со значе-
нием коэффициента вариации 66% против 34% у 
класса «К3». Причем из полученного результата 
можно сделать вывод о том, что при описании 
архитектурно-типологических особенностей от-
дельных субрегионов на уровне классов более 
предпочтительным следует считать класс сель-
ских ГСНМ («К1»). Именно в его относитель-
ном количественном распределении наиболее 
ярко проявляются отличительные черты различ-
ных административно-территориальных единиц. 

В качестве другого наглядного примера мо-
гут быть приведены результаты исследования 
вариативности приемов акцентировки пятна за-
стройки групповых систем архитектурными до-
минантами. С учетом этого признака все обсле-
дованные поселенческие кластеры в итоге диф-
ференцировались на 4 подвида. Наименее рас-
пространенными в условиях Российского Севера 
оказались нейтральные поселенческие кластеры, 
в структуре которых отсутствуют композицион-
ные доминанты («ПВ1» − 14,68%). Чуть более 
одной четверти обследованных объектов соста-
вили периферийно-акцентированные ГСНМ 
(«ПВ2» − 26,61%), а господствующее место за-
няли центрично-акцентированные групповые 

системы («ПВ3» − 33,94%). Однако перечислен-
ные подвиды оказались не единственными в 
границах обследованной территории. Почти од-
ну четверть всех задействованных в анализе 
групповых систем в итоге составили смешанно-
акцентированные поселенческие кластеры 
(«ПВ4» − 24,77%). 

В свою очередь на основании результатов 
сопоставительного анализа сложившихся субре-
гиональных распределений можно говорить о 
том, что все обследованные историко-архитек-
турные субрегионы стратифицировались на две 
группы. В группу провинций с преобладанием 
периферийно-акцентированных ГСНМ («ПВ2») 
попали Мурманское и Карельское Поморья, а 
также Восточное Обонежье, тогда как в группу 
субрегионов с преобладанием центрично-акцен-
тированных поселенческих кластеров («ПВ3») 
вошли Архангельское Поморье и Архангельское 
Поонежье. 

Примечательно, что на первых двух терри-
ториях наряду с русским населением и поныне 
проживают карелы, а на территории Восточно-
го Обонежья, по сведениям из исторических и 
архивных источников, некогда проживало фин-
но-угорское население. Им, по предположению 
историков, этнографов и археологов, были 
представители саамов-лопарей и «заволочской 
чуди», генетически связанной с летописной ве-
сью. Это аборигенное население Пудожского 
края было частично вытеснено далее на север, а 
частично ассимилировано новгородскими пере-
селенцами в период колонизации обонежских 
земель [9; 10]. 

Вместе с тем из результатов исследования 
объемно-планировочных структур отдельных 
сельских поселений Российского Севера и из 
анализа приемов их акцентировки архитектур-
ными доминантами известно, что для финно-
угров более характерен прием периферийной 
постановки культовых сооружений, тогда как у 
русского населения чаще наблюдается прием 
центричной акцентировки пятна застройки [2; 
7]. Полученный результат можно рассматривать 
в качестве одного из свидетельств наличия ка-
рельских влияний в зодчестве русских поморов 
западного побережья Белого моря. А примени-
тельно к территории Восточного Обонежья, где 
ныне проживает только русское население, мож-
но говорить о более глубоких культурных тра-
дициях, восходящих к периоду новгородской 
колонизации Российского Севера, когда на этой 
территории еще соседствовали русский и фин-
но-угорский этносы. 

Как и в случае с классами при анализе под-
видов групповых систем, было проведено иссле-
дование стабилизационных свойств сложивших-
ся вариационно-типологических и территори-
ально-пространственных распределений. В ито-
ге наиболее «нестабильным» оказалось террито-
риальное распределение нейтральных поселен-
ческих кластеров («ПВ1» при Cv = 93,54%), 
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сконцентрированных главным образом в Ка-
рельском Поморье, а из задействованных в ис-
следовании историко-архитектурных субрегио-
нов в качестве наиболее «нестабильного» по 
распределению выявленных подвидов выступи-
ло Мурманское Поморье (Cv = 74,53%), характе-
ризующееся самым высоким относительным 
количеством периферийно-акцентированных 
поселенческих кластеров («ПВ2» − 50,00%). 

Обобщая результаты предметно-содержа-
тельного и разведочного анализов, можно ска-
зать, что на территории 5 задействованных в ис-
следовании историко-архитектурных субрегио-
нов удалось установить бытование поселенче-
ских кластеров, дифференцирующихся: 1) на 2 
класса по характеру трудовой деятельности 
проживающего в них населения (сельские и 
смешанные поселково-сельские − 80,91 и 
19,09%) с 4 вариантами, учитывающими количе-
ственный состав их структурных частей (малые, 
средние, крупные и особо крупные − 39,09; 
32,73; 21,82 и 6,36%); 2) на 2 подкласса по соци-
ально-экономическим и эволюционно-генети-
ческим закономерностям их возникновения (сфор-
мировавшиеся путем отпочкования новых населен-
ных пунктов от старого селения-ядра и вследст-
вие механической концентрации населенных 
пунктов, не имеющих общих генетических кор-
ней, а также смешанного подкласса − соответст-
венно, 69,09; 7,27 и 23,64%); 3) на 3 типа по объ-
емно-планировочной структуре (со зрительно 
разобщенными, а также с частично и полностью 
слившимися структурными частями − соответ-
ственно 59,09; 30,00 и 10,91%) с 3 вариантами, 
учитывающими степень развития структурно-
функциональных связей (с равнозначностью или 
иерархической соподчиненностью составных 
элементов, а также смешанного варианта – соот-
ветственно 23,15; 70,37 и 6,48%), и с 3 подвари-
антами, различающимися по особенностям ие-
рархической соподчиненности элементов (с од-
но- и двухуровневым подчинением, а также сме-
шанного подварианта − соответственно 71,17; 
25,61 и 1,22%); 4) на 4 подтипа по форме пятна 
застройки (с линейной, ядерно-центричной, ков-
ровой и смешанной формами − соответственно 
52,73; 27,27; 8,18 и 11,82%); 5) на 3 вида по ком-
позиционным особенностям (с естественными 
природно-ландшафтными, искусственными и 
комбинированными структурообразующими 
элементами − соответственно 18,35; 0,92 и 
80,73% при полном отсутствии ГСНМ без 
структурообразующих элементов) с 4 варианта-
ми у второго (с реками, озерами, морем и с ком-
бинацией этих вариантов − соответственно 
46,72; 44,26; 8,20 и 0,82%) и с 3 вариантами у 
третьего (с гужевыми, автомобильными и же-
лезными дорогами − соответственно 37,11; 47,42 
и 15,46%) видов; 6) на 4 подвида по характеру 
акцентировки пятна застройки архитектурно-
природными доминантами (нейтральные, пери-
ферийно-, центрично- и смешанно-акцентиро-

ванные − соответственно 14,68; 26,61; 33,94 и 
24,77%) с 4 вариантами по месторасположению 
доминант относительно пятна застройки (вне, 
внутри, на границе пятна и в комбинированном 
варианте − соответственно 7,45; 59,57; 10,64 и 
22,34%) и с 3 подвариантами по взаимному рас-
положению акцентов и структурообразующих 
элементов (с расположением акцентов на оси 
СОЭ, с нейтральным расположением и с комби-
нацией приемов – соответственно, 7,46; 59,57 и 
32,98%), с 3 дополнительными вариантами, учи-
тывающими количество доминант (1-2, 3-7 и 
более 7 − соответственно 79,79; 14,89 и 5,32%), 
и с 3 дополнительными подвариантами, учиты-
вающими их иерархическую соподчиненность (в 
одном или в двух уровнях – 29,27 и 70,73%); 7) 
на 4 разновидности по особенностям взаимодей-
ствия жилой застройки с природным окружени-
ем (с активным и пассивным использованием 
ландшафта, предусматривающим усиление его 
композиционных качеств и нейтральное отно-
шение к нему, а также с искажением ландшафта 
и с комбинацией упомянутых архитектурно-
композиционных приемов − соответственно 
72,48; 6,42; 0,92% и 20,18%). 

В процессе изучения «стабилизационных» 
свойств сложившихся вариационных распреде-
лений с использованием коэффициента ковариа-
ции были получены следующие результаты. Так, 
при оценке «стабильности» вариационных рядов 
задействованных в исследовании типологиче-
ских признаков-атрибутов наиболее «стабиль-
ными» оказались: для классов − смешанные по-
селково-сельские ГСНМ; для подклассов − 
ГСНМ, сочетающие архаичные приемы отпоч-
кования поселений с приемами их механической 
концентрации; для типов − ГСНМ с частично 
слившимися частями; для подтипов − ГСНМ с 
ядерно-центричной формой пятна застройки; 
для видов − ГСНМ с комбинацией структурооб-
разующих элементов; для подвидов − ГСНМ с 
периферийным расположением акцентов по от-
ношению к пятну застройки; для разновидно-
стей − ГСНМ с активным использованием ком-
позиционных свойств окружающего природного 
ландшафта. 

В свою очередь при оценке «стабильности» 5 
исследуемых субрегионов по характеру распре-
деления вариантов отдельных типологических 
признаков наиболее «стабильными» оказались: 
Карельское Поморье − по распределению клас-
сов, подклассов, подтипов, подвидов и разно-
видностей, а также Архангельское Поморье − по 
распределению типов и видов. А в число наибо-
лее «нестабильных» субрегионов вошли: Вос-
точное Обонежье − по классам, Архангельское 
Поморье − по подклассам, Мурманское Поморье 
− по типам, подтипам и подвидам и Архангель-
ское Поонежье − по видам и разновидностям. 

С целью изучения внешне скрытых зависи-
мостей между выявленными архитектурно-
типологическими признаками-атрибутами об-
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следованных групповых систем автором был 
проведен корреляционный анализ их парных 
связей с оценкой уровня достоверности посред-
ством функции «ХИ2ТЕСТ» из «мастер-
функций» табличного процессора Excel-2000. 
Затем при вероятности р – 95% через коэффици-
ент корреляции Пирсона были построены 2 ре-
гиональные корреляционные граф-модели (кор-
реляционные плеяды) с целью их последующей 
предметно-содержательной интерпретации. 

На модели, иллюстрирующей зависимость 
между выявленными в процессе анализа при-
знаками-атрибутами и обследованными субре-
гионами, наглядно видно, что большая часть ар-
хитектурно-типологических признаков оказыва-
ется независимой от территории, а из 20 проана-
лизированных пар признаков зависимыми ока-
зываются только 3 пары. 

Результаты проведенного исследования сви-
детельствуют о наличии в групповых системах 
обследованных субрегионов в основном общих, 
характерных для всего Российского Севера 
черт, тогда как специфические особенности 
субрегионов оказываются внешне скрытыми и 
для их изучения требуются более современные 
методы анализа. При решении этой задачи, в 
частности, и были использованы упоминав-
шиеся ранее меры центральной тенденции − 
относительные частоты с оценкой их «типич-
ности» и «уникальности» и коэффициенты кова-
риации с анализом стабилизационных свойств 
сложившихся распределений. В заключение 
исследования был выполнен парный корреля-
ционный анализ всех выявленных вариаций 
ведущих типологических признаков-атрибутов 
раздельно по каждому из пяти задействованных 
в исследовании субрегионов и построены соот-
ветствующие субрегиональные корреляцион-
ные граф-модели. 

На этом завершающем этапе исследования 
Мурманское Поморье выделилось тем, что в его 
модели фактически не проявились парные кор-
реляционные зависимости, тогда как в модели 
Карельского Поморья таких зависимостей про-
явилось 2, в модели Архангельского Поонежья − 
3, в модели Восточного Обонежья − 5, в модели 
Архангельского Поморья − даже 6. Причем в 
качестве объединяющего начала для полученных 
моделей может рассматриваться лишь одна пар-
ная зависимость − связь между вариациями 
классов и подклассов («К-ПК»). 

Результаты проведенного корреляционного 
анализа имеют важное значение, особенно с 
точки зрения решения задач по сохранению и 
преемственному развитию исторически сло-
жившейся жилой среды. Так, в частности, при 
принятии каких-либо решений в области со-
временной архитектурно-строительной дея-
тельности, затрагивающих исторически сло-
жившиеся поселенческие кластеры, особого 
отношения к себе требуют территории Восточ-
ного Обонежья и Архангельского Поморья, в 

ГСНМ которых оказались реализованными 
достаточно сложные комплексные зависимости 
между разнообразными вариантами объемно-
планировочных решений, архитектурно-компо-
зиционных приемов и форм. 

На основании проведенного исследования 
можно сделать следующие выводы. Во-первых, 
групповые системы населенных мест, несмотря 
на свои физические масштабы, специфику внут-
реннего строения, особенности территориально-
пространственной организации и довольно 
большое разнообразие форм, представляют не-
сомненный интерес в качестве объекта исследо-
вания для специалистов, изучающих отечест-
венное историко-архитектурное и культурное 
наследие, позволяя развить и дополнить резуль-
таты ранее проведенных научных изысканий. 

Во-вторых, результаты предметно-содержа-
тельного и разведочного анализов свидетельст-
вуют о наличии у поселенческих кластеров 
упомянутых выше пяти историко-архитектур-
ных субрегионов как общих, характерных для 
всего Российского Севера черт (преобладание 
сельских ГСНМ, сформировавшихся путем от-
почкования новых поселений от старого селе-
ния-ядра, имеющих зрительно разобщенные 
структурные части-поселения, линейную фор-
му пятна застройки, комбинированные струк-
турообразующие элементы, периферийную или 
центричную акцентировку пятна застройки ар-
хитектурно-природными доминантами и актив-
но использующих окружающий их природный 
ландшафт с усилением его композиционных 
качеств), так и специфических особенностей, 
сформировавшихся под влиянием сложного 
комплекса природно-климатических, историче-
ских, социально-экономических и этнических 
факторов. Подтверждением наличия субрегио-
нальных особенностей у обследованных ГСНМ 
служат результаты ковариационного анализа 
двумерных вариационных таблиц и сопостави-
тельного анализа субрегиональных корреляци-
онных граф-моделей. 

В-третьих, результаты проведенного иссле-
дования в перспективе могут послужить доста-
точно объективизированным фундаментом при 
решении задач архитектурно-строительного и 
этнокультурного зонирования территории Рос-
сийского Севера, а также могут быть использо-
ваны в современной архитектурно-строительной 
практике, нацеленной на создание оптимальной 
для человека среды обитания в условиях Край-
него Севера. 

В заключение авторы приносят искреннюю 
благодарность Российскому гуманитарному на-
учному фонду за финансовую поддержку науч-
но-теоретических и прикладных изысканий спе-
циалистов кафедры САПР ПетрГУ в области 
изучения теории и истории народного зодчества 
Российского Севера (грант РГНФ, 2007-2008, № 
07-04-12127в). 
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Рассматривается конечно-элементный подход к анализу напряженно-деформированного состояния железобе-
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В рамках физически-нелинейного расчета про-
цесс изменения напряженно-деформированного 
состояния конструкции исследуется путем ма-
лых приращений нагрузки. По мере роста на-
грузки железобетон последовательно проходит 
ряд стадий напряженно-деформированного со-
стояния: 
• упругую без трещин; 
• упругопластическую без трещин, где учиты-

вается нелинейность деформаций бетона; 
• стадию с трещинами до начала пластическо-

го деформирования арматуры; 
• стадию с трещинами, где учитывается разви-

тие пластических деформаций арматуры. 
Переход в иную стадию деформирования ус-

танавливается анализом системы очевидных ог-
раничений. Напряжения, при которых в растяну-
том бетоне образуются трещины, определяются 
с учетом влияния факторов плоского напряжен-
ного состояния 

( )
btcrcb R

ck
kc
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

−
−

−=
1
11,σ , (1)

где 
bb Rk /min,σ= ; (2)

bRc 055,048,1 −= . (3)
 
На стадии без трещин бетон рассматривается 

как физически-нелинейное ортотропное тело, 
оси ортотропии которого n и t совпадают с на-
правлениями главных напряжений σbn=σb,max и 
σbt=σb,min. Связь между напряжениями и дефор-
мациями в координатах х,у записывается в виде 

 
{ } { }( ) { }bbC σσε ][= . (4)

 
Основными физическими характеристиками 

ортотропной модели являются секущие модули 
деформаций бетона E′bn и E′bt и коэффициент 
поперечных деформаций ν. Секущие модули 
деформаций бетона вычисляются в зависимости 
от вида напряженного состояния (сжатие-
сжатие, сжатие-растяжение или растяжение-
растяжение) и величины главных напряжений, 
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чем обеспечивается зависимость [С]b = [C(σb)]. 
Коэффициент поперечных деформаций бетона 
определяется по методике [1] и также зависит от 
вида напряженного состояния и уровня напря-
жений в бетоне. 

Для бетона до образования трещин справед-
ливы зависимости  
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где α - угол направления главных осей n и t по 
отношению к осям х и у.  

После образования трещин элементы матри-
цы жесткости железобетона  вычисляются по 
формулам (1.57) [2]. В случае только ортого-
нального армирования эти формулы существен-
но упрощаются и принимают вид: 
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В формулах (6) средними модулями дефор-

маций арматуры E′si,, i=x, y учитывается влияние 
растянутого бетона на участке между трещина-
ми на деформации арматуры. При частично на-
рушенном сцеплении E′si > Esi, при полностью 
нарушенном E′si = Esi. Если σsi > σsi,el, то при вы-
числении средних модулей деформаций армату-
ры учитываются пластические деформации 
стержней на участке между трещинами. 

На первой итерации каждого этапа нагруже-
ния секущий модуль деформаций бетона  при-
нимается равным модулю упругости. После вы-
полнения расчета в конечном элементе (КЭ) по-
лучают некоторые напряжения σ1

1 и деформации 
1
1ε  (где верхний индекс означает номер этапа 

нагружения, а нижний – номер итерации). Далее  

 
Рис. 1. Характер зависимости между  
напряжениями и деформациями 

 
в соответствии с полученными напряжениями и 
деформациями корректируется секущий модуль 
деформаций и назначается его новое значение 

1
1E . На следующих итерациях расчет повторяется 

при постоянной нагрузке. На каждом этапе на-
гружения расчет прекращают после заданного 
числа итераций или при удовлетворении условия 
сходимости. По полученным напряжениям 1

nσ  и 
деформациям 1

nε  в КЭ корректируется секущий 
модуль 1

nE . Характер зависимости между напря-
жениями и деформациями приведен на рисунке 1. 

Если в процессе расчета в некотором КЭ 
напряжения mnσ или деформации mnε  в бетоне 
превысили их предельные значения, то на по-
следующих итерациях в этому элементе задают 
новое значение секущего модуля бетона mnE , 
равное 1 5,0 −nmE . Физически смысл такой опе-
рации состоит в том, что в процессе разруше-
ния элемента его постепенно выключают из 
работы [3, 4]. 

Для расчета по предложенной методике 
была выбраны балки-стенки из опытов 
М.П. Нильсена (Nilsen M.P.) [5]. Балки-стенки 
высотой h = 100 см, толщиной t = 8 см и проле-
тами l = 100 см (балка-стенка №101) и l = 200 см 
(балка-стенка №103) были испытаны на крат-
ковременную нагрузку. Армирование балок-
стенок осуществлялось по всему полю одно-
родной сеткой из проволоки диаметром 6 мм  
и шагом 100 мм ( 0035,0== yx μμ ). Физико-
механические свойства арматуры приведены  
в таблице 1. Схемы армирования балок-стенок 
приведены на рис. 2. 

 
Таблица 1 

Ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и е  
с в о й с т в а  а р м а т у р ы  

 
 sE  els,σ  2,0σ  uσ  suε  

МПа МПа МПа МПа –
Арматура  
диаметром 6 мм 210000 410 510 680 0,025 
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Рис. 2. Конструкция балки-стенки 

 
Если в процессе расчета в некотором КЭ на-

пряжения mnσ  или деформации mnε  в бетоне пре-
высили их предельные значения, то на последую-
щих итерациях этому элементу задают новое зна-
чение секущего модуля бетона mnE , равное 

1 5,0 −nmE . Физически смысл такой операции со-
стоит в том, что в процессе разрушения элемента 
его постепенно выключают из работы [3, 4]. 

Для расчета по предложенной методике была 
выбраны балки-стенки из опытов М. П. Нильсена 
(M. P. Nilsen) [5]. Балки-стенки высотой h = 100 см, 
толщиной t = 8 см и пролетами l = 100 см (балка-
стенка №101) и l = 200 см (балка-стенка № 103) 
были испытаны на кратковременную нагрузку. 
Армирование балок-стенок осуществлялось по 
всему полю однородной сеткой из проволоки диа-
метром 6 мм и шагом 100 мм ( 0035,0== yx μμ ). 
Физико-механические свойства арматуры приве-
дены в таблице 1. Схемы армирования балок-
стенок приведены на рисунке 2.  

Физико-механические свойства бетона ба-
лок-стенок приведены в таблице 2. 

При расчете симметричные части балок-
стенок № 101 и № 103 были разбиты на 51 и 100 
прямоугольных КЭ, соединенных 68 и 123 узла-
ми соответственно. Расчетные схемы балок сте-
нок представлены на рисунке 3. 

F F

 
Рис. 3. Расчетная схема балок-стенок 

 
На рисунке 4 представлены графики проги-

бов балок-стенок. Как в опыте, так и в расчете 
балки-стенки загружались до разрушения. В 
балке-стенке № 101 опытная нагрузка трещино-
образования составила 145 кН, расчетная 
120 кН. В балке-стенке № 103 опытная нагрузка 
трещинообразования составила 78 кН, расчетная 
– 90 кН. 

Как в эксперименте, так и в расчете образо-
вание первых трещин не привело к существен-
ному нарастанию прогибов. Как следует из гра-
фиков (см. рис. 4) и анализа напряженного со-
стояния конечных элементов, нелинейность де-
формирования резко возросла с началом текуче-
сти продольной растянутой арматуры, сокраще-
нием высоты сжатой зоны и сопровождалась 
нарастающим раскрытием нормальных и на-
клонных трещин. Как в опыте, так и в расчете 
разрушение балок-стенок явилось следствием 
текучести продольной растянутой арматуры и 
исчерпания прочности сжатого бетона. Схемы 
образования и развития трещин в балках-
стенках представлены на рисунках 5 и 6. 

Сопоставление теоретических и опытных 
данных позволяет сделать вывод, что представ-
ленная модель и методика расчета с достаточной 
степенью точности описывают нелинейное по-
ведение железобетона с трещинами. 

 
Таблица 2 

Ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  б е т о н а  
 

Балка-стенка Цилиндрическая  
прочность 

Кубиковая  
прочность R  

(20х20см) 

Призменная  
прочность 

bR  

Прочность при 
осевом растяже-

нии btR  

Модуль упругих 
деформаций bE

МПа МПа МПа МПа МПа 
№101 41 49,4 35,6 2,54 36000
№103 37 44,6 32,4 2,41 34500 
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Рис. 4. График прогибов балки-стенки №101 (слева) и балки-стенки №103 (справа). 

Обозначено:  опыт;  расчет. 

 
 
 
 

 
Рис. 5. Схемы развития трещин в балке-стенке №101 

1-5 – расчет; 6 – опыт 
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Рис. 6. Схемы развития трещин в балке-стенке № 103 

1-4 – расчет; 5 – опыт 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РАМНОЙ КОНСТРУКЦИИ  
ИЗ СОСТАВНЫХ УПРУГОПЛАСТИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 

Построена математическая модель, позволяющая рассчитать напряженно-деформированное состояние и прове-
рить устойчивость рамной конструкции из составных упругопластических элементов. Переменные состояния 
модели учитывают изменение геометрических параметров элементов системы по длине, податливость их на 
изгиб, сдвиг и кручение, нелинейные геометрические и физические факторы, возникающие при работе элемен-
тов под нагрузкой. 
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Исследуется рамная конструкция, включаю-

щая в себя составные прямолинейные элементы 
с ветвями, выполненными из тонкостенных 
профилей, соединенных между собой решеткой 
с образованием элемента переменного сечения 
по длине, имеющего две оси симметрии в попе-
речном сечении. Элементы рамы имеют началь-
ные несовершенства в виде пространственно 
изогнутых осей. Исследование устойчивости 
осуществляется на примере рамной конструкции 
пролетом l , имеющей произвольный неразветв-
ленный ломаный контур и загруженной по длине 
произвольной поперечной нагрузкой G, прило-
женной с эксцентриситетами относительно про-
дольной оси. Из своей плоскости рамная систе-
ма имеет жесткие опоры в узлах и между ними 
(в местах расположения связей). Узлы системы 
элементов − жесткие. Сечения элементов в узлах 
системы не имеют возможности поворота в сво-
ей плоскости. 

В работе используется приближенное выра-
жение для кривизны оси элементов. Для материа-

ла элементов устанавливается произвольная зави-
симость между деформациями и напряжениями. 
Влияние разгрузки не учитывается. Используется 
гипотеза неплоских сечений [1]. Учет деформа-
ций сдвига осуществляется способом, предло-
женным Ф. Энгессером и С. П. Тмошенко [2]. Не 
учитывается влияние касательных напряжений на 
развитие пластических деформаций. Геометриче-
ская неизменяемость поперечного сечения эле-
ментов обеспечивается постановкой поперечных 
диафрагм жесткости. По торцам составных эле-
ментов рамной системы предполагается наличие 
опорных плит, препятствующих депланации по-
перечного сечения. 

Первоначально, аналогично [3], исследова-
ние рамной конструкции осуществляется без 
учета влияния деформаций сдвига. Используется 
шаговое загружение конструкции. В деформиро-
ванном состоянии хорда i -го элемента рамы, 
расположенного между узлами 1−i  и i , повер-
нется на угол iη  относительно первоначального 
положения. В этом состоянии уравнения равно-
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весия части силовой системы, отделенной сече-
нием, проходящим через центр узла i  перпенди-
кулярно к хорде i -го элемента, будут иметь вид: 
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где oyR0  и ozR0  − проекции главного вектора ре-
акций опоры с координатами 0=== ooo zyx  на 
координатные оси oy  и oz ; oixG  и oiyG  − проек-
ции главного вектора внешних сил на оси oy  и 

oz ; G
iM  − проекция главного момента внешних 

сил относительно центра узла i  ; )1( +iiP , )1( +iiQ  − 
силы, действующие соответственно вдоль и по-
перек хорды i -го элемента со стороны элемента 

1+i  ; )1( +iiM  – момент, действующий в i -м узле 
со стороны элемента 1+i ; iυ  - угол между осью 

oy  и осью i -го элемента недеформированной 
силовой системы; oiy)  и oiz)  − координаты i -го 
узла деформированной системы. 

Координаты узлов деформированной систе-
мы элементов oiz)  и oiy) определяются из выра-
жений, учитывающих измененную вследствие 
деформаций длину il

)
 элементов системы: 
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Связь между силами и моментами, дейст-

вующими по разные стороны i -го узла, опре-
делится из решения системы уравнений равно-
весия 
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Разделив длину i -го элемента системы на m  

равных частей длиной is , изогнутую ось i -го 
элемента в местной системе координат можно 
описать интерполяционными многочленами Ла-
гранжа m -й степени 

 
)(1 oimoi zPx =)  , )(2 oimoi zPy =)  . (4)

В j -м сечении i -го элемента системы про-
гиб будет складываться из 

 
oijoijoij xxx += ~) , oijoijoij yyy += ~) , (5)

 
где oijx~  и oijy~  − начальные погибы в j -ом 

сечении i -го элемента системы; oijx  и oijy  − 

прогибы в j -м сечении i -го элемента после 
приложения к силовой системе внешних сил. 

Проведя в соответствии с [1] через точку 
хорды i -го элемента деформированной системы 
с координатой oijoi zz =  цилиндрическое попе-
речное сечение радиусом ijr  получим в волокне 
радиального направления деформацию 

 
ijrijrijrijrrij ωεεεεε +++= 210 , (6)

 
где ijr0ε  , ijr1ε  и ijr2ε  − деформации, возникаю-
щие от действия соответственно продольной 
силы ijN , изгибающих моментов xijM  и yijM ; 

ijrωε  − деформация, возникающая при стеснен-
ном кручении [4]. 

С учетом (5) относительные деформации в 
радиальном направлении определятся по фор-
мулам:  

 
βεε cosoijroij =  , 

2/2sin1 βε ijoijijr ry ′′−= , xxoijijr ′′−=2ε , 
rijijijr ωψε ω ′′−= , 

(7)

 
где rijA  − площадь поперечного j -го цилиндри-
ческого сечения i -го элемнта ; β  − угол между 
направлением рассматриваемого волокна и 
плоскостью zx0 ; rijω  − секториальная коорди-
ната точки контура j -го цилиндрического сече-
ния i -го элемента.  

Угол ijψ  определяется как сумма прираще-
ний углов поворота сечений i -го элемента сис-
темы начиная от сечения с координатой 0=oiz . 
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где kitzkMΔ  − приращение крутящего момента 
по длине k -го участка i -го элемента системы 
относительно оси, проходящей через центр из-
гиба сечения; tg1ψ  − угол закручивания g -й 
пространственной панели k -го участка элемен-
та от действия единичных крутящих моментов, 
приложенных по ее торцам, определяемый ана-
логично [6] с учетом развития пластических 
деформаций [7]; k  − число панелей на k -ом 
участке. 

Выражение для определения ijψ ′′  аппрокси-
мируем интерполяционным многочленом 
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Условия равновесия для части i -го элемента, 

отделенной j-м сечением элемента, в проекциях 
на центральные оси инерции этого сечения 1x , 

1y  и 1z  параллельные координатным осям oix , 
oiy  и oiz с учетом деформированного состоя-

ния элемента запишутся в виде: 
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где ],2/)(1[ 2

1 oijoijij xy ′−′=ξ ],2/)(1[ 2
2 ijoijij x ψξ −′=  

],2/)(1[ 2
3 ijoijij y ψξ −′= 1ijyG  − проекция главного 

вектора внешних сил, действующих на i -й эле-
мент системы; G

ijxM
1
 и G

ijzM
1
 − проекции вектора 

главного момента внешних сил относительно 
центра тяжести j -го сечения i -го элемента сис-
темы на оси соответственно 1x  и 1z ; ‰’

ijP  − 
главный вектор эпюры нормальных напряже-
ний j -го сечения i -го элемента системы; ‰’

ijxM  и 
‰’
ijyM  − проекции вектора главного момента 

эпюры нормальных напряжений j -го сечения i -
го элемента системы относительно центра тяже-
сти этого сечения на главные центральные оси 
инерции; ‰’

ijzM  − главный вектор касательных 
сил j -го сечения i -го стержня; ‰’

ijxQ  и ‰’
ijyQ  − 

проекции главного вектора эпюры касательных 
напряжений изгиба на главные центральные оси 
инерции; 1ijxR  − главный вектор горизонтальных 
опорных реакций; R

ijyM
1
 − проекция главного 

момента от действия горизонтальных опорных 
реакций на ось 1y  j -го сечения i -го элемента 
системы. 

Внутренние силы j-го сечения в (10) опреде-
лятся из 
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Уравнения, раскрывающие статическую не-
определимость задачи, будут иметь вид: 

01 =′ ooy , 0=′okmy , constl = . (12)

При составлении выражения для l  в (12) 
учитывается то, что длина стержней деформиро-
ванной системы с учетом деформаций изгиба, 
осевого растяжения-сжатия равна 
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Используя (1) − (13), решается задача опре-

деления напряженно-деформированного состоя-
ния рамной конструкции без учета деформаций 
сдвига. 

Учет деформаций сдвига дает следующие 
углы поворота сечений 

 
yj

вн
ijyoijoij Qyy 1̂γ+′=′ , xj

вн
ijxoijoij Qxx 1̂γ+′=′ , 

∫±=
rijA
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ijy
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где xj1̂γ  и yj1̂γ  - усредненные углы поперечного 
сдвига j -го сечения в главных плоскостях инер-
ции на j -м участке системы от действия еди-
ничных поперечных сил, определяемые из рас-
смотрения картины деформации пространствен-
ной панели составного элемента с учетом влия-
ния пластических деформаций [7]. 

Зная oijy′ , oijx′  и используя формулы числен-
ного анализа [9], можно найти величины oijy  и 

oijx . После подстановки их в (10) вместо вели-
чин oijy , oijy′ , oijx , oijx′ и учета влияния деформа-
ций сдвига в выражениях (2) и (13) задача ус-
тойчивости рамной конструкции решается мето-
дом, изложенным в [8]. 
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К ПОПУЛЯЦИОННОЙ ОРГАНИЗАЦИИ ПОЛИТИПИЧЕСКОГО ВИДА 
(НА ПРИМЕРЕ РЫЖЕЙ ПОЛЕВКИ – CLETHRIONOMYS GLAREOLUS SHREB) 

Анализ популяционной организации и динамики численности европейской рыжей полевки − типичного пред-
ставителя мегаареальных политипических видов млекопитающих Палеарктики − подтвердил высказанное нами 
ранее положение о том, что в экологическом центре (оптимуме) видового ареала плотность популяций не только 
выше, но и устойчивее, тогда как на периферии она колеблется в широком диапазоне (с большей амплитудой). 
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Работ, непосредственно посвященных популяци-
онной организации и закономерностям динамики 
численности рыжей полевки, немного, к тому же 
все они носят региональный характер и основы-
ваются на сравнительно небольшом числе лет на-
блюдений. Более или менее полные сведения со-
держат исследования выполненные на Кольском 
полуострове (Семенов-Тян-Шанский, Насимович, 
1949; Кошкина, 1957; Семенов-Тян-Шанский, 
1970; Бойко, 1984), в Карелии (Ивантер, 1975, 
1981, 2005; Кутенков, 2006), Республике Коми 
(Турьева, 1961; Теплов, 1960; Петров, Шубин, 
1986), Архангельской обл. (Куприянова, Наумов, 
1986; Бобрецов, Куприянова, 2002), в зоне евро-
пейской южной тайги (Формозов, 1948; Башенина, 
1951, 1968а; Попов, 1998), в Московской (Заблоц-
кая, 1957, Жигарев, 1997, 2004) и Тульской обл. 
(Панина, Мясников, 1960; Садовская и др., 1971; 
Бернштейн и др., 1972, 1980, 1989; Кузнецов, Ми-
хайлин, 1985), Окском заповеднике (Зыкова, Зы-
ков, 1967; Кудряшова, 1975), Волжско-Камском 
крае (Попов, 1960, Бернштейн и др., 1980 б); Уд-
муртии (Бернштейн и др., 1987, 1995), Республике 

Марй-Эл (Жигальский, Корнеев, 1996), в Воро-
нежской (Изосов, 1957, Елисеева. 1965), Белгород-
ской (Чистова, 1994, 1998) и Саратовской (Ще-
потьев, 1975) обл., на Среднем Урале (Лукьянов, 
1996), в Алтайском (Марин, 1983) и Красноярском 
(Дулькейт, 1967) краях, а также в ряде стран ближ-
него и дальнего зарубежья – Эстонии (Паавер, 
1957), Латвии (Лапинь, 1963), Белоруссии (Михо-
лап, Терехович, 1965; Гайдук и др., 1986), Украине 
(Зубко, 1965; Свириденко, 1967), Молдове (Лозан, 
1971), средней Финляндии (Skaren, 1972, 1973), 
Швеции и других государствах Скандинавии 
(Myrberget, 1965; Bergstedt, 1965; Hansson, 1969), 
Великобритании [Ashby, 1967], Чехии (Zejda, 1967, 
1973) и Польше (Petrusewicz, 1983) На остальной 
территории обширного ареала вида данные фраг-
ментарны. В многочисленных разнообразных по 
тематике работах о динамике численности рыжей 
полевки упоминается лишь вскользь, среди прочих 
сведений. Сложность сопоставления этих неодно-
родных материалов, их обобщения и анализа усу-
губляется также несовпадением сроков и условий 
наблюдений для разных регионов, хронологиче-
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ских периодов, различиями в подходах и методах 
количественных учетов. Вопрос о закономерно-
стях и факторах динамики численности рыжей 
полевки никогда не служил предметом специаль-
ного рассмотрения в масштабах всего ареала вида. 

ПЛОТНОСТЬ НАСЕЛЕНИЯ ВИДА И ЕЕ ДИНАМИКА 

По литературным и собственным материа-
лам мы располагаем данными о численности 
рыжей полевки для 110 пунктов ареала, из кото-
рых в 40 наблюдения продолжались 10 и более 
лет подряд. Этого, конечно, недостаточно для 
исчерпывающего решения вопроса, однако ана-
лиз многолетних средних показателей численно-
сти в различных географических пунктах и кар-
тирования этих данных (рис. 1) позволяет вы-
явить некоторые общие закономерности количе-
ственного размещения вида в пределах ареала. 

Данные абсолютных учетов (табл. 1) невели-
ки по объему, часто различаются по методике 
наблюдений, размерам площадей, способам рас-
чета, поэтому на современном этапе могут быть 
использованы лишь для ориентировки. На осно-
вании имеющихся материалов можно сказать, 
что наиболее высокой и устойчивой численно-
сти рыжая полевка достигает в так называемом 
экологическом оптимуме (центре) видового 

 

 
Рис. 1. Распределение средней плотности рыжей полевки 
на территории центральной и северной части Европейской 
равнины и Уральского региона по многолетним данным 
летне-осенних учетов (число экз. на 100 ловушко-суток): 

1 − 10 и более; 2 − от 7,9 до 9,9; 3 − от 4 до 6, 9; 
4 − от 1 до 3, 9; 5 − менее единицы 

ареала – в хвойно-широколиственных и широко-
лиственных лесах Западной Европы (Англия, юг 
Швеции, южные и средние районы Финляндии, 
Чехия, возможно, север Германии) и в европей-
ской части России. Предельно высокие плотно-
сти вида составляют 200- 212 особей на гектар. 
Они были отмечены на о-ве Скомер у побережья 
Великобритании, в южной Швеции, Польше и на 
юге Пермской обл. На остальной территории, 
где проводили абсолютные учеты, плотность не 
превышает 100–148 экз./га, но чаще остается в 
пределах 10–40 экз./га. 

По данным относительных учетов (табл. 2), 
самая высокая численность рыжей полевки (до 
50–60 экз. на 100 ловушко-суток) в летне-осенний 
период отмечена в лиственных лесах с преоблада-
нием липы (европейская северная лесостепь, 
Тульская обл.) и в южнотаежных липово-еловых 
лесах Приуралья и Башкирии. На этих территори-
ях рыжая полевка доминирует среди других мел-
ких лесных млекопитающих, составляя более 70% 
от всех выловленных зверьков. В других ланд-
шафтах, где преобладают иные типы леса, уровень 
ее численности, как правило, ниже. 

На протяжении ареала вида меняется также 
характер динамики численности. В таблице 3 и на 
рисунках 2–9 показаны изменения ее в разных час-
тях ареала, причем для сравнения взяты в основ-
ном пункты, где наблюдения охватывают не менее 
10 лет подряд. При сопоставлении и анализе этих 
материалов выделяется не только сходство, но и 
специфичность динамики численности в каждом 
отдельном пункте. Различия выражаются в изме-
нении частоты, амплитуды и пределов колебаний, 
а также в сдвиге очередного пика на один-два года. 
Даже в пределах сравнительно небольшой терри-
тории со сходными климатическими условиями 
(например, в южных и северо-западных районах 
Московской обл.), при весьма близком характере 
динамики численности, высота пиков различна 
(рис. 2) (Средняя численность за теплый период 
года. Поскольку она пропорциональна осеннему 
пику, точки кривой поставлены для осени). В 
Химкинском р-не, где преобладают смешанные 
елово-березовые леса и имеются остатки дубрав с 
примесью вторичных пород (ель, сосна, береза), 
общая численность грызунов во время подъемов 
1963, 1972 и 1975 гг. была значительно выше, чем 
в Серпуховском р-не (Приокско-Террасный запо-
ведник), тогда как численность рыжих полевок на 
этом фоне менялась по-разному. В первом случае в 
1960–1961 гг. у этого вида была глубокая депрес-
сия, которой не наблюдали в заповеднике. Во вре-
мя пика 1972 г., наоборот, в лесах Химкинского р-
на рыжие полевки имели более высокую плот-
ность населения. Обращает на себя внимание, что 
в заповеднике общая численность грызунов фак-
тически определяется количеством рыжих поле-
вок, тогда как в Химкинском районе между этими 
показателями имеется значительный разрыв. Об-
щая высота пика определяется здесь численно-
стью полевой мыши, а не рыжей полевки. 
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Таблица 1 
А б с о л ю т н а я  ч и с л е н н о с т ь  р ы ж и к  п о л е в о к  в  р а з л и ч н ы х  п у н к т а х  а р е а л а  

 
Место Биотоп, тип леса Сезон Плотность, экз. на 1 га. Данные пределы среднее 

Северная Швеция Ельник Июнь 0–98 29,0 Hansson (1969) 
Березняк “ 0–56 9,5 “ 

Южная Швеция Дубово-березовый - до 200 - Bergstedt (1965) 
Норвегия  Субальпийская зона Июль- сентябрь до 24 - Skar et al. (1971) 
Дания (Ютландия) Смешанный лес Октябрь-декабрь 16,7–26,3 22 Jensen (1975) 
ФРГ (восточная часть) - - 5,1–50 - Schmidt (1975) 
Англия (о-в Скомер) Заросли орляка Август-сентябрь 30–212 - Fullagar et al. (1963) 
Юг Англии (Хантингдоншир) Куст.-трав. заросли Весь год до 66 - Tanton (1969) 
Юг Франции Субальпийский луг Лето до 5 - Le Louarn (1974) 
Польша     

Мазурские озера Смешанный лес Весна до 10,2 9,2 Gliwicz (1975) 
Осень до 100 Около 70  

Беловежская пуща Дубово-грабовый лес “ 34–64 37,6 Gebczynska, (1966) 
Сосняки “ - 4,0 Aulak (1967) 

Неполомицкая пуща Липово-грабовый лес Весна 2–4 - Bobek (1973) 
Июнь до 60 19,0  

Беловеж Дубово-грабовый лес Весна - 26,2 Grodzlnskiet1, (1966) 
Осень 39,7–47,2 43,4 “ 

Ойцевский нац. парк Дубовый лес Весна - 25,6 “ 
Осень - 14,7 “ 

Кампиновская пуща 
Сосняк, сосн.-дуб. лес Весна - 1,4 “ 

Липово-грабовый лес и оль-
шаник Осень - 4,7 “ 

Малые Пенины Буковый лес Июль 6,7–10,2 - Migula et al., (1975) 

Чехия (Южная Моравия) 

Липово-дубовый лес Весна до 5–30 1,6–12,6 Pelican et al. (1974) 
Лето 28,3–89,7 10,5–11,8 „ 

Березово-дубовый лес Осень 38,1–148,1 8,6–40,8 “ 
Зима 63,6–80,7 25,4–34,9 Zeida (1973) 

Дубово-грабовый и ильмово-
грабовый лес - 10,0–18,1 16,5 “ 

Болгария, г. Витоша Еловый лес Весна 7–9 - Markov et al. (1972 a, b)
Осень 22–29 - “ 

Белоруссия, запад 
Смешанный лес Осень 15–55 - Гайдук и др. (1986) 

Дубово-грабовый лес “ 15–50 - “ 
Сосняк черничный “ 10–35 - “ 

Восточная Литва Березняки Август - 10,61 Мальджюнайте,  
Прусайте (1976) 

Московская обл., юг Смешанный лес Лето 6,7–18,3 - Меркова (1955) 
- до 93,3 - Наумов (1951) 

То же, запад Смеш. и еловый леса Август-сентябрь 1,8–38,0 10–20 Смирин (1964, 1971) 
То же, юг Рекреационные и ест. леса Осень 3,2–101,1 3,1–35,3 Жигарев (2004) 

Тульская обл. Дубово-липовый лес Осень 70–420 - Кузнецов, 
Михайлин (1985) 

Воронежская обл. Дубняки 

Июнь 2,1–4,3 - Меркова (1955) 
Июль - 11,6 “ 

Сентябрь - 5,2 “ 
 до 87 - Голикова (1958) 

Белгородская обл. Дубово-ясеневый лес Осень 2,8–116 - Чистова (1998) 
Удмуртия Липово-еловый бор Осень 60–227 - Бернштейн и др. (1995) 
Пермская обл.  Лето до 194 - Шилова и др. (1958) 
Кировская обл. Елово-липовый лес Июль 23–59 - Аристова (1970) 

Коми Республика  - до 32 - Никитина (1961) 
Старые вырубки Осень до 45 - Петров, Шубин (1986) 

Кемеровская обл.    
Салаир Осинники и осин.-пихт. леса Июнь-июль 1,0–29,5 11,7 Окулова (устн. сообщ.)
Предгорья Кузнецкого Алатау Березово-пихтовые леса Июнь-июль 1,5–6,8 4,1 “ 
Красноярский край, юг “ Лето до 4,2 - Штипьмарк (1965) 



42 Э. В. Ивантер 
 

Таблица 2 
С р е д н и е  м н о г о л е т н и е  п о к а з а т е л и  о т н о с и т е л ь н о й  ч и с л е н н о с т и  р ы ж е й  п о л е в к и  

в  р а з л и ч н ы х  ч а с т я х  а р е а л а  ( л е т о - о с е н ь )  
 

Место исследований 

Го
ды

 у
че
то
в 

Численность 
на 100 ловушко- 

суток 

Д
ом

ин
ир
ов
ан
ие

, %
 

Материалы 

ко
ле
ба
ни
я 

по
 г
од
ам

 

ср
ед
ня
я 

 
I. Европейский. Северо-Запад 
Северная Швеция 1964–1968 0–98,0 16,0 67,4 Hansson (1969) 
Финляндия, Север (Оулу) 1966–1972 1,9–9,7 4,5 - Viro (1974 b) 
Финляндия, Центр, восток (Кухмо) 1957–1972 1,5–25,7 12,5 35,0 Skaren (1972, 1973)
Финляндия, Юго-Западные районы (Хяме) 1960 - 2,9 11,4 Skaren (1964 a, b) 
То же 1961–1963 1,1–9,6 5,3 85,3 Artimo (1965) 
Эстония (Пухту) 1948–1955 16–52 31,3 - Паавер (1957) 
Латвия 1957–1969 3,2–6,9 5,0 54,9 Лапинь (1963) 
Латвия, запад 1973–1975 5–7 5,2 50,9 Окулова (устн. сообщ.)
II. Север Европейской части России 
Мурманская обл.,  
Лапландский и Кандалакшский заповедники 1936–1972 0–35,3 5,4 27,2  Кошкина, 1966; Семенов- 

 Тян-Шанский (1970)
Карелия, северная и средняя тайга 1948–1974 0,1-8,2 2,1 40,6 Ивантер (1975) 
Карелия, Сев.-Вост. Приладожье 1965–2007 0,2-17 1,6 39,6 Ивантер (2005) 
Карелия, Заповедник «Кивач» 1974–2006 0,0-25 9,3 52,8 Кутенков (2006) 
Ленинградская обл. 1961–1966 0,7-7,8 3,2 51,6  Айрапетьянц (1970)
Архангельская обл. 1936-1941 0,5-9,1 4,9 52,7 Башенина (1947) 
То же, Онежский и Верхнетаемский районы 1965-1975 0,2-7,1 2,7 27,3 Губарь (1976) 
То же, средняя тайга 1972-1983 0,5-10,5 6,3 - Куприянова, Наумов (1986)
Вологодская обл., Харовский р-н 1936-1948 0,5-18 2,4 26,2 Башенина (1947, 1968а) 
То же 1945-1948 0,5-13,3 4,4 36,3 “ 
Ярославская обл., Дарвинский заповедник 1955-1965 0,1-7,7 2,2 - Калецкая (1968) 
Костромская обл., Шарья 1931-1940 1,1-15,2 4,9 37,6 Формозов (1948) 
То же 1966, 1968 - 9,8 67,1 Сапоженков (1973)
То же 1978-1987 0,4-7,8 4,6 - Попов (1998) 
Кировская обл., таежная часть 1938-1941 - 1,0 11,7 Башенина (1968а) 
То же 1940-1941 1,0-2,3 1,4 14,6 “ 

Пермская обл., Лысьвенский р-н 1954-1963 0,1-11 3,0 59,4 Башенина (1968а), 
Шилова (1971) 

То же, Прикамье 1967-1971 0,5-4,3 4,3 36,3 Воронов (устн. сообщ.)
Коми Приполярный Урал 1968-1972 0-4,7 1,0 6,6 Турьева (устн. сообщ.)
Печоро-Илычский зап. 1938-1949 0-28 6,4 35,6 Теплов (1960) 
Среднетаежная часть 1951-1974 0,1-6,7 1,9 26,7 Турьева (устн. сообщ.)
То же 1958-1960 1,8-7 4,3 74,2 Кулик, Никитина (1960)
III. Западная Европа (центр, запад, юго-восток) 
Англия, Риптон - - - 53,3 Tanton (1965) 
ФРГ, восток 1964-1969 - - 33,7 Schmidt (1975) 
Чехословакия, Врановичи 1964-1971 - 16,5 73,9 Zejda (1973) 
То же, долина р. Моравы 1956-1964 9,3-22 5,2 46-88 Zejda (1967, 1973)
Болгария, гора Витоша 1967-1968 7-29 52,0 52,7 Markov et al., (1972 b)
IV. Прибалтийско-Полесская зона 
Эстония 1948-1955 16,0-52,1 - - Паавер (1957) 
Латвия 1956-1962 4,3-8,1 5,9 51,1 Лапинь (1963) 
Польша, юг 1965-1967 1,1-4,0 2,2 47,9 Bobek (1969) 
То же, северо-запад 1965-1968 1,7-3,9 2,7 34,0 Pucek (1969) 
Белоруссия  
Беловежская пуща 1951-1955 1,6-7,2 4,5 58,0 Пивоварова (1956) 
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Брестская обл. 1955-1970 0,1-11,1 4,3 22,9 Михолап (устн. сообщ.)
Общее по области 1955-1964 1,8-6,5 3,5 51,5 Михолап, Терехович (1965)
Западные районы 1968-1983 1,6-16,6 5,6 - Гайдук и др. (1986) 
Литва 1953-1955 3,2-9,2 5,3 54,6 Ликявичене (устн. сообщ.) 

То же 1969-1973 - 4,2 65,2 Монтеюнас, 
Езерскене (1974) 

Калининградская обл. 1953-1963 0,3-3,5 1,4 6,1 Смирнова (1967) 
V. Средняя полоса европейской части России 
Тверская обл. 1960-1966 3,0-14,5 7,7 - Викторов (1971) 
То же 1985-1991 14,0-56,6 - - Карулин и др. (1993) 
Московская обл.,  
среднее по 6 районам 1940-1976 2,1-47,4 6,3 36,7 Башенина (устн. сообщ.) 

Химкинский р-н 1971-1976 7,9-24,2 13,4 52,3 “ 
Пригородные леса 
(Лесная дача с.-х. академии) 1940-1946 3,8-8,5 5,7 30,2 “ 

Ботанический сад РАН 1951-1954 6,6-29 15,4 64,1 Адольф (1957) 
цит. по Башениной (1972)

Приокско-Террасный зап. 1949-1976 2,0-29,3 10,5 63,0 Заблоцкая (устн. сообщ.)
Михневский район 1945-1949 4-22 10,5 50,6 Наумов (1955) 
Звенигородский район 1956-1963 1,1-20,5 6,6 - Смирин (1970) 
Тульская обл., «Тульские засеки» 1936-1940 0,9-15 4,8 64,7 Наумов (1948) 
То же, среднее по области 1951-1958 3,2-33,2 14,0 73,7 Панина, Мясников (1960) 
То же  1958-1976 5,6-34,0 23,7 79,1 Садовская и др. (1971)
«Щегловская засека» 1961-1968 12,9-53,6 39,1 82,5 Бернштейн и др. (1975)
Рязанская обл., Окский зап. 1952-1973 2,5-29,5 11,2 60,6 Зыкова, Зыков (1967) 

То же, центр области 1955-1958 1,1-5,0 2,0 24,9 Зыков, Карташов (1960), 
Кудряшова (1975) 

Нижегородская обл. 1949-1969 0,8-5,0 2,3 22,0 Козлов (1972) 
Мордовия, Мордовский зап. 1960-1967 9,2-27,6 17,2 62,2 Бородин (1966) 
Марий-Эл 1965-1970 1,4-29,0 8,5 57,0 С.Наумов и др.(1976)
То же 1964-1970 0,1-83,6 18,1 - Гибет и др. (1983) 

То же 1972-1986 2,8-76,0 - - Жигальский, Корнеев 
(1966) 

Удмуртия, юг 1965-1966 - 12,0 65,0  Ковалевский и др. (1969) 

То же 1973-1992 2,0-65,0 - -  Бернштейн и др. (1987, 
1995) 

Кировская обл., Малмыжский Район 1960-1964 12-31 17,8 - Туилова, Коновалова 
(1971) 

Волжско-Камский край 1935-1958 0,5-26 4,7 65,0 Попов (1960) 
Татарстан 1936-1958 1,0-20 8,7 73,0 “ 
Башкирия, окрестности г. Уфы 1960-1963 13-51 30,3 58,0 Марцинкевич (1964) 
VI. Южная лесостепь 
Курская обл. 1951-1965 1,0-9,4 2,4 20,6 Изосов, Лукьянцева (1969)
Белгородская обл. 1983-1993 0,6-33,1 12,4 45,9 Чистова (1994, 1998) 

Воронежская обл., Теллермановский лес 1949-1954 1,5-31,0 11,4 36,7 Образцов,  
Штильмарк  (1961) 

 Воронежский зап. 1941-1955 1,0-13 4,8 - Изосов (1957) 
 Центрально-Черноземный зап. 1953-1965 0,7-10,8 - - Елисеева (1965) 
Самарская обл. 1946-1953 - 8,0 39,7 Попов и др. (1954) 
То же 1974-1981 2,0-33,0 - - Дюжаева и др. (1983)
Саратовская обл., Правобережье 1956-1962 0-9,2 1,7 16,8 Щепотьев (1967) 
То же 1951-1968 - 0,9 4,8 Щепотьев (1975) 
То же 1960-1971 3,5-22 8,9 54,0 Сигарев, Агафонова (1976)
То же, Заволжье 1966-1967 0,5-5,2 2,8 16,8 Щепотьев (1957) 
Волгоградская обл., северо-запад 1951-1968 - 0,1 0,4 Щепотьев (1975) 
 1957-1962 0,8-1,7 0,7 6,0 “ 
Украина, Киевская обл. 1947-1954 1,5-10,9 5,3 47,1 Свириденко (1967) 
Украина, Харьковская обл. 1944-1964 1,0-28 5,6 35,0 Зубко (1965) 
Украина, западные обл. 1953-1956 0-0,2 0,1 0,9 Рудышин (1958) 
Молдова 1958-1968 0,8-12,8 5,2 50,0 Лозан (1971) 
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VII. Урал и Сибирь 
Средний Урал 1986-1995 0,3-37,1 - - Лукьянов (1996) 

Свердловская обл., зап. «Денежкин Камень» 1949-1961 0-2,1 1,0 10,9 Чернявская (1959), Марвин 
(1966) 

Южнее заповедника 1949-1961 - 1,7 27,3 Марвин (1966) 
Север области 1959-1968 0,2-2,1 1,8 21,0 Стадухин (1970) 

Челябинская обл., Ильменский заповедник - - - 59,0 Каледин, Котельникова  
(1956) 

Тюменская обл. 1962-1965 0-20 4,6 54,0 Малюшина (1969)
Южное Приобье 1970-1971 0,8-1,3 1.0 23,1 Равкин, Лукьянова (1976) 
Новосибирская обл., центр 1961 - 0,2 0,3 Юрлов и др., (1965)

Томская обл. 1953-1963, 
1971-1972 0-1,8 0,4 7,3 Крыжановская (устн. со-

общ.) 
Кемеровская обл., юг 1962-1972 0,2-3,5 1,5 9,0 Окулова, Кошкина (1967)
Алтайский край 1973-1980 0,2-4,6 1,9 - Марин (1983) 
Кызыл-Озек 1956 - 1,2 33,6 Окулова (устн. сообщ.) 
Телецкое оз., север 1959-1960  
 1966-1968 0-2,0 1,0 2,8 Новикова (устн. сообщ.)
То же, юг 1966-1968 0-4,5 3,0 3,5 “ 
Красноярский край, зап. «Столбы» 1952-1964 0-1,7 0,2 0,9 Дулькейт (1967) 
Козульский р-н 1959-1961 0,2-1,2 0,7 9,0 Никифоров (1968)
Западный Саян 1960-1962 1-3 1,3 6,8 Штильмарк (1965) 
То же 1966-1970 1,2-3,4 2,4 - Соколов (устн. сообщ.)

 
 
 

Таблица 3 
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-
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Мурманская обл., 
Лапландский заповедник 37 

1937–1938; 
1940–1941; 

1945–1946;1949; 
1953;1957; 1962; 

1969–1970

1 6 3,0 1 2 1,5 2,2 100 

Карелия 
(южная и средняя) 60 

1949; 1953; 
1957–1958; 1963; 
1966; 1973; 1977; 
1979; 1982; 1990; 

1995; 2002 

2 6 3,6 1 2 1,2 2,1 81 

Карелия,  зап. «Кивач» 31 
1975; 1979; 1982; 
1986; 1990; 1994; 
1997; 1999; 2003 

2 4 3,3 1 2 1,1 3,7 75 

Финляндия (Кухмо) 16 
1957; 1961; 

1966–1967; 1969;
1971–1972 

1 4 2,2 1 2 1,4 3,1 17,1 

Архангельская обл. 11 1966; 1971; 
1973–1974 1 4 2,5 1 2 1,3 2,7 41,7 

Коми (включая Печоро-
Илычский заповедник) 37 

1938;  
1941–1942; 1948;
1952–1953; 1955; 
1959; 1965; 1968 

1 5 3,2 1 2 1,3 2,1 100 
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Ярославская обл.,  
Дарвинский заповедник 11 1956; 1960; 

1962–1963 1 3 2,0 1 2 1,3 2,7 100 

Костромская обл. 10 1932–1934; 1938; 
1940 1 2 1.7 1 3 1,7 3,0 15,2 

Пермская обл. 10 1956; 
1961–1962 2 4 3,0 1 2 1.5 2,0 НО 

Московская обл., 
Приокско-Террасный  
заповедник 

27 

1949; 1952; 
1954–1955; 1958;

1961–1966; 
1968–1969; 1973; 

1975 

1 3 1,8 1 6 2,3 3,0 14,6 

То же, Химкинский район 17 1963–1964; 1968; 
1972; 1975 2 3 2,8 1 2 1,2 2,4 24,1 

То же, Звенигородский район 10 1958; 1960; 
1962–1963 1 1 1,0 1 2 1,3 3,0 18,6 

То же, Южное Подмосковье  16 
1981; 1983; 1985; 
1987; 1990; 1992; 

1994 
1 2 1,3 1 2 1,1 4,6 12,0 

Рязанская обл., 
Окский заповедник 22 

1952; 1955; 1958;
1964–1966; 
1968–1969; 
1971–1972

1 2 1,5  3 1,7 3,0 11,8 

Тульская обл. 24 

1951–1952; 1956; 
1958; 1960–1963; 
1966; 1968; 1970;

1972–1973 

1 3 1.4  4 1,7 3,3 10,9 

Кировская обл. 16 
1924; 1927; 

1932–1934; 1936; 
1938; 1941–1942 

1 4 2,0  3 1,5 3,7 3 

Мордовия 10 1958; 
1962–1963; 1967 2 3 2,7  2 1,3 3,0 3 

Татарстан 23 

1936–1937; 
1940–1941; 1944;
1946–1947; 1952; 
1954; 1957–1958 

1 4 2,0  2 1,6 3,0 10 

Нижегородская обл. 21 

1949–1951; 
1959–1960; 
1963–1964; 
1968–1969

2 7 4,0 2 3 2,2 2,0 6,2 

Калининградская обл. 11 1953; 1955; 1961 1 5 3,0 1 1,0 2,7 11,7
Белоруссия, 
включая заповедник 
«Беловежская пуща» 

20 
1955; 1959; 

1962–1963; 1967; 
1970 

2 5 3,0  2 1,2 2,5 111 

Воронежская обл., 
Воронежский заповедник 15 

1942; 
1946–1947; 1949; 
1951; 1953; 1955

1 2 1,2  2 1,2 4,3 9,0 

Саратовская обл. 
(Приволжские районы Право-
бережья) 

13 1959; 1964; 1967;
1969–1970 1 4 2,3  2 1,2 3,1 9,0 

Молдова 10 1959; 1961; 1964; 
1967 1 2 1,6  1 1,0 3,6 16 

Киевская обл. Украины 10 1947–1948; 1950;
1952–1953 1 2 1,3  2 1,6 3,0 13,6 

Томская обл. 13 1956; 1967; 1971 3 7 5,0 1 1,0 2,3 100

Кемеровская обл. 11 1962–1963; 1967;
1969–1970 1 3 2,3  2 1,6 2,7 17,5 

Красноярский край 19 1960; 1969 8 9 8,5 1 1,0 1,0 100
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Эти небольшие различия обусловливаются 
рядом причин: количественным соотношением 
видов грызунов, кормовыми условиями, отчас-
ти обычной межпопуляционной изменчиво-
стью, наблюдающейся для любых показателей. 
Поскольку на кривой численности для запо-
ведника показаны как осенние, так и весенние 
данные, по ней выявляются годы наиболее 
глубоких депрессий, когда осеннего сезонного 
пика почти не было (1950, 1951, 1959, 1967, 
1971, 1974 гг.). 

Если отвлечься от мелких изменений, то за 
28 лет наблюдений довольно ясно вырисовыва-
ется примерно десятилетняя периодичность, или 
так называемые большие волны численности. 

В Звенигородском районе, расположенном к 
юго-западу от Москвы, периоды подъемов и па-
дений численности рыжей полевки также в об-
щих чертах совпадают с изменениями в двух 
других сравниваемых пунктах. Поскольку здесь, 
как и для Химкинского р-на, показана средняя 
для теплого периода года, изменения не столь 
резко выражены, как в заповеднике. 

Заслуживают специального рассмотрения и 
полученные за 40 с лишним лет данные учетов 
на территории Северо-Восточного Приладожья 
(1965–2006 гг., Ивантер, 2006). Как показало 
применение разработанного О. А. Жигальским 
(Zhigalski, 1993) метода скринингового анализа 
главных факторов динамики популяции с оцен-
кой их вкладов в популяционные процессы, чис-
ленность рыжих полевок находится здесь под 
контролем большого числа факторов, среди ко-
торых наиболее существенны демографический 
состав популяции в предшествующий и настоя-
щий моменты времени, состояние популяций 
совместно обитающих видов, а также погодные 
и кормовые условия зимнего и весеннего перио-
дов. Иерархия их вкладов в изменения числен-
ности и структуры популяции определяется ка-
чеством местообитаний, положением популяции 
в ареале вида и сезоном года (Ивантер, Жигаль-
ский, 2000). Вместе с тем максимальные влия-
ния на полевок указанных факторов разделены 
во времени. В осенне-зимний период и в начале  

 

 
Рис. 2. Многолетние изменения осенней численности рыжей 
полевки в Московской обл. (экз. на 100 ловушко-суток) 

1 – пойма с малонарушенным лесом,  
оптимальное местообитание;  

2 – сосновый лес, субоптимальное местообитание  
(Смирин, 1971; Иванкина, 1987). 

сезона размножения большую роль играют экзо-
генные факторы, а в течение репродуктивного 
цикла – эндогенные. При этом экзогенные фак-
торы (метеоусловия, кормовая база, пресс хищ-
ников, конкуренция и др.) определяют верхний 
предел оптимальной для данных условий плот-
ности, а внутрипопуляционные механизмы при-
водят численность в соответствие с уровнем, 
адекватным этим условиям. Вполне подтвержда-
ется и высказанное нами ранее (Ивантер, 1975, 
1981, 2005) положение о характерных различиях 
в иерархии контролирующих численность гры-
зунов факторов в зависимости от места популя-
ции в ареале вида: в центральных популяциях 
большое значение приобретают эндогенные ме-
ханизмы, а в периферических – экзогенные. Все 
это сказывается и на географических особенно-
стях самой популяционной динамики: в опти-
муме ареала она отличается большой частотой и 
ритмичностью изменений при общем высоком 
уровне численности и относительно небольшой 
амплитуде колебаний, тогда как на периферии – 
низкими показателями плотности популяций, 
«рваным», неправильным ритмом ее изменений 
по годам и очень высокой их амплитудой.  

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ОТЛИЧИЯ 

Сопоставление многолетних данных для 
различных пунктов ареала наряду с неизбежны-
ми мелкими отличиями позволяет выявить неко-
торое единообразие и аналогию общего хода 
кривых изменений численности рыжей полевки 
в пределах обширных природных регионов − 
ландшафтных зон или физико-географических 
областей − и выделить на этой основе «зоны 
сходной динамики численности» этого вида, по-
добно тому, как это было сделано для обыкно-
венной полевки и ряда других видов мышевид-
ных грызунов Н. В. Башениной (1947, 1962). Та-
кие «зоны» объединяют территории с более или 
менее близкими экологическими условиями и 
динамикой численности вида, сходной по интен-
сивности, ритмике и масштабам, в частности по 
амплитуде и частоте колебаний. Сходство это, 
конечно, не абсолютно и не может быть тако-
вым, как мы видели на примере Московской 
обл., в отдельных пунктах могут наблюдаться 
различные отклонения. Однако оно достаточно 
для практического выделения следующих семи 
зон сходной динамики численности. 

1 .  С е в е р о - З а п а д н а я  з о н а  
Судя по неполным данным (естественно, что 

вся территория зоны не может быть охвачена 
исследованиями), она включает территорию 
Скандинавских стран, Прибалтийских респуб-
лик − Эстонию и Латвию, а в России − часть Ле-
нинградской обл., граничащую с Эстонией. 
Здесь преобладают северо- и среднетаежные ле-
са с преобладанием сосны и ели, а в южной час-
ти зоны − широколиственные леса европейского 
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типа. При этом площади, занятые коренными 
лесами, постепенно снижаются из-за промыш-
ленных рубок и пожаров и замещаются вторич-
ными мелколиственными и смешанными древо-
стоями. Главная особенность климата – его 
крайняя нестабильность на протяжении всех 
сезонов и по годам. В благоприятных местооби-
таниях обычен довольно высокий уровень чис-
ленности полевок (в среднем за летне-осенний 
сезон 5–13% попадания зверьков, или 10- 30 
экз./га, максимумы до 60–200 экз./га), но на ос-
тальной территории она невелика: многолетние 
средние составляют максимум 2-6 особей на 100 
ловушко-суток (рис. 3). По причине глубоких и 
продолжительных депрессий динамику числен-
ности характеризуют достаточно резкие перепа-
ды. Пики сравнительно высокие и короткие с 
интервалами через каждые 2–5 лет, амплитуда 
(1:80–1:100) высокая, но частоты низкие. На се-
вере Прибалтики промежутки между пиками 
увеличиваются, депрессии становятся глубже, а 
подъемы меньше. В Норвегии найден четырех-
летний цикл, совпадающий для всех грызунов; 
за 16 лет (1946–1960) отмечено четыре таких 
цикла (Myrberget, 1965). В южной Швеции на-
блюдалась сходная периодичность: большие 
подъемы численности вида происходили в 1959 
и 1963 гг. (Bergstedt, 1965). На севере Швеции 
(горы Аммариесе), где наблюдения охватывали 
следующее пятилетие, пик был в 1966 г. 
(Hansson, 1969). 

 

2 .  С е в е р  Е в р о п е й с ко й  ч а с т и  Ро с с и и  
Сюда отнесены занятые северной и средней 

тайгой районы юга Кольского полуострова, Ка-
релии, север Ленинградской, Ярославской, Ко-
стромской, таежная часть Кировской и Пермской 
областей, а также Архангельская и Вологодская 
области и Республика Коми. Климатические ус-
ловия, как и урожаи основных кормов, крайне 
изменчивы, что создает для грызунов дополни-
тельные трудности. Для большей части этой зоны 
(в средней и северной тайге) характерен невысо-
кий уровень численности рыжей полевки; сред-
ние многолетние показатели летне-осенних уче-
тов обычно находятся в пределах 1–5 экз. на 100 
ловушко-суток. Подъемы численности невелики 
(чаще до 8–10 экз. на 100 ловушко-суток, очень 
редко до 35) и кратковременны (см. рис. 4). Де-
прессии глубокие (0–0,5 на 100 ловушко-суток) и 
продолжительные. Промежутки между пиками 
для всей зоны составляют 2–6 лет. Имеются гео-
графические различия и в пределах рассматри-
ваемого региона. Так, более высокая плотность 
населения и доминирование отмечены на Карель-
ском побережье Кольского полуострова, в Воло-
годской и Пермской областях и в южной части 
Республики Коми. 

В целом для зоны типична высокая амплиту-
да колебаний численности (1:50–1:100), главным 
образом за счет глубоких депрессий, при кото- 

 
Рис 3. Изменения численности в Северо-Западной  

зоне ареала 

1 − Эстония (Пухту), 2 − Латвия, 3 − средняя и южная Финляндия 
(Skaren, 1972; Artimo. 1965),  
4 − Швеция (Hansson, 1969). 

 

 
1 − Лапландский заповедник (Кошкина, 1966, Семенов-Тян-

Шанский, 1970); 2 − Карелия, в целом;  
3 − Ленинградская обл. 

 
1 − Вологодская обл.; 2 − Ярославская обл. (Дарвинский зап.); 3 − 

Костромская обл.; 4 – Коми. 

Рис. 4. Изменения численности на северо-западе и севере 
Европейской части России 
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Рис. 5. Динамика численности в Средней  

и Южной Карелии: 

1– заповедник «Кивач»; 2 – коренные леса Приладожья;  
3 – вторичные леса Приладожья. 

рых величина уловов падает до долей процента. 
При высокой амплитуде частоты низкие. Перио-
дичность выражена нечетко, ритм колебаний 
неправильный. Отчетливые подъемы численно-
сти почти по всей территории зоны были отме-
чены в 1938, 1948, 1949, 1952–1953, 1957–1959, 
1962–1963, 1965–1966, 1973–1974, 1979, 1982, 
1986, 1990, 1994, 2002 и 2004 гг. 

Оптимальными местообитаниями для рыжей 
полевки на севере зоны служат разнотравные и 
черничные ельники, а также смешанные леса и 
зарастающие вырубки. Осенью численность по-
левок может достигать здесь 35,3 особи на 100 
ловушко-суток (Кошкина, 1957). При этом во 
время расселения в конце лета − начале осени 
численность полевок во вторичных мелколист-
венных лесах даже выше, чем в еловых, но по-
стоянно, на протяжении всего года, они живут в 
основном только в ельниках (Ивантер и др., 
1991; Ivanter, Osipova, 2000). В средней и южной 
частях зоны наблюдается характерная синхрон-
ность в динамике численности полевок в раз-
личных местообитаниях (рис. 5) Коэффициент 
корреляции между многолетними показателями 
учета зверьков в зеленомошном ельнике и во 
вторичных мелколиственных и смешанных ле-
сах составил 0,62 (Ивантер и др., 1991). Разру-
шение коренных местообитаний под влиянием 
человека может привести к увеличению числен-
ности рыжей полевки. Так, по наблюдениям в 
Республике Коми, к концу июля на старой за-
хламленной вырубке насчитывалось 45 особей 
на 1 га, при том, что в соседнем смешанном бе-
резово-сосново-еловом лесу – всего 7 экз. (Пет-
ров, Шубин, 1986). 

3 .  З о н а  Ц е н т р а л ь н о й  и  З а п а д н о й  
Е в р о п ы  ( в к люч а я  е е  ю го - в о с т о ч -
н ую  ч а с т ь )  

Сюда относятся популяции полевок в широ-
колиственных и горных ландшафтах на террито-
рии Великобритании, Франции, ФРГ, Чехии, 
Словакии, а также Балканских стран. При до-
вольно высоком уровне численности полевок 
амплитуда годовых колебаний численности на 

равнинах, видимо, не столь высока. Дж. Зейда 
(Zejda, 1970, 1973) нашел 4–5-летние циклы 
численности рыжих полевок в Чехии и Слова-
кии. В Шварцберге (ФРГ) отмечена двухлетняя 
периодичность пиков (Schmidt, 1975). В лист-
венных лесах Англии обнаружены хорошо вы-
раженные 5-летние циклы лесных грызунов, в 
том числе рыжей полевки (Ashby, 1967). Индекс 
доминирования во всей зоне редко превышает 
30–50%, что связано с обилием в широколист-
венных лесах лесных мышей рода Apodemus. В 
лесах юго-восточной Европы он достигает 74% 
(Zejda, 1973). 

4 .  Пр и б а л т и й с ко -По л е с с к а я  
л е с о - л у г о в а я  з о н а  

Включает западные и прибалтийские госу-
дарства, в частности Литву и Белоруссию, а 
также Польшу и западные области России – Ка-
лининградскую, Псковскую и Смоленскую об-
ласти, охватывая в основном зону хвойно-
широколиственных лесов с обилием болот, 
влажным прохладным климатом. По общему 
уровню численности рыжей полевки эта зона 
приближается к северной; средние многолетние  
показатели учетов чаще всего невелики − 1-4-5 
экз. на 100 ловушко-суток (табл. 1-3 рис. 6). Бо-
лее или менее сходен и тип динамики численно-
сти, интервалы между пиками составляют 2–5 
лет; характерны довольно редкие, не очень вы-
сокие и нерегулярные подъемы, чередующиеся с 
длительными и весьма глубокими депрессиями, 
в связи с чем общий размах колебаний достигает 
значительной величины. В Белоруссии, напри-
мер, за 16 лет наблюдений амплитуда превыша-
ла стократные размеры. В то же время среди 
обширных пространств, заселенных рыжими 
полевками с небольшой плотностью, в пределах 
зоны встречаются участки с высокой и устойчи-
вой численностью вида, приуроченные к местам 
с постоянно благоприятными условиями суще-
ствования. 

По отношению к численности вида и типу ее 
динамики эта зона сходна с Северо-Западной. 
Многолетнее среднее значение численности сос- 

 

 
Рис. 6. Изменения численности  
в Прибалтийско-Полесской зоне: 

1 − Литва, 2 − Калининградская обл., 3 − Белоруссия, Брестская 
обл, 4 − заповедник «Беловежская Пуща» (Белоруссия) 5 − северо-

западная Польша (Pucek, 1969) 
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тавляет максимум 8 особей на 100 ловушко-
суток. Пики редки и не очень высоки; интервалы 
между ними составляют 2–4 года. Депрессия 
численности может быть глубокой, поэтому на-
блюдаются достаточно высокие ее амплитуды. В 
то же время встречаются места с очень высокой 
и стабильной численностью полевок. К примеру, 
в в островных широколиственных лесах осенняя 
численность рыжей полевки достигает 54 осо-
бей на 100 ловушко-суток (Паавер, 1957). Сме-
шанные хвойные и дубово-грабовые леса созда-
ют для нее оптимальные условия. В Белоруссии 
в этих местообитаниях плотность населения по-
левок осенью может составляет 20–55 экз. на 
гектар, в то время как в сосновом лесу всего 10–
35 (Гайдук и др., 1986). 

5 .  З о н а  с р е д н е й  п о л о с ы  Е в р о п е й -
с ко й  ч а с т и  Ро с с и и  

Зона хвойно-широколиственных лесов и се-
верной лесостепи охватывает Московскую, Ря-
занскую, Тверскую, Тульскую и другие цен-
тральные области средней полосы, а также леса 
Средней Волги и Южного Предуралья (Удмур-
тия, Мордовия и Татарстан, Нижегородская обл., 
юг Кировской обл. и др.) (рис. 7 см., табл. 1–3). 
Условия обитания в лесах этого типа оптималь-
ны для рыжей полевки и численность ее дости-
гает здесь наивысших показателей: средние мно-
голетние для разных областей зоны находятся в 
пределах 7–30 экз. на 100 ловушко-суток, а ин-
декс доминирования обычно выше 50%. Для зо-
ны характерны сравнительно частые подъемы 
численности, большая высота и продолжитель-
ность пиков и неглубокие кратковременные де-
прессии, которые никогда не бывают столь зна-
чительны, как в северных областях. Так, в Туль-
ской обл., даже при самом глубоком падении, 
численность не опускается ниже 1–3 экз. на 100 
ловушко-суток (многолетний минимум). Высо-
кие (до 20- 30 и более особей. на 100 ловушко-
суток) подъемы довольно правильно чередуются 
с кратковременными депрессиями, быстро сме-
няющимися новыми подъемами, и весь цикл 
обычно занимает 2–3 года. Таким образом, коле-
бания численности рыжей полевки в рассматри-
ваемой зоне характеризуются большей частотой 
и довольно четким ритмом при относительно 
малой амплитуде (1:10–1:20). Однако уменьше-
ние амплитуды в какой-то мере является и 
арифметическим артефактом, проявляющимся в 
том числе и за счет отсутствия глубоких депрес-
сий. Несмотря на известное сходство хода дина-
мики численности рыжих полевок в различных 
областях зоны, полной синхронности нет вследст-
вие многочисленных сдвигов и несовпадений, 
обусловленных местными причинами (см. рис. 7). 
Достаточно крупные вспышки численности, ох-
ватившие всю или большую часть территории 
зоны, происходили в 1938, 1952, 1955–1956, 
1958, 1963, 1966, 1968, 1972, 1974, 1983, 1990, 
1992 и 1994 гг.  

Как уже говорилось, растительность рас-
сматриваемой зоны представлена в основном 
хвойно-широколиственными и широколиствен-
ными лесами (ель, дуб и липа). Однако, вследст-
вие большой антропогенной нагрузки, здесь в 
большом количестве растут и вторичные мелко-
лиственные леса. В восточной части региона 
между реками Ветлуга и Кама располагается 
обширный участок с дубово-елово-сосновыми и 
липово-елово-сосновыми лесами, отчасти напо-
минающими широколиственные леса Централь-
ной Европы. На юге зоны присутствуют и неко-
торые типы настоящих сосняков.  

В целом средне лесная зона обеспечивает 
для рыжей полевки оптимальные условия суще-
ствования, благодаря чему численность этого 
вида достигает здесь наибольших значений. 
Максимальные показатели учетов превышают 25 
особей на 100 ловушко-суток, с достаточно час-
тыми и резкими подъемами, наступающими с 
периодичностью в 2–4 года. При этом числен-
ность полевок в наиболее благоприятных местах 
обитания никогда не опускается ниже 1–3 особей 
на 100 ловушко-суток Колебания численности  

 

 
Рис. 7. Изменения численности в лесах средней полосы  

и сев лесостепи Европейской России. 

1 − Тульская обл.; 2 − Московская обл., Приокско-Террасный 
заповедник (средние данные); 3 − Тульская обл., Щегловская Засе-

ка; 4 − Рязанская обл., Окский заповедник. 



50 Э. В. Ивантер 
 
строго цикличны; очень высокие пики череду-
ются с кратковременными и неглубокими де-
прессиями. Отсюда и невысокая их амплитуда 
(1:10–1:20). Колебания численности в различных 
частях зоны более-менее схожи, но полной син-
хронности нет. Конкретные детали количествен-
ных изменений могут не совпадать даже в одно-
именных местообитаниях, особенно если оби-
тающие на них популяционные группировки 
разобщены (Башенина и др., 1987). Асинхрон-
ность в колебаниях численности зверьков в раз-
личных географических пунктах внутри одного 
региона (и, соответственно, в различных место-
обитаниях) была описана для Марий-Эл (Гибет 
и др., 1983) и Татарстана (Попов, 1960). Тем не 
менее это не исключает наличия четкой син-
хронности в колебаниях численности полевок в 
различных биотопах одного и того же региона. 

Подобное наблюдалось, например, в ряде 
районов Московской области (Заблоцкая, 1957; 
Смирин, 1971; Иванкина, 1987), а также в Рес-
публике Мари-Эл (Жигальский, Корнеев, 1996). 
Некоторая противоречивость в высказываниях 
по этому поводу разных авторов (в частности 
для Марий-Эл) может быть связана с различия-
ми мест их исследований (рис. 8).  

Анализируя колебания численности зверьков 
одной популяции, живущих в условиях опти-
мальных и субоптимальных стаций, Е. В. Иван-
кина (1987, 1988) показала, что скорость сезон-
ного восстановления численности на границе 
между местообитаниями бывает выше, чем в 
центре местообитания. В итоге численность по-
левок в субоптимальных условиях возрастала в 
20,8 раза, тогда как в оптимальных − всего в 3,3 
раза. Это можно объяснить и более интенсив-
ным репродуктивным перемешиванием зверьков  

 

 
Рис 8. Изменения численности в Волго-Камских лесных 

районах и южном Приуралье: 

1 − Башкирия (окрестности г. Уфы); 2 − Татарстан; 3 − Мордов-
ский заповедник; 4 − юг Кировской обл., Малмжский р-н;  

5 − Удмуртия (юг) 

в экотопе (по границам местообитаний), и вы-
нужденной иммиграцией их сюда из более бла-
гоприятных и предпочитаемых мест. Нередко 
части популяций, живущие одни в оптимальных, 
а другие в субоптимальных условиях одной и 
той же территории, различаются по этому пока-
зателю даже больше, чем представители разных 
географических подзон. Так, по данным 
И. А. Жигарева (1997, 2004), в нарушенных ме-
стообитаниях Московской обл., по сравнению с 
коренными древостоями, депрессии численно-
сти полевок становятся более глубокими, а сама 
численность возрастает быстрее и резче. Рабо-
тавшая в том же регионе Е. В. Иванкина (1987) 
обнаружила здесь четко проявившуюся после 
1980 г. смену стабильных 3–4-летних циклов на 
2-летние, и также объяснила это возросшей ан-
тропогенной трансформацией территории. При-
чем и в том и в другом случае общая числен-
ность зверьков заметно возрастала. Г. В. Кузне-
цов и А. П. Михайлин (1985) обнаружили анало-
гичное явление в дубравах «Тульских Засек», где 
численность рыжей полевки в 1970–1980-х го-
дах увеличилась по сравнению с 1940-ми годами 
в несколько раз. Но если Иванкина и Кузнецов с 
Михайлиным склонны объяснять это явление 
изменением климата, и в частности повышением 
среднемесячной температуры весны, то Жигарев 
и ряд других авторов более мотивированно от-
носят его на счет смены перезрелых липовых 
лесов на средневозрастные вследствие интен-
сивных рубок.  

6 .  Л е с о с т е п н а я  з о н а  
Это зона крупных и мелких лесных участков, 
окруженных степью или еще чаще сельскохо-
зяйственными угодьями. В древостое преобла-
дают дуб и липа, на западе добавляются бук и 
граб, местами также береза и осина, а на восто-
ке − клен и вяз. Иногда встречаются сосновые и 
смешанные леса. Многочисленные искусствен-
ные ветрозащитные насаждения состоят в ос-
новном из мелколиственных пород деревьев. К 
ней относятся Воронежская, Курская, Белго-
родская обл., юг Нижегородской обл., Украина, 
Молдавия, лесостепные части Саратовской и 
Самарской областей. Популяции рыжей полев-
ки, населяющие эту территорию, отличаются 
достаточно высокой (обычно в пределах 4–9 
экз. на 100 ловушко-суток) и довольно устойчи-
вой численностью, во всяком случае, амплитуда 
колебаний невелика. В связи с отсутствием глу-
боких депрессий (многолетние минимумы в 
благоприятных местообитаниях редко опуска-
ются ниже 2–3% попадания в ловушки), макси-
мальный размах изменений численности, как 
правило, не превышает 9–16-кратной величи-
ны. Местами, причем даже на юго-восточной 
границе региона, на Нижней Волге, где рыжая 
полевка заселяет овраги, заболоченные участки 
леса и старые лесопосадочные полосы, которых 
обычно избегает, ее осенняя численность тем 
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не менее может достигать 38 особей на 100 ло-
вушко-суток (Щепотьев, 1975). Если же оцени-
вать степень устойчивости популяций не по ам-
плитуде колебаний, а по их частоте и резкости, 
быстроте смены циклов и продолжительности 
отдельных фаз (скорости подъемов и падений), 
то численность рыжих полевок лесостепной зо-
ны оказывается весьма изменчивой (рис. 9). Для 
нее характерны очень частые и резкие подъемы, 
следующие друг за другом с интервалом в 1–2 
года, так что на каждое десятилетие приходится 
3–4 малых пика. Тем не менее в Харьковской 
обл. Украины, а также в Белгородской обл. и 
Центральном Поволжье никаких закономерно-
стей в интервалах между пиками численности 
обнаружено не было (Зубко, 1965; Дюжаева и 
др., 1983; Чистова, 1998). Отчетливое увеличе-
ние численности рыжих полевок в начале 1990-х 
годов по сравнению с 1950-ми (Елисеева, 1965) 
наблюдал А. А. Власов (1996), предположив-
ший, что причиной этого могло стать увеличе-
ние влажности, характерное в эти годы для 
среднерусской лесостепи. Восстановление насе-
ления полевок после депрессий, как, впрочем, и 
сокращение после пика, происходит очень быст-
ро − в течение года или двух. 

Интересно отметить единообразие общего 
хода кривых изменений численности в разных 
областях зоны, даже таких географически уда-
ленных, как Саратовская обл. и Молдавия или 
Воронежская обл. и Украина. Значительные по-
вышения численности рыжей полевки по всей 
зоне наблюдали, в частности, в 1947–1948, 
1952–1953, 1961, 1964, 1967, 1971, 1975–1976, 
1980, 1988–1989, 1992 и 1996 гг. 

 

 
Рис. 9. Изменения численности в лесостепной зоне: 

1 − Воронежский заповедник; 2 − Теллермановское лесничество 
(Воронежская обл.); 3 − Киевская обл. Украины; 4 − островные 

леса Молдовы; 5 − Правобережье Саратовской обл. 

7 .  Ур а л  и  с и б и р с к а я  ч а с т ь  а р е а л а  
Эта зона охватывает восточную часть ареала 

рыжей полевки и включает в себя таежные леса 
южного и среднего Урала, южнотаежные леса 
Западно-Сибирской равнины и предгорья Алтае-
Саянских гор. По принятому административно-
му делению в этот регион входят Свердловская, 
Челябинская, Курганская, юг Тюменской, Ом-
ская, Новосибирская и Кемеровская области, 
Алтайский край и юг Красноярского края. Около 
46% территории Западно-Сибирской равнины 
покрыто болотами, а леса, занимающие 51% 
площади, расположены в основном по берегам 
рек. Такие прибрежные коренные древостои со-
стоят из хвойных пород, главным образом пих-
ты, сосны и ели. Однако в настоящее время 
большинство таких лесов уничтожено пожарами 
и вырублено и замещается вторичными березо-
выми и березово-осиновыми насаждениями ли-
бо сосняками. Численность рыжей полевки, не-
высокая на Урале и в Зауралье, далее к востоку 
еще более снижается (многолетняя средняя по 
летне-осенним учетам для большинства пунктов 
наблюдений составляет 0,2–2,4 экз. на 100 ло-
вушко-суток) и становится крайне неустойчи-
вой. При этом почти на всей территории Сибир-
ской части ареала вид регистрируется непосто-
янно, нередко полностью отсутствуя в учетах в 
неблагоприятные годы. Так, по наблюдениям в 
Томской обл. и в Красноярском крае (заповедник 
«Столбы»), рыжая полевка иногда на протяже-
нии нескольких лет вообще не появляется в уло-
вах, затем некоторое время встречается (2–3 го-
да) и вновь исчезает на долгие годы. В результа-
те этих периодических продолжительных и глу-
боких депрессий амплитуда колебаний числен-
ности рыжих полевок в Сибири достигает ог-
ромной величины, но темп изменений очень 
низкий: интервалы между волнами крайне про-
должительны (до 8–10 лет), а подъемы кратко-
временны (на графике они пологи и выражены 
слабо, рис. 10). Вместе с тем в восточной части 
ареала существует и несколько локальных попу-
ляций с более высокой и стабильной численно-
стью. Часто такие популяции приурочены к вто- 

 

 
Рис. 10. Изменения численности в Западной Сибири: 

1 − Томская обл.; 2 – Кемеровская обл.; 3 – заповедник «Столбы», 
Красноярский край; 4 − Козульский район Красноярского края;  

5 − Западный Саян. 
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ричным сосново-березовым и лиственнично-
березовым лесам с обилием элементов широко-
лиственных лесов плиоценовой флоры (юг Тю-
менской обл., липовые острова и черневые леса 
Алтае-Саянской горной системы). Примером 
могут служить участки сосновых лесов (до 4,6 
особей на 100 ловушко-суток, Марин, 1983, а 
также упоминавшиеся выше популяции Цен-
трального Салаира, западных предгорий Кузнец-
кого Алатау и Западного Саяна, средняя числен-
ность которых изменяется по годам с 10–20-
кратной амплитудой (от 0,2 до 3,5 и даже до 6 
экз. на 100 ловушко-суток) и пики достаточно 
регулярно повторяются через каждые 3–4 года 
(Окулова, Кошкина, 1967). А. О. Лукьянов 
(1996) обнаружил еще более высокую числен-
ность рыжей полевки (до 37 на 100 ловушко-
суток осенью) в горной тайге Среднего Урала, 
где пихтово-еловые леса чередуются с неболь-
шими участками липняков. 

Нельзя не отметить и тот примечательный 
факт, что за последние 20–30 лет численность 
рыжей полевки в Западной Сибири заметно уве-
личилась, и она заселила здесь многие новые 
территории. В переходной зоне между южной и 
средней тайгой многолетние средние значения 
численности достигают 0,5–18,5 особи на 100 
ловушко-суток, а в южной тайге Томской обл. – 
0,1–20,0 (Москвитин и Москвитина, 1998). При 
этом в восточной части видового ареала популя-
ции, обитающие в местах с высокой антропо-
генной нагрузкой, более стабильны, чем в усло-
виях коренных стаций. 

 
Итак, анализ состояния популяций рыжей 

полевки в масштабах всего ареала показывает, 
что максимальной численности этот вид дости-
гает в районах с относительно мягким клима-
том, где на значительной площади господству-
ют широколиственные и хвойно-широколист-
венные леса, представляющие для зверьков оп-
тимальные условия жизни. Следует отметить, 
что особенно благоприятны для представителей 
этого вида леса с преобладанием липы; в таких 
местах они отчетливо доминируют среди мел-
ких млекопитающих, успешно конкурируя с 
лесными и желтогорлыми мышами, оптимум 
существования которых соответствует широко-
лиственным лесам с преобладанием крупно-
плодных пород (дуб, бук, граб, лещина и др. По 
мере приближения к северным границам видо-
вого ареала эти леса постепенно сменяются 
мелколиственными и хвойными, а на юго-
востоке − лиственными массивами лесостепья, 
а затем небольшими байрачными лесами и ис-
кусственными насаждениями степной зоны, где 
численность вида заметно снижается. Лишь в 
особо благоприятных условиях обширных ост-
ровных дубрав в лесостепной зоне (Воронеж-
ская, Белгородская обл., приволжские районы 
правобережья Саратовской обл.) имеются ло-
кальные участки с достаточно высокой плотно-

стью населения рыжих полевок, несмотря на 
близость границ ареала. 

В оптимальных условиях в северной части 
ареала высокая численность рыжей полевки со-
четается с высокой амплитудой ее колебаний и 
со сравнительно регулярными циклами на юге. 
Восточная часть области распространения ха-
рактеризуется нерегулярными изменениями 
численности с продолжительными циклами: не-
большие и кратковременные пики чередуются с 
длительными и глубокими депрессиями. Тем не 
менее с 1980-х годов практически по всему 
ареалу достаточно отчетливо вырисовывается 
тренд в сторону увеличении численности рас-
сматриваемого вида. Это отмечено как в Цен-
тральной России, так и в южных и восточных 
частях ареала (Кузнецов, Михайлин, 1985; 
Иванкина, 1987; Власов, 1996; Бернштейн и др., 
1997; Москвитин, Москвитина, 1998).  

Анализ приведенных материалов, несмотря 
на трудности их сопоставления, позволяет вы-
явить не только конкретные географические от-
личия в динамике численности рыжей полевки, 
но и общие черты этой динамики, типичные для 
вида в целом. Одной из наиболее характерных 
особенностей является тот факт, что, несмотря 
на значительную частоту и амплитуду колебаний 
численности, они не достигают масштабов, ха-
рактерных для некоторых видов грызунов от-
крытых ландшафтов, для рыжей полевки типич-
ны относительная кратковременность пиков (1–2 
года), быстрое восстановление численности по-
сле депрессий и постепенное сокращение ее по-
сле подъемов, хотя в некоторых местах наблю-
дается резкое падение. Типична также более или 
менее выраженная цикличность колебаний с пе-
риодом в 2–5 лет (свойственная и другим лес-
ным грызунам), которая принимает обычно 
форму закономерно сменяющихся «малых 
волн», вызываемых местными причинами. 

Географические отличия сводятся к следую-
щему: если считать уровень численности вида 
критерием благополучия, то в оптимальных ме-
стностях на севере европейского ареала высокая 
численность полевок сочетается со значитель-
ными ее колебаниями, а на юге − с ее большей 
стабильностью и более правильной циклично-
стью. Для менее благоприятных территорий вос-
точной части ареала характерны (80–100 крат-
ные), редкие, неправильного ритма колебания 
численности с невысокими пиками и длитель-
ными глубокими депрессиями (что приводит к 
50–80-кратным изменениям) и растянутость 
цикла. Свое крайнее выражение это находит у 
восточных границ ареала. 

По всей вероятности, амплитуда колебаний 
численности в значительной мере отражает кли-
матические особенности местности и связанные с 
ними запасы кормовых ресурсов, степень конти-
нентальности и суровости климата и обусловлен-
ные ею специфические для региона особенности 
в характере изменчивости природных факторов. 
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ЛИМИТИРУЮЩИЕ ФАКТОРЫ 
ПОПУЛЯЦИОННОЙ ДИНАМИКИ 

Вопрос о причинах изменений численности 
рыжих полевок неоднократно освещался в лите-
ратуре, однако в большинстве случаев авторы 
решают эту проблему строго регионально, при-
менительно к конкретной обстановке. 

Многие исследователи связывают движение 
численности рыжей полевки главным образом с 
урожаем кормов, особенно семян древесных по-
род − ели, сосны, пихты, дуба, липы и др. На 
связь между урожаем семян и динамикой чис-
ленности рыжей полевки указывают авторы, ра-
ботавшие в различных регионах (Башенина, 
1947, 1951, 1968а; Формозов, 1948; Наумов, 
1948; Нестеров, Никсо-Никочио, 1950; Грибова, 
1951; Кулаева, 1956; Снигиревская, 1954; Образ-
цов, Штильмарк, 1957; Попов, 1960; Теплов, 
1960; Ходашова, 1966; Свириденко, 1967; Зыко-
ва, Зыков, 1967; Зейда, 1970; и др.). По конкрет-
ным наблюдениям этих авторов, после обильно-
го урожая семян популяция успешно перезимо-
вывает и терпит гораздо меньший урон от небла-
гоприятных погодных условий, чем при бескор-
мице; размножение начинается раньше, проис-
ходит с большей интенсивностью при массовом 
участии прибылых и нередко захватывает осен-
ние месяцы. Все это в конечном итоге ведет к 
росту численности, а при сочетании с благопри-
ятными метеорологическими условиями способ-
ствует достижению пика. 

Так, по наблюдениям Н. В. Башениной (1951, 
1968а), в зоне южной европейской тайги хоро-
ший урожай кормов в сочетании с благоприят-
ными метеорологическими условиями (ранняя 
весна, оптимальная сумма положительных тем-
ператур в период размножения, и прежде всего в 
мае) служит одной из основных причин увели-
чения численности всех грызунов, в том числе и 
рыжей полевки. В средней полосе непременным 
условием благополучной перезимовки, кроме 
корма, является состояние снежного покрова. 
Снижение численности после большого урожая 
происходит по принципу постепенного затуха-
ния сезонных пиков по мере истощения кормо-
вых ресурсов (Башенина, 1972). В. А. Попов 
(1960) в качестве главного фактора, определяю-
щего численность рыжих полевок в Волжско-
Камском крае, выдвигает корма, на второе место 
ставит условия зимовки, в частности глубину 
снегового покрова и сроки его установления, на 
третье место − погодные условия в период раз-
множения. По Л. В. Заблоцкой (1957), числен-
ность рыжей полевки в Приокско-Террасном 
заповеднике подвержена воздействию сложного 
комплекса погодных и кормовых условий, из 
которых решающее значение имеют урожаи 
плодов липы и условия зимы. 

В Карелии среди всего многообразия факто-
ров, определяющих экологическую обстановку 
года, наиболее существенны для роста числен-

ности полевок сроки наступления весны, темпе-
ратура и сумма осадков в конце весны − начале 
лета и урожай семян хвойных пород (Ивантер, 
1975). Как показал дисперсионный анализ, сте-
пень влияния этих факторов на популяцию ры-
жих полевок достаточно велика (η2 = 0,35–0,61) 
и статистически достоверна (р = 0,95). 

Т. В. Кошкина (1957) считает, что для раз-
множения и выживания рыжих полевок на Коль-
ском полуострове благоприятны обильные уро-
жаи семян, грибов и ягод, теплая и сухая осень, 
раннее установление снегового покрова с быст-
рым нарастанием его в высоту в начале зимы, 
ранняя дружная весна, малочисленность хищни-
ков-миофагов. 

Достоверная положительная корреляция ме-
жду популяционной динамикой и кормовыми 
ресурсами отмечена многими авторами в раз-
личных зонах (Ivanter, Osipova, 2000). В широ-
колиственных и хвойно-широколиственных ле-
сах лесостепной и среднелесной зон хорошие 
кормовые условия обычно приводят к удлине-
нию репродуктивного периода, правда, лишь 
при благоприятных погодных условиях. В зоне 
лесостепи это нередко вызывает массовое осен-
нее размножение (если держится достаточно 
теплая погода). Согласно Т. Ю. Чистовой (1998), 
в условиях Белгородской обл. рыжая полевка 
размножалась в октябре три сезона из одинна-
дцати лет наблюдений. 

В большинстве регионов средней лесной зо-
ны достаточно типично и размножение под сне-
гом (Кудряшова. 1975; Бернштейн и др., 1980, 
1987; Bernshtein et al., 1989; Кузнецов, Михай-
лин, 1985; Жигальский и Корнеев, 1996). К при-
меру, активное размножение полевок под снегом 
в липово-пихтово-еловом лесу Удмуртии отме-
чалось 9 раз в течение 25 лет (1973–1997), при-
чем регулярно каждые три года после 1982 г. 
(Бернштейн и др., 1997). Весьма характерно, что 
каждый из этих девяти лет предшествовал году с 
пиком численности полевок. При этом зверьки 
либо начинают репродуктивный период очень 
рано, в феврале-марте, когда снег остается глу-
боким (снеготаяние нормально начинается в 
конце апреля), либо размножаются весь год без 
перерывов. Следует особо подчеркнуть, что раз-
множению под снегом всегда предшествовал 
большой урожай древесных семян, особенно 
липы. Вместе с тем феномен подснежного раз-
множения не был обнаружен в таких типичных 
областях лесостепной зоны, как Харьковская и 
Белгородская (Зубко, 1965; Чистова, 1998). 

Некоторые авторы главным фактором, опре-
деляющем численность и состояние популяции 
полевок, считают погодные условия, а урожаи 
кормов − только как вторичный (Михолап, 1962, 
Лапинь, 1963; Лозан, 1971). Такое впечатление 
могло создаться в регионах с неустойчивым 
снежным покровом и сравнительно стабильным 
и богатым урожаем семян (Латвия, Белоруссия, 
Молдова). К близкому выводу приходит и 



54 Э. В. Ивантер 
 
Е. В. Иванкина (1987, 1988), полагающая, что 
продолжительность и интенсивность размноже-
ния рыжей полевки в Московской обл. определя-
ется, как правило, весенними погодными усло-
виями, тогда как урожаи семян хвойных имеют 
намного меньшее значение. 

Отдельные исследователи идут в этом отно-
шении еще дальше и в качестве главной, а то и 
единственной причины многолетних колебаний 
численности рыжей полевки указывают только 
метеорологические условия − сумму температур 
второй половины апреля и мая (Турьева, 1961), 
резкие колебания температуры и суммы осадков 
в зимний и ранневесенний периоды (Турянин, 
1958; Михолап, 1961, 1962; Голов, 1962), коли-
чество осадков и тепла в бесснежный период и 
особенности зимы (Лапинь, 1963; Лозан, 1971). 
Характерно, что эти данные относятся преиму-
щественно к местностям, в которых снеговой 
покров менее устойчив, а урожаи семян древес-
ных и кустарниковых пород более часты, за счет 
же сочетания различных пород практически 
ежегодны. 

Высота и время образования снежного по-
крова, по-видимому, является важным лимити-
рующим фактором в центральной части Евро-
пейской России (Заблоцкая, 1957; Попов, 1960). 
Снежный наст, образующийся в этом регионе во 
время теплых зим, может отрицательно повли-
ять на состояние популяций рыжих полевок и 
сильно уменьшить численность (Наумов, 1948; 
Елисеева, 1965; Чистова, 1998). 

В некоторых местностях могут проявляться 
специфические внешние факторы, вызывающие 
колебания численности грызунов. Таковы, на-
пример, сильные половодья, играющие решаю-
щую роль в колебаниях численности полевок в 
бассейнах некоторых больших рек (таких как 
Ока) (Зыкова, Зыков, 1967). Помимо снижения 
численности, регулярные сезонные затопления 
изменяют форму сезонной динамики прибреж-
ных популяций (Кудряшова, 1975) и вызывают 
массовые миграции зверьков. 

Существует взгляд и на равнозначный харак-
тер влияния климатических и кормовых условий, 
наряду с некоторыми другими факторами, такими 
как хищники и внутривидовая конкуренция. 

Таким образом, не столько отдельные усло-
вия, сколько удачное сочетание их служит ос-
новной причиной увеличения численности ры-
жей полевки, причем имеются характерные гео-
графические различия в значении ведущих фак-
торов. О комплексе воздействия экзогенной и 
эндогенной природы, определяющем числен-
ность этого вида, пишут и другие авторы (На-
глов, 1962; Терехович, 1966; Tast, Kalela, 1971; 
Кудряшова, 1971, 1975). 

Наконец, ряд исследователей, отрицая веду-
щую роль внешних условий, главной причиной 
циклических колебаний численности рыжих по-
левок считают внутривидовые отношения, свя-
занные с плотностью популяции (Кошкина, 1966; 

Семенов-Тян-Шанский, 1970; Куприянова, Нау-
мов, 1986: Иванкина, 1987; Кузнецов, Михайлин, 
1985; Kjomp, 1962; Platt, 1968). Один из аспектов 
внутрипопуляционных отношений, влияющих на 
скорость нарастания численности полевок путем 
изменения интенсивности размножения (особен-
но молодняка), − снижение последней при высо-
кой весенней плотности животных. Такие наблю-
дения имеются в различных частях ареала рыжей 
полевки (хотя они не всегда объяснимы столь од-
нозначно): на юге Кольского полуострова, в Ка-
релии, липово-еловых лесах юга Кировской обл., 
в Окском заповеднике, Тульской обл., в Южной 
Польше, в Чехословакии, Англии и некоторых 
других (Садовская и др., 1971; Тупикова, Конова-
лова, 1971; Семенов-Тян-Шанский, 1970; Берн-
штейн и др., 1972; Шилов, 1972; Ивантер, 1972, 
1975; Кудряшова, 1975; Bobek, 1969; Zejda, 1970; 
Petrusewicz, 1983 и др.).  

Таким образом, на протяжении всего ареа-
ла численность рыжей полевки определяется 
комплексом факторов. Ни один фактор, взятый 
в отдельности, не может быть единственной, а 
тем более постоянно действующей причиной 
динамики не только на протяжении всего 
ареала, но даже для отдельного региона, хотя в 
определенных конкретных случаях может при-
обретать главенствующее значение (например, 
обильный урожай). Действие таких факторов, 
как сроки наступления и характер весны, со-
стояние кормовой базы, зимние условия и не-
которые другие, кроме того, накладывается на 
общее состояние популяции, ее структуру, фа-
зу цикла и т. д., а также зависит и от общей 
экологической обстановки, в том числе от 
биоценотических отношений, иными словами, 
от сочетания констеллирующих внешних ус-
ловий. Именно полифакторная обусловлен-
ность динамики численности рыжей полевки и 
ярко выраженная у этого вида региональная 
специфика определяют сложный и неодно-
значный характер динамики отдельных его по-
пуляций во времени и пространстве. 

Итак, во взглядах современных экологов яв-
но преобладает многофакторная система воздей-
ствий на популяции лесных грызунов. Сравни-
тельный анализ многолетних материалов, полу-
ченных в субоптимальных местообитаниях ры-
жей полевки в Восточной Фенноскандии (у се-
верной границы обитания) и в благоприятных 
условиях Удмуртии, Марий-Эл и Тульской обл. 
(экологический оптимум, центр видового ареа-
ла), выявил целый перечень факторов, в ком-
плексе определяющих состояние и численность 
каждой популяции, в том числе в зависимости от 
ее географического положения и экологической 
роли (Жигальский, 1989, 1995; Ивантер и др., 
1991; Ивантер, Жигальский, 2000). Среди эндо-
генных это, в частности, возрастные и половые 
соотношения и исходная плотность популяции, 
влияющие на репродуктивную активность моло-
дых полевок и итоговую численность зверьков, а 
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из экзогенных – погодные и кормовые условия, 
совместно обитающие виды и т. д. В итоге ис-
следования удалось показать, что значение этих 
факторов для жизни популяции закономерно ме-
няется в зависимости от сезона года, стадии 
жизненного цикла зверьков и географического 
положения их местообитаний. В начале периода 
размножения наиболее критичны погодные ус-
ловия, причем их влияние возрастает по направ-
лению к северу. В зоне широколиственных лесов 
(«Тульские Засеки») и южной тайги (Марий-Эл 
и Удмуртия) иерархический вклад погодных ус-
ловий в общее многофакторное влияние на со-
стояние и демографические показатели популя-
ции в осенне-зимний период составляет 37–52%. 
В Карелии (северная граница ареала) воздейст-
вие их еще больше (83%), в том числе и потому, 
что периферические популяции переживают в 
этих условиях так называемый «эффект гор-
лышка бутылки». Между тем в оптимальных и 
субоптимальных местообитаниях Марий-Эл ни-
чего подобного не происходило. Можно предпо-
лагать, что степень влияния метеорологических 
факторов на популяции рыжих полевок весной 
связана не столько с качеством местообитания, 
сколько с общими климатическими особенно-
стями каждого участка. 

Кормовые условия лимитируют числен-
ность вида в Тульской обл., Удмуртии и Марий-
Эл (зависимость 3,0–21,4%), но не в Карелии, 
где пищевые потребности популяции, по-
видимому, находятся в равновесии с природ-
ными ресурсами. 

Состояние популяции (численность, возрас-
тная структура, интенсивность размножения) в 
предшествующую осень определяет числен-
ность полевок весной, причем в местах с опти-
мальными условиями на 23–40%, а в субопти-
мальных – только на 11%. Низкая численность 
полевок весной объясняется высокой осенне-
весенней смертностью (в Карелии она состав-
ляет 70%, а в Тульской обл., Удмуртии и Ма-
рий-Эл – всего 50%). В то же время степень 
влияния на итоговую численность зверьков те-
кущего состояния популяции (факторы, зави-
сящие от плотности) нигде не превышает 8 %. 
Во время стремительного роста популяции (на-
чало лета), как и в ситуации очень низкой чис-
ленности, резко увеличивается влияние слу-
чайных обстоятельств. Тем не менее зависящие 
от плотности факторы играют в это время ос-
новную роль даже в Карелии, где в самых бед-
ных местообитаниях их влияние составляет 
50%. Количество перезимовавших и размно-
жающихся животных играет наиболее важную 
роль, а значение зимних погодных условий го-
раздо меньше – 0,1–21,5%. 

Когда процесс размножения затухает, повы-
шается контролирующая роль предшествовав-
шего состояния популяции и снижается влияние 
условий настоящего момента. Правда, это на-
блюдается только в наиболее благоприятных ме-

стообитаниях оптимальной части ареала. В су-
боптимальных условиях периферии ареала чис-
ленность полевок низка и испытывает сущест-
венное влияние действующих эндогенных фак-
торов. К концу лета, и особенно во время осен-
него ненастья и похолодания, воздействие на 
размножение популяции качества местообита-
ний и географических условий снова возрастает. 
Таким образом, сила влияния на популяцию от-
дельных экологических факторов зависит и от 
сезона года, и от географического положения 
территории. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Анализ географических особенностей попу-
ляционной организации и динамики численно-
сти европейской рыжей полевки – типичного 
представителя широко распространенных, поли-
типических видов млекопитающих подтвердил 
известное положение о том, что в экологическом 
центре (оптимуме) видового ареала плотность 
популяций не только выше, но и устойчивее, то-
гда как на периферии она колеблется в широком 
диапазоне (с большей амплитудой). В условиях 
пессимума популяция сильно разрежена, не об-
ладает достаточно действенным популяционным 
контролем, и численность ее лимитируется в 
основном внешними факторами, отличающими-
ся крайним непостоянством и аритмией. Напро-
тив, в зоне оптимума при высокой плотности 
населения и совершенстве внутренней органи-
зации популяция более устойчива и ритмична. 
Она находится в стабильно благоприятных ус-
ловиях и вооружена более эффективными меха-
низмами компенсаторной регуляции, приводя-
щей плотность популяции в соответствие с ре-
сурсами биоценоза. Резкие флуктуации перифе-
рических популяций способствуют генетиче-
скому обороту (через «популяционные волны») 
и наряду с ужесточением отбора, специфической 
перестройкой пространственной, возрастной и 
генетической структуры, возникновением вре-
менных изолятов, сокращением обмена генами, 
усилением хромосомных рекомбинаций и дру-
гими явлениями, создающими предпосылки для 
быстрого обновления генофонда и преодоления 
эволюционной инертности популяций, обеспе-
чивают эволюционные преобразования, ведущие 
к завоеванию видом новых территорий, смене 
экологической ниши, формированию новых по-
пуляций и даже видов. К периферии видового 
ареала «рассыпается» оптимальный комплекс 
абиотических и биотических условий существо-
вания данного вида и в связи с этим проявляется 
мозаичность распределения популяций, форми-
рование небольших по размерам и численности 
микропопуляций и характерное изменение на-
следственной внутри- и междупопуляционной 
изменчивости. На периферии видового ареала 
повышается вероятность существования относи-
тельно небольших и изолированных друг от дру-
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га популяций, в связи с чем возрастает частота 
выщепления и гомозиготизации рецессивных 
мутаций. Этим самым периферия видового 
ареала может поставлять «кандидатов» для про-
цессов первичного формообразования. Более 
выражены и гораздо четче и рельефнее прояв-
ляются в периферийных зонах ареала и такие 
специфические структурно-популяционные 
адаптации, как эффект Денеля, закономерная 
смена сезонно-возрастных генераций, компенса-
торная авторегуляция численности и ряд других. 

Рассмотренные особенности пространст-
венной дифференциации ареала, характерные 
исключительно для политипического вида, оп-
ределяют их значение в качестве важных эко-
лого-генетических механизмов микроэволю-
ционного процесса, протекающего по-разному 
в центре и на периферии области его распро-
странения. Отсюда неоднозначность выпол-
няемых центральными и периферическими 

популяциями эволюционных функций. Первые 
обеспечивают поддержание фенотипической 
специфичности вида, сохранение его экологи-
ческой и генетической нормы (посредством 
стабилизирующего отбора, усиления обмена 
генами, унификации генофонда и т. д.), вторые 
составляют эволюционный резерв вида и реа-
лизуют его тенденции к экспансии за границы 
ареала и переходу в новую экологическую ни-
шу. Периферические популяции − важнейшие 
эволюционные форпосты вида. Именно здесь 
разворачиваются главные эволюционные со-
бытия, приводящие к адаптивному формообра-
зованию и открывающие пути к дальнейшему 
расселению вида. Адаптация периферических 
популяций находится в стадии становления, и 
то обстоятельство, что полной приспособлен-
ности так и не достигается, определяет посто-
янную готовность вида к эволюционным пере-
стройкам в ответ на изменения среды 
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Проблема изучения и охраны природных ресурсов 
Белого моря, которое по своему географическому 
положению и климатическим условиям принад-
лежит к арктическим морям, возникла в связи с 
усиливающимся антропогенным воздействием при 
слабой интенсивности деструкции загрязняющих 
веществ и низкой устойчивости северных видов 
(Харламова, Новиков, 1997), что приводит к изме-
нению стабильности его экосистемы. 

Хозяйственно-бытовые и промышленные 
стоки, стоки от нефтебазы и пос. Белое Море 
(после прохождения биологической и физико-
химической очистки) поступают в буферный 
пруд, а оттуда стекают в Кандалакшский залив 
в количестве 304–347 тыс. м3/год (Корякин, 
Юрченко, 2007). Сбросы относятся к категории 
недостаточно очищенных сточных вод, в кото-
рых концентрация загрязняющих веществ пре-
вышает ПДК по отдельным ингредиентам. 

Большая опасность техногенного загрязне-
ния для морских гидробионтов заключается в 
скрытности процессов воздействия загрязнения 
на биоту, его аккумуляции в ней с течением вре-

мени, а также в позднем обнаружении конечных 
результатов этих процессов.  

Установлено, что для оценки загрязнения 
морских экосистем Севера наиболее информа-
тивными и удобными объектами являются мак-
робеспозвоночные (Погребов, 2001). Многолет-
ние межгодовые исследования сообществ лито-
рального макрозообентоса в Кандалакшском за-
ливе Белого моря показывают наличие резких 
флюктуирующих тенденций различных направ-
лений основных количественных показателей 
(Шкляревич, 1980). 

Беломорские амфиподы обладают такими 
биологическими особенностями, как короткий 
жизненный цикл, довольно высокая плодови-
тость, быстрая смена генераций, что при хоро-
шо изученной биологии видов позволяет ис-
пользовать их для биотестирования Северных 
морских водоемов. На водоем обычно действу-
ет целый комплекс факторов, поэтому натурные 
исследования эффектов воздействия токсикан-
тов являются более объективными, чем мо-
дельные. 
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Для оценки эффектов загрязнения водных 
экосистем используются различные методы 
биологического анализа состояния водных ор-
ганизмов. В последнее время все большее вни-
мание уделяется биохимическим исследовани-
ям, которые позволяют глубже понять механиз-
мы адаптивного ответа организмов на действие 
различных факторов и наблюдать изменения в 
обмене веществ в организме, наступающие, как 
правило, до появления генетических, физиоло-
гических, морфологических и других отклоне-
ний от нормы.  

Липиды в жизнедеятельности организмов 
играют исключительно важную роль, участвуя 
в процессах роста, развития, созревания, а так-
же в реализации адаптивных реакций при эко-
логических модуляциях. Кроме того, многие 
патологические процессы неразрывно связаны 
с выраженным нарушением обмена липидов в 
организме. Липидам присущи три основные 
функции: это важнейшие структурные компо-
ненты клеточных и субклеточных мембран, 
форма запасания метаболического топлива, а 
также важнейшие биоэфекторы, регулирующие 
внутриклеточные и межклеточные биохимиче-
ские взаимодействия, и различные физиологи-
ческие процессы, происходящие в организме. 
Уже в ранних исследованиях показана важная 
структурная и функциональная роль липидов в 
морских организмах и перспективность изуче-
ния их липидного состава (Sargent, 1978). По-
этому их качественные или количественные 
изменения относительно фоновых значений 
могут служить объективной характеристикой 
состояния организма, отражая степень воздей-
ствия фактора. 

Учитывая вышесказанное, авторы изучали 
альтерации липидного и жирнокислотного со-
ставов; изменение амплитуды размеров тела, 
возрастного состава и продолжительности жиз-
ни литоральных частей популяций амфипод в 
ответ на токсическое воздействие комплексного 
бытового и промышленного загрязнения аквато-
рии Кандалакшского залива Белого моря отно-
сительно фоновых значений. 

Выполненная работа затрагивает проблема-
тику экологической биохимии и включает в себя 
анализ и обобщение фактического материала 
натурных исследований воздействия целого 
комплекса токсикантов, содержащихся в при-
родной беломорской среде, на живые организмы 
на клеточном, организменном и популяционном 
уровнях.  

Исследования проведены на заповедной, бе-
ломорской, части акватории Кандалакшского 
государственного природного заповедника и в 
кутовой неохраняемой части Кандалакшского 
залива. Суть и цель исследования заповедной 
части экосистемы и проведения в ней непрерыв-
ного долгосрочного биологического мониторин-
га (Летописи природы) заключаются в сохране-
нии ее как эталона природного комплекса для 

всего Белого моря. Отслеживание изменений, 
происходящих на охраняемых акваториях по 
сравнению с изменениями в неохраняемых час-
тях Белого моря, дает возможность сделать 
обоснованные выводы о степени антропогенного 
влияния и современном состоянии беломорских 
экосистем.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Материал был собран в 2004 г. на литорали в 
акватории беломорского отдела Кандалакшского 
государственного заповедника. 

Для исследования липидного состава амфи-
под при разной степени нефтяного загрязнения 
гаммарусы были пойманы на литорали Турьего 
мыса (слабое); о. Ряшкова (среднее) и на не-
скольких не заповедных островах в кутовой час-
ти Кандалакшского залива (сильное). 

Все измерения и определения проводились 
на материале, фиксированном в 4% растворе 
формалина. В лаборатории проводилась иден-
тификация всех собранных животных с помо-
щью бинокуляра МБИ-2 с использованием мо-
нографии Н. Л. Цветковой (1975).  

Поскольку самым массовым видом на ли-
торали Кандалакшского залива в 2004 году 
был Lagunogammarus oceanicus (рис. 2), с це-
лью исследования влияния загрязнения на 
размерно-возрастной состав и биохимический 
анализ были отобраны особи только этого ви-
да. Для определения липидного состава в чис-
тых зонах кроме L. oceanicus были собраны 
также особи Gammarus duebeni и Marinogam-
marus obtusatus. 

Каждый гаммарус после обсушивания на 
фильтровальной бумаге взвешивался на торси-
онных весах с точностью до 1 мг. Длина каж-
дой особи определялась от переднего края го-
ловы (рострума) до основания тельсона с по- 

 
 

 
Рис. 1. Картосхема Кандалакшского залива с границами 
охраняемых территорий и акваторий Кандалакшского го-
сударственного природного заповедника и указанием мест 

сбора материала для работы. 
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Рис. 2. Соотношение различных видов амфипод на всех 
исследованных в 2004 году мониторинговых полигонах 

 
мощью штангенциркуля с точностью до 0,1 
мм. Экземпляры с длиной тела менее 20 мм 
измерялись под бинокуляром с помощью оку-
ляр-микрометра. 

Возраст амфипод в природе исследуют с по-
мощью косвенных методов, основанных на со-
поставлении различных размерных групп осо-
бей изучаемой части популяции. Такой способ 
определения возраста этих беспозвоночных су-
ществует потому, что для большинства из них 
структуры, регистрирующие возраст, в настоя-
щее время неизвестны (Луппова, 2003). Возраст 
литоральных амфипод с длиной тела до 10 мм 
определяется до 2–3 месяцев; от 5 до 19 мм – 
сеголетки; от 20 до 30 мм – годовики; более 
30 мм – двухгодовики (Луппова, 2003). 

Для определения липидного состава пробы 
амфипод (20-30 экз.) фиксировали 96%-м этано-
лом. Липиды экстрагировали смесью хлорофор-
ма с метанолом (2:1) (Кейтс, 1975). Фракциони-
рование липидов проводили методом тонко-
слойной хроматографии на пластинках Силуфол 
в системе растворителей: петролейный эфир − 
серный эфир − уксусная кислота (90 : 10 : 1). 
Количественно липидные фракции определяли 
гидроксаматным методом (Сидоров и др., 1972). 
Разделение основных классов фосфолипидов 
осуществляли методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии (Arduini et al., 1996). 
Метиловые эфиры жирных кислот липидов по-
лучали прямым метилированием (Цыганов, 
1971) и анализировали методом газожидкостной 
хроматографии на приборе Хроматэк Кристалл-
5000.1. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

1 .  О с о б е н н о с т и  б и о л о г и и  р а з н ы х  
в и д о в  а м ф и п о д  и  и х  л и п и д н о г о  
с т а т у с а  

Гаммариды ( Amphipoda, Gammaridea) – одна 
из наиболее массовых групп литоральных бес-
позвоночных животных Белого моря, дости-

гающие в нем значительной биомассы – свыше 
1 кг/м2 (Кузнецов, 1964) и играющие большую 
роль в формировании прибрежных экосистем. 

Для сравнения экологических условий оби-
тания и биологических характеристик различ-
ных видов амфипод были использованы мате-
риалы публикаций Т. А. Бек (1972а, 1972б, 
1977), Р. Я. Маргулис, (1962), О. Г. Кусакина 
(1963), Н. Л. Цветковой (1968, 1975, 1985), М. И. 
Соколовой (1963), Е. Н. Лупповой (2003). 

Lagunogammarus oceanicus Segestråle, 1947. 
Бореальный широко распространенный атлан-
тический вид. L. oceanicus − наиболее массо-
вый их всех видов гаммарусов в пределах лито-
рали и верхней сублиторали. Как правило, он 
занимает первое место в таксоценозе амфипод 
по биомассе и плотности. Обитает на разнооб-
разных типах грунтов: от скалистых и камени-
стых до песчаных и илистых. Для L. oceanicus 
нехарактерны приливно-отливные миграции, 
этот вид бокоплавов придерживается в прилив 
тех же горизонтов, что и в отлив. В отлив этот 
вид предпочитает прятаться под камнями во 
влажном грунте и водорослями, избегая глубо-
ких литоральных луж, но образуя большие ско-
пления в мелких лужах, заполненных детритом. 
Может образовывать массовые скопления осо-
бей одного размера. 

L. oceanicus – морской эвригалинный вод, 
выдерживающий значительные колебания со-
лености (от 1 до 34‰). В лабораторных усло-
виях выживаемость в пресной воде составляет 
около двух суток, в природе в пресной воде 
может оказаться лишь случайно в период тая-
ния льдов. Эвритермный вид, выдерживает ко-
лебания температуры от -1,8°С до +21°С. По 
отношению к кислороду – эвриоксибионтен, рН 
мест обитания 6,8. 

Период размножения L. oceanicus в Белом 
море − с марта по сентябрь. Самка откладывает 
до 177 яиц размером 0,55–0,85 мм. Продолжи-
тельность инкубационного периода составляет 
20−21 день.  

Продолжительность жизни L. oceanicus 
варьирует в разных местах обитания до 2−3 лет. 
Максимальные размеры тела особей в централь-
ной части Белого моря для самок составляют 
22 мм, для самцов − 35 мм. 

Gammarus duebeni Lilljeborg, 1861. Широко 
распространенный бореально- арктический вид. 
Обитает на литорали и в сублиторали защищен-
ных бухт до глубины 0,5–1 м с грунтами различ-
ных типов – каменистые, песчаные и илистые, 
часто с большим количеством гниющей расти-
тельности и запахом сероводорода. На открытых 
прибрежных участках встречается крайне редко. 
Этот вид можно встретить в руслах рек и ручьев, в 
литоральных ваннах и лужах, где гаммарусы обра-
зуют большие скопления, а также в лагунах, где 
они, как правило, образуют чистые поселения. 

Для G. duebeni характерны вертикальные 
сезонные миграции. Летом и осенью особи 
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населяют супралитораль и верхний и средний 
горизонты литорали, зимой встречаются в 
нижнем этаже среднего горизонта и в нижнем 
горизонте литорали и верхней сублиторали. 
Весной вновь заселяют средний и верхний го-
ризонты литорали. 

Следует отметить, что из всех видов боко-
плавов G. duebeni обладает самым большим эко-
логическим и физиологическим потенциалом 
толерантности, выдерживая широкий диапазон 
колебаний температуры, солености и кислород-
ного режима. 

G. duebeni – солоноватоводный вид, терпимо 
относится к резким колебаниям соленостного 
режима. Предпочитает соленость от 3 до 12‰. 
Может выдерживать диапазон солености от пол-
ного опреснения до 28-30‰. В лабораторных 
условиях выживаемость в пресной воде состав-
ляет около недели. 

Это эвритермный вид, выдерживающий ко-
лебания температуры от -3°С до +32°С. Имеют-
ся данные о вмерзании бокоплавов в лед, при 
этом жизнеспособность особи сохраняется в те-
чение суток. Из всех видов гаммарид G. duebeni 
более вынослив к пониженному содержанию 
кислорода и низким значениям рН. Эта особен-
ность дает ему возможность легко приспосабли-
ваться к самым разнообразным условиям среды, 
осваивая биотопы, мало пригодные для других 
видов бокоплавов. 

Продолжительность жизни G. duebeni для 
Белого моря – 12 месяцев; максимальная длина 
тела – 21 мм. Первый приплод для этого вида в 
Белом море отмечается в начале мая. Мини-
мальные размеры самок с икрой составляют 
около 10-11 мм, наибольшее количество яиц для 
этого вида − 65, диаметр яиц 0,6−0,85 мм. Про-
должительность инкубационного периода со-
ставляет 21−27 дней. 

Marinogammarus obtusatus Dahl, 1938. Боре-
альный, широко распространенный атлантиче-
ский вид. Обитает, главным образом, в среднем 
и нижнем горизонтах литорали и в сублиторали 
до глубины 9 метров на скалистых, каменистых 
или песчаных грунтах, а также в литоральных 
ваннах. M. obtusatus характерен для биоценозов 
мидий на скалистой литорали, также встречается 
на скалистых участках, характеризующихся зна-
чительной прибойностью. 

В Белом море M. obtusatus никогда не обра-
зует чистых популяций. Он обитает совместно с 
G. setosus, G. duebeni, L. oceanicus. Для M. 
obtusatus нехарактерны сезонные вертикальные 
миграции, осенью, зимой и весной этот вид ам-
фипод остается в пределах верхнего и среднего 
горизонта литорали. 

Это стеногалинный вид, обитает в местах с 
соленостью от 22 до 32-34‰. Значение темпера-
туры, при которой обитает данный вид, колеб-
лется от 0 до 22°С. 

Максимальная длина тела самцов M. 
obtusatus в Белом море достигает 18 мм, длина 

тела самок до 16 мм. Размножение в Белом море 
происходит с мая по август. Минимальные раз-
меры самок с яйцами – 8,8 мм. Самки этого вида 
бокоплавов откладывают до 24 яиц диаметром 
0,6-0,88 мм, однако максимальное число эм-
брионов, обнаруженных для этого вида, состав-
ляет 6 шт. Таким образом, для M. obtusatus ха-
рактерен низкий биологический потенциал 
вследствие малого числа генераций и низкой 
плодовитости вида. 

Указанные массовые виды амфипод с хоро-
шо изученной биологией представляют интерес 
как удобные и информативные тест-объекты при 
биомониторинге прибрежных экосистем. На-
чальный этап биохимических исследований 
включает определение нормы отдельных показа-
телей метаболизма у разных видов. Следует от-
метить, что литературные данные по биохими-
ческому составу амфипод фрагментарны. При 
этом сведения о содержании суммарных липи-
дов у бокоплавов Северных морей малочислен-
ны, а по фракционному составу практически 
отсутствуют. 

Проведено сравнительное изучение липид-
ного состава у массовых видов литоральных 
амфипод в Кандалакшском заливе Белого моря: 
Lagunogammarus oceanicus, Gammarus duebeni, 
Marinogammarus obtusatus (табл.1). 

Результаты показали, что суммарные липиды 
составляли у летних амфипод в среднем 6,6, 8,4 
и 10,3% от сухой массы соответственно. При 
этом количественно превалировала фракция 
мембранных фосфолипидов (ФЛ), наибольшая у 
М. obtusatus, где она достигала 70% от суммы 
липидных фракций. Уровень доминирующего 
фосфолипида − фосфатидилхолина и его лизо-
формы был одинаковым у L oceanicus и 
M. obtusatus, но оказался выше у G. duebeni. 
Близкие концентрации фосфатидилэтаноламина 
отмечены у всех исследованных видов амфипод. 
Содержание запасных липидов – триацилглице-
ринов составило у L. oceanicus, M. оbtusatus и 
G. duebeni 20, 11 и 13% от суммы липидов соот-
ветственно. Концентрация стеринов у G. duebeni 
была наибольшей за счет эфиров холестерина. 

В общих липидах амфипод идентифициро-
вано 24 жирных кислоты с длиной алифатиче-
ской цепи от 14 до 22 углеродных атомов. Отме-
чена видовая специфичность жирнокислотных 
составов. Однако более информативными явля-
ются данные по жирным кислотам в мембран-
ных липидах, сгруппированным по степени не-
насыщенности (см. табл. 1). Как видно, наиболь-
шая концентрация насыщенных кислот и наи-
меньшая полиненасыщенных кислот характерна 
для фосфолипидов G. duebeni. Более высокое со-
держание моноеновых и полиеновых кислот от-
мечено у M. obtusatus. При этом по сравнению с 
другими видами у M. obtusatus наблюдался са-
мый высокий уровень длинноцепочечных нена-
сыщенных кислот: арахидоновой (АК), докоза-
гексаеновой (ДГК)  и особенно эйкозапентаено- 
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Таблица 1 
Л и п и д н ы й  и  ж и р н о к и с л о т н ы й  с о с т а в  р а з н ы х  в и д о в  а м ф и п о д   
( л и п и д ы  –  %  к  с у х о й  м а с с е ,  ж и р н ы е  к и с л о т ы  −  %  о т  с у м м ы )  

 

Показатели Lagunogammarus 

oceanicus 

Маrinogammarus 
obtusatus 

Gammarus 
Duebeni 

Общие липиды 6,6±0,3 8,4±0,4 10,3±0,6 
Фосфолипиды 3,8±0,1 5,7±0,2 4,9±0,3 
Жирные кислоты ФЛ    
Насыщенные 31,0±1,4 17,3±0,6 32,8±1,9 
Моноеновые 17,1±1,1 21,4±1,2 18,7±1,4 
Полиеновые 51,9±1,7 62,3±2,5 48,5±3,1 

 
 

вой (ЭПК), которые в значительной мере опре-
деляют степень лабильности и функциональной 
активности мембран. Доля этих кислот в мем-
бранных липидах G. duebeni была наименьшей. 

Отмеченные различия в липидном и жирно-
кислотном составе у исследованных амфипод 
обусловлены видовой специфичностью, а также 
экологическими особенностями обитания (соле-
ность, температура, характер питания и др.). 

2 .  Фи з и о л о г о - б и о х и м и ч е с к и е   
о с о б е н н о с т и  л и п и д н о г о  с о с т а в а  
а м ф и п о д  в  р а з н ы е  с е з о н ы  г о д а   

Сезонные изменения липидного состава изу-
чали у Lagunogammarus oceanicus, отобранных с 
литорали Белого моря летом (июль) и осенью 
(сентябрь). При сравнении результатов найдены 
различия в содержании суммарных липидов, от-
дельных липидных фракций и соотношениях свя-
занных жирных кислот (табл. 2). У амфипод ко-
личество общих липидов в июле было в 1,5 раза 
больше, чем в сентябре (в расчете от сухой мас-
сы). Концентрация фосфолипидов и холестерина 
– компонентов мембран была выше в летний пе-
риод. Это характерно и для других беспозвоноч-
ных в период роста и развития. У L. oceanicus 
наиболее интенсивный соматический рост проис-
ходит в июле, в сентябре наблюдается снижение 
темпов роста. Максимальный прирост находится 
в прямой зависимости от температуры воды. По-
казано, что при повышении температуры рачки 
обгоняли по длине и массе особей, выращивае-
мых при более низких температурах (Луппова, 
2003). Температура считается также важнейшим 
фактором, влияющим на липидный обмен гидро-
бионтов. При более низких температурах на 
Шпицбергене (максимальная летняя температура 
2-4º) уровень общих липидов у амфипод был зна-
чительно ниже (4,3%), чем в Белом море 
(Wolowicz, Szaniawska, 1986). Самая высокая 
температура наблюдается в Белом море в июле 
(средняя 15ºС). В этот период усиливался синтез 
фосфолипидов и холестерина по сравнению с 
осенью, когда температура воды не превышала 
10о. Увеличение этих мембранных компонентов 

клеточных и субклеточных структур обеспечива-
ло прирост линейных размеров амфипод. По со-
ставу индивидуальных фосфолипидов также на-
блюдались различия у летних и осенних амфи-
под. Осенью отмечалось повышение содержания 
фосфатидилхолина при снижении уровня фосфа-
тидилэтаноламина. На фоне увеличения уровня 
ЛФХ можно говорить о повышенном синтезе 
фосфолипидов у осенних амфипод, на что указы-
вают литературные данные, полученные для дру-
гих видов водных беспозвоночных. Предполага-
ется, что ФХ может накапливаться в организме 
некоторых ракообразных в качестве резервного 
вещества (Hagen, Kattner, 1998). 

Исследование запасных липидов у L. ocea-
nicus в разные сезоны показало их повышенный 
уровень в осенний период (при расчете от сум-
мы липидных фракций). В сентябре у кукумарии 
также оказалось больше триацилглицеринов, 
чем в июне, − 22,8 и 14,5% соответственно (Леб-
ская, 2000). Такой характер изменчивости запас-
ных липидов у амфипод летом и осенью может 
быть обусловлен высокой разнородностью по-
пуляции по размерно-весовому, возрастному и 
половому составу (Луппова, 2003). Так, в июле 
во время интенсивного размножения наблюдает-
ся преобладание самок, которые меньше самцов 
по массе. В сентябре в пробах преобладают бо-
лее крупные самцы. 

В то же время летом в популяции много мо-
лоди и неполовозрелых мелких особей. Как из-
вестно, крупные особи и старшие возрастные 
группы гидробионтов содержат больше запас-
ных липидов. 

Показано, что в июле амфиподы содержали 
значительно больше холестерина, чем в сентяб-
ре, но меньше его эстерифицированной формы. 
Изменения уровня стеринов характеризуют се-
зонные особенности генеративного роста. В Бе-
лом море размножение наиболее интенсивное в 
весенне-летний период. Усиленный гидролиз 
эфиров холестерина обеспечивал повышенный 
уровень холестерина, необходимого летом в пе-
риод созревания гонад. 

Жирнокислотные спектры общих липидов 
осенних амфипод отличались от летних повышен- 
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Таблица 2 
Л и п и д н ы й  с о с т а в  L . o c e a n i c u s  в  р а з н ы е  с е з о н ы  

 
Показатели Лето Осень 

Липидные фракции, % к сухой массе:  
Фосфолипиды 7,6 6,0 
Триацилглицерины 1,5 1,7
Стерины 2,4 1,1
Индивидуальные ФЛ, % от суммы:   
Фосфатидилхолин 42,5 53,4
Лизофлсфатидилхолин 21,3 29,4
Фосфатидилэтаноламин 17,6 10,7 
Сфингомиелин 1,3 1,0
Жирные кислоты, % от суммы:  
Насыщенные 18,1 24,2 
Моноеновые 43,2 28,5
Полиеновые 38,7 47,5

 
 

ной концентрацией насыщенных кислот за счет 
пальмитиновой и стеариновой и низким уров-
нем моноеновых кислот. Суммарный уровень 
полиеновых кислот в сентябре оказался выше, 
чем в июле. У кукумарии в ноябре также обна-
ружено больше полиненасыщенных жирных 
кислот в мускуле (на 10%), чем в июне (Леб-
ская, 2000). Многочисленными литературными 
данными показано, что включение в мембраны 
высоконенасыщенных жирных кислот пред-
ставляет один из основных способов реагиро-
вания на изменения температуры окружающей 
среды. Наблюдаемое нами у осенних амфипод 
повышение уровня полиеновых кислот может 
являться приспособительной реакцией орга-
низма, обеспечивающей сохранение функцио-
нальной активности клеток при более низкой 
температуре воды. Ненасыщенные жирные ки-
слоты липидов обеспечивают как тканевую, так 
и иммунологическую реактивность организмов. 
При этом для высших ракообразных показана 
повышенная естественная устойчивость в 
осенний период по сравнению с летом (Иванов-
ский и др., 1997). Можно полагать, что осенью 
у амфипод уровень естественной резистентно-
сти повышается за счет более высокого содер-
жания полиеновых жирных кислот в липидах. 

3 .  В л и я н и е  о п р е с н е н и я   
Соленость в разных районах Белого моря 

может колебаться в широких пределах, достигая 
иногда 5-8‰, критических для жизни гидробио-
нтов (Хлебович, 1981). При этом беспозвоноч-
ные, в отличие от рыб, вынуждены в течение 
длительного времени испытывать негативное 
влияние сильного опреснения. Изменения на 
биохимическом уровне обеспечивают возмож-
ность морским организмам приспособиться к 
некомфортным условиям. При этом при повы-
шении солености отмечались изменения как в 
липидном составе, так и в жирнокислотных 

спектрах липидов в тканях гидробионтов (Leray 
et al., 1984). 

Нами был изучен липидный состав амфипод 
из районов Белого моря при сильном опресне-
нии (8‰ по сравнению с 25‰) (табл. 3). Показа-
но, что у амфипод в условиях низкой солености 
происходило существенное повышение количе-
ства общих липидов. При этом значительно уве-
личился уровень фосфолипидов, а также холе-
стерина по сравнению с 25‰. Величина Х/ФЛ 
составила 0,03 и 0,015 соответственно. Увеличе-
ние этого коэффициента приводит к повышению 
микровязкости и снижению ионной проницае-
мости клеточной мембраны. Повышение содер-
жания запасных липидов происходило в основ-
ном за счет эфиров холестерина. 

В соотношениях индивидуальных фосфоли-
пидов при сильном опреснении обнаружено 
снижение ФХ и его лизоформы при повышении 
фосфатидилэтаноламина (ФЭА). При этом вели-
чина фосфатидилхолина/фосфатидилэтанолами-
на (ФХ/ФЭА) составила 4,4 и 2,6 при 25 и 5‰, 
соответственно, а сфингомиелин/фосфатидилхо-
лина (СФМ/ФХ) практически не менялась. 

Следует отметить увеличение в 1,5 раза 
уровня кислых фосфолипидов за счет фосфати-
дилинозитола (ФИ), а также его предшественни-
ка – фосфатидной кислоты (ФК). В структуре 
липидов также наблюдалось значительное сни-
жение уровня насыщенных кислот (на 10%) и 
полиеновых ( на 6%) при соответствующем по-
вышении доли моноеновых кислот (16:1 и 18:1). 
Известна важная структурная и функциональная 
роль полиненасыщенных длинноцепочечных 
кислот, особенно ДГК, в клеточном и организ-
менном метаболизме эктотермов. Уменьшение 
степени ненасыщенности липидов амфипод в 
условиях опреснения было связано в основном с 
уменьшением концентрации ДГК и АК.  

Смена солености вызывает необходимость 
перестройки в первую очередь водно-солевого 
обмена для поддержания гомеостаза. Так, при 
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Таблица 3 
Л и п и д н ы й  с о с т а в  а м ф и п о д   

п р и  р а з н о й  с о л е н о с т и  
 
Показатели Соленость 25‰ Соленость 5‰ 

Общие липиды 6,7 13,5 
Фосфолипиды 3,3 7,0 
Холестерин 0,05 0,2 
Запасные липиды 3,3 6,3 
Жирные кислоты:    
Полиеновые 38,3 18,8 
Моноеновые  33,5 48,7 
Насыщенные  28,2 32,2 

 
 

повышении солености наблюдался рост уровня 
ПНЖК в фосфолипидах рыб, в основном за 
счет ДГК (Шульман, Юнева, 1990), что должно 
приводить к увеличению проницаемости мем-
бран. В пресной воде происходят обессолива-
ние и гипергидратация организма. Этим физи-
ко-химическим процессам противостоят фи-
зиологические механизмы, требующие затрат 
энергии, которые обеспечивают транспорт со-
лей из внешней среды, удаление избыточной 
воды из организма и регуляцию проницаемости 
покровов. Возможность приспосабливаться к 
изменению концентрации растворенных солей 
может обеспечиваться в первую очередь за счет 
функционирования мембранных структур кле-
ток и тканей. У амфипод в условиях сильного 
опреснения происходят модификации в липид-
ной компоненте: уменьшение доли связанных 
полиеновых кислот, повышение уровня холе-
стерина, снижение концентрации лизофосфо-
липидов, обусловливали повышение микровяз-
кости, что определило снижение пассивной 
проницаемости клеточных мембран. Однако 
ключевую роль в поддержании гомеостаза при 
изменении солености играет Na, K-АТФ-аза, и 
действие стрессовых гормонов направлено в 
первую очередь на регуляцию активности этого 
мембраносвязанного фермента (Mc Cornick, 
1995). Известно, что активность Na, K-АТФ-азы 
зависит от содержания кислых фосфолипидов 
(Хочачка, Сомеро, 1977). Отмеченное у амфи-
под в условиях низкой солености увеличение 
ФИ и его предшественника − фосфатидной ки-
слоты обусловило повышение активного транс-
порта ионов. Ведущая роль активного транс-
порта ионов при поддержании осмотического 
гомеостаза отмечалась и у низших ракообраз-
ных кладоцера (Клерман, 1989).  

Поддержание механизмов, обеспечивающих 
стабильность внутренней среды организма, вы-
зывает необходимость повышения энергетиче-
ских трат, но в данном случае не отмечено гид-
ролиза запасных липидов на энергетические ну-
жды. Снижение уровня полиеновых кислот, уча-
ствующих в регуляции активности ферментов 

энергетического обмена, также приводит к на-
рушению энергообеспечения организма в усло-
виях критически низкой солености. 

Отмеченные нами изменения в липидном со-
ставе при 8‰ отражают ухудшение состояния 
литоральных амфипод. О негативном влиянии 
низкой солености на беспозвоночных в зонах 
сброса пресных вод свидетельствуют и литера-
турные данные об уменьшении численности не-
которых видов (Корякин, Шкляревич, 2001).  

4 .  Ли п и д ны й  с о с т а в  а м ф и п о д  в   
у с л о в и я х  ком п л е кс н о го  з а г р я з н е н и я  
Б е л о г о  м о р я  

Изучали изменения липидного и жирнокис-
лотного составов амфипод при воздействии раз-
личных типов бытового и промышленного за-
грязнения кутовой части Кандалакшского залива 
Белого моря. Объектом исследования служили в 
основном представители вида Lagunogammarus 
оcеаnicus, выловленные летом в кутовой части 
Кандалакшского залива. В качестве контроля ис-
пользовались особи из сравнительно чистой зоны 
Белого моря в районе Турьего мыса (см. рис.1).  

Результаты анализа липидов амфипод показа-
ли определенные различия в составе общих ли-
пидов и отдельных липидных фракций. Амфипо-
ды из зоны загрязнения по сравнению с особями 
из чистой зоны содержали в 1,4 раза больше об-
щих липидов. Опытные амфиподы отличались 
более высоким уровнем триацилглицеринов. На-
копление триацилглицеринов является характер-
ной реакцией организма животных при длитель-
ном стрессовом воздействии. При этом содержа-
ние другой формы запасных липидов − эфиров 
холестерина значительно снизилось. Что касается 
мембранных липидов, то при загрязнении воды у 
амфипод наблюдали существенное повышение 
уровня фосфолипидов и холестерина по сравне-
нию с чистой зоной. Подобная адаптивная реак-
ция, связанная с увеличением содержания мем-
бранных липидов, отмечалась и у пресноводных 
беспозвоночных при загрязнении воды вещества-
ми различной природы (Регеранд, 2001). В то же 
время гидролиз эфиров холестерина создает ре-
зерв холестерина, необходимого при стрессе для 
перестройки мембран и обмена веществ в целом 
(Сидоров, 1983). 

Чтобы оценить степень воздействия ксено-
биотиков на структуру мембран, было проведено 
сравнение состава индивидуальных фосфолипи-
дов. У амфипод из грязной зоны наблюдалось 
повышенное содержание фосфатидилхолина, 
фосфатидилсерина, сфингомиелина и кардиоли-
пина относительно контроля. Содержание фосфа-
тидилэтаноламина несколько уменьшилось. Кон-
центрация лизофосфатидилхолина у опытных 
амфипод оказалась несколько ниже, чем у особей 
из чистой зоны. Между тем в большинстве аква-
риальных токсикологических экспериментов у 
гидробионтов мы отмечали увеличение количества  
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Рис. 3. Изменение липидного и жирнокислотного состава 

амфипод при загрязнении (в % к контролю) 

лизофосфолипидов при снижении уровня фосфа-
тидилхолина (Богдан и др., 2001). Вследствие 
указанных изменений у опытных особей оказался 
выше суммарный уровень легкоокисляемых фос-
фолипидных фракций. У амфипод в условиях 
загрязнения по сравнению с контрольными ока-
залась выше величина Х/ФЛ и ФХ/ФЭА (0,29 и 
0,23 и 1,66 и 2,41 соответственно), что характери-
зует снижение степени проницаемости мембран. 

Результаты исследования жирнокислотного 
состава фосфолипидов у амфипод из разных 
районов Белого моря показали определенные 
различия по относительному содержанию как 
доминирующих, так и минорных жирных ки-
слот. При этом амфиподы из загрязненной зоны 
содержали меньше суммарных насыщенных ки-
слот, чем контрольные (рис. 3). Уровень моно-
еновых кислот у них был значительно выше. 
Сумма полиеновых кислот в опыте оказалась 
ниже, чем в контроле. При этом наибольшие из-
менения обнаружены в уровне арахидоновой, 
эйкозапентаеновой и докозагексаеновой кислот. 
Как известно, ненасыщеные жирные кислоты 
влияют на физические свойства мембраны, ее 
проницаемость, транспортные свойства и актив-
ность многих мембраносвязанных ферментов 
(Крепс, 1983). Поэтому уменьшение доли поли-
еновых ацилов в фосфолипидах бокоплавов из 
грязной зоны можно рассматривать как сниже-
ние адаптивного потенциала организма вследст-
вие длительного токсического воздействия. Сле-
дует отметить, что при непродолжительном дей-
ствии тяжелых металлов на моллюсков различий 
в концентрациях жирных кислот мембранных 
структур относительно контроля не обнаружено 
(Бельчева, Челомин, 1988).  

При оценке обнаруженных изменений в ли-
пидном составе следует учитывать, что липиды 
являются специфическими регуляторами раз-
личных звеньев клеточного метаболизма (Бур-
лакова, 1977). Так, активность как мембранос-
вязанных, так и водорастворимых дегидроге-
наз, участвующих в процессах энергообеспече-
ния организма, может модулироваться измене-

нием состава фосфолипидов и их жирнокис-
лотных радикалов. Обнаруженное нами умень-
шение доли полиеновых жирных кислот в фос-
фолипидах амфипод при комплексном действии 
загрязнителей свидетельствует о снижении ак-
тивности ферментных систем, определяющих 
состояние энергетического обмена в клетках, 
что характерно при длительном стрессовом со-
стоянии организмов. 

Таким образом, комплексное загрязнение Бе-
лого моря веществами неорганической и орга-
нической природы оказывало существенное 
влияние на липидный обмен у литоральных ам-
фипод. Обнаруженные изменения в структурной 
организации клеток у особей из загрязненных 
районов, а именно накопление триацилглицери-
нов, увеличение уровня фосфолипидов, умень-
шение доли высоконенасыщенных длинноцепо-
чечных жирных кислот в мембранных липидах, 
может приводить к снижению функциональной 
активности различных органов и тканей, участ-
вующих, в частности, в процессах детоксикации 
ксенобиотиков. 

5 .  В л и я н и е  у р о в н я  н е ф т я н о г о   
з а г р я з н е н и я  н а  л и п и д ы  а м ф и п о д  

Нефтяное загрязнение можно отнести к наи-
более сильным антропогенным воздействиям, 
приводящим к трансформации водных экосистем. 
Предполагается, что даже малые концентрации 
нефтепродуктов оказывают негативное влияние 
на организм гидробионтов. Особенности их дей-
ствия на физиолого-биохимические процессы 
связаны с длительным сохранением в липидах. 
При этом из компонентов нефти наибольшее ток-
сическое действие оказывают ароматические уг-
леводороды, обладающие максимальной раство-
римостью ( Миронов и др., 1990).  

Нами изучены биохимические показатели у 
литоральных амфипод при разном уровне неф-
тяного загрязнения Белого моря. Район о. Оле-
ний наиболее подвержен сильному нефтяному 
загрязнению. Cодержание в воде нефтепродук-
тов составляло в среднем 63 мкг/л, что превос-
ходит ПДК для рыбохозяйственных целей, со-
ставляющую 50 мкг/л (Контроль…, 1998). Зна-
чительное загрязнение, но ниже ПДК, отмечено 
в районе Малого острова. Акватория о. Ряшков 
считается относительно чистой зоной, однако 
вблизи проходит фарватер, поэтому определен-
ное загрязнение нефтью имеет место.  

По мере усиления загрязнения нефтью у ам-
фипод наблюдалось прогрессирующее умень-
шение содержания общих липидов за счет сни-
жения как структурных, так и запасных фракций 
(табл. 4). Уменьшение содержания фосфолипи-
дов отражает деструктивные процессы в мем-
бранах клеток и субклеточных структур. С де-
фицитом этих компонентов клетки может быть 
связано снижение линейных размеров амфипод, 
показанное при действии нефти (Михайлова, 
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2002). Следует отметить, что обнаруженные из-
менения касаются не только соматических, но и 
генеративных тканей. 

Фосфолипиды определяют как структурную 
организацию клеток, так и регуляцию многих 
обменных процессов в организме. Отдельные 
фосфолипиды могут выступать в качестве эф-
фекторов и кофакторов различных биохимиче-
ских процессов и отклонение их уровня от 
нормы отражает специфические изменения в 
различных звеньях метаболизма в клетках при 
нефтяном воздействии. В частности, кислые 
фосфолипиды (фосфатидилсерин и фосфатиди-
линозитол) участвуют в регуляции водно-
солевого обмена, резкое нарушение которого 
обнаружено при критических концентрациях 
нефти (Миронов и др., 1990).Что касается дру-
гой фракции мембранных липидов – холесте-
рина, то при усилении степени нефтяного за-
грязнения наблюдалось монотонное повышение 
его концентрации. Содержание триацилглице-
ринов у амфипод при сильном загрязнении ока-
залось в 2 раза меньше, чем в других вариан-
тах. Уменьшение запасных липидов при силь-
ной стрессовой нагрузке может свидетельство-
вать о дефиците энергоемких соединений и 
снижении адаптивного потенциала амфипод в 
условиях вероятной гипоксии, вызванной дей-
ствием токсических нефтяных компонентов 
(Головина, Бочко, 2005).  
 При анализе жирнокислотных спектров липи-
дов установлены различия в соотношениях от-
дельных жирных кислот у амфипод в изученных 
локальных их местообитаниях. При этом отме-
чено уменьшение доли ненасыщенных длинно-
цепочечных кислот в липидах по мере усиления 
нефтяного воздействия. Степенью ненасыщен-
ности, зависящей от уровня полиеновых кислот 
(ПНЖК), в значительной степени определяются 
физико-химические характеристики липидного 
бислоя, в частности, вязкостные свойства. Пара-
метры микровязкости зависят также и от соот-
ношения Х/ФЛ, величина которого повышалась. 
Как видно, характер изменений обусловливал 
повышение микровязкости липидов по мере на-
растания нефтяного воздействия. 

 
Таблица 4 

Л и п и д н ы й  с о с т а в  а м ф и п о д   
п р и  р а з н о й  с т е п е н и   

н е ф т я н о г о  в о з д е й с т в и я   
( л и п и д ы  −  в  %  к  с у х о й  м а с с е ,   

ж и р н ы е  к и с л о т ы  −  в  %  о т  с у м м ы )  
 
Показатели Слабое Среднее Сильное 

Общие липиды  6,0 5,7 4,8
Фосфолипиды 3,7 2,8 2,5
Холестерин 0,02 0,1 0,2 
Триацилглицерины 1,2 1,2 0,6
ПНЖК 46,3 44,9 39,6

 

Обнаруженные нарушения в липидном и 
жирнокислотном составе мембран у амфипод 
при усилении нефтяного загрязнения могут при-
водить к уменьшению проницаемости, измене-
нию активного транспорта ионов, модуляции 
активности ферментов энергетического обмена и 
усилению других негативных эффектов, сопро-
вождающих деструктивные процессы в клетке.  

Следовательно, сильное нефтяное загрязне-
ние ухудшает состояние литоральных амфипод. 
О серьезных нарушениях в функционировании 
прибрежных экосистем свидетельствуют и ис-
следования (Отчет…., 2003), показавшие, что 
литоральное сообщество в районе острова Оле-
ний находится в угнетенном состоянии и струк-
тура его значительно изменена под действием 
нефтеорганического загрязнения.  

Нарушения в липидном обмене у амфипод 
при воздействии даже невысоких концентраций 
нефтепродуктов обусловливают необходимость 
постоянных исследований в различных районах 
Белого моря, учитывая прогрессирующее за-
грязнение его акватории при ежегодном сбрасы-
вании в воду до 40 тонн нефтепродуктов.  

Сравнительный анализ размерного и возрас-
тного состава амфипод также показал значитель-
ные отличия в характеристиках особей в загряз-
ненных и чистых районах Белого моря (рис. 4)  

Так, следует отметить, что на большей час-
ти островов, расположенных в кутовой части 
Кандалакшского залива, – о. Большой Березо-
вый, о. Еловый, о. Малый, а также на литорали 
у города Кандалакша в 2004 году резко преоб-
ладали мелкие амфиподы в возрасте 0+. На 
островах Большая Половинница и Овечий го-
довики вообще отсутствовали. Возможно, это 
является результатом воздействия значительно-
го комплексного (в том числе и нефтяного) за-
грязнения морских вод, особенно кутовой части 
Кандалакшского залива, на берегах которой 
располагаются город с морским торговым пор-
том и перевалочная нефтебаза Витино. Предпо-
ложение о снижении темпов соматического 
роста литоральных амфипод в условиях нефтя-
ного загрязнения в результате возникающего 
фосфолипидного и белкового дефицита было 
обосновано в результате изучения биохимиче-
ского состава литоральных бокоплавов Канда-
лакшского залива Белого моря (Богдан и др., 
2005). С возрастом амфипод ксенобиотики (в 
том числе и нефтеуглеводороды) накапливают-
ся в их тканях, вызывая отклонения от нормы в 
протекании различных биохимических процес-
сов. Далее происходят генетические наруше-
ния, а затем следует изменение физиологиче-
ских реакций организмов, которые вызывают 
изменение функционального состояния особей 
и целых размерно-возрастных группировок ви-
довых популяций. В исследованной нами части 
популяции литоральных Lagunogammarus 
oceanicus происходит преждевременная элими-
нация, свидетельствующая о том, что степень  
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Рис. 4. Частота встречаемости размерно-возрастных групп Lagunogammarus oceanicus в различных точках в 2004 году. По 
оси абсцисс – размерные классы, мм; по оси ординат – частоты встречаемости, %; серым цветом отмечены размерные 

классы от 9 до 19 мм (0+), черным − размерные классы от 20 мм до 31 мм (1+) 
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антропогенного воздействия превышает физио-
логическую норму. Эта часть популяции, оби-
тающей в загрязненной акватории, находится в 
процессе становления адаптации к сокращенно-
му жизненному циклу. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В последние годы изучение биологических ре-
сурсов Белого моря особенно актуально в связи 
с нарушением стабильности функционирования 
прибрежных экосистем вследствие интенсивной 
антропогенной нагрузки. Акватория Кандалакш-
ского залива испытывает значительный прессинг 
от ежегодного ливневого стока более чем 2 ты-
сяч тонн загрязняющих веществ различной при-
роды (нефтяные углеводороды, органические 
вещества, фенолы и тяжелые металлы). В каче-
стве тест-объектов биомониторинга использова-
ны литоральные амфиподы.  

Поскольку проводить мониторинг имеет 
смысл только в случае знания норм естествен-
ной изменчивости эталонной системы, проведе-
но исследование видовой специфичности ли-
пидного статуса у массовых видов амфипод и 
сезонных альтераций липидного и жирнокис-
лотного состава у Lagunogammarus оcеаnicus, 
составляющих в пробах более 60%.  

Весной в кутовой части Кандалакшского за-
лива происходит распреснение в результате мас-
сированных холостых сбросов воды из водохра-
нилища (оз. Имандра) каскада Нивских ГЭС по 
руслу реки Нива. В результате могут возникать 
триггерные эффекты (эффект спускового крюч-
ка). Фактор нарушенного человеком естествен-
ного сезонного колебания объема пресного стока 
в море может служить как непосредственной 
причиной, так и пусковым устройством целой 

цепи негативных разрушительных событий в 
экосистеме. Например, в 2000 году такое рас-
преснение имело катастрофический характер 
для обитателей литорали и верхней сублиторали 
– самой продуктивной зоны мелководий этой 
части залива. В этот период в связи с повышени-
ем температуры усиливается накопление ксено-
биотиков в организме амфипод, также отрица-
тельно воздействуя на биохимический статус 
беспозвоночных. В результате этих процессов 
негативный эффект может суммироваться. Лет-
ний период характеризуется наивысшей степе-
нью аккумуляции различных загрязняющих ве-
ществ тканями гидробионтов. Как показано, в 
кутовой части Кандалакшского залива это со-
провождалось повышением степени негативного 
воздействия на структуру клеток амфипод на 
уровне липидов. При этом нефтеуглеводороды 
приводили к наиболее выраженным деструктив-
ным процессам в клеточных мембранах. 

Отмеченные биохимические нарушения у 
особей в условиях загрязнения могут приводить 
и к изменениям в структуре популяций амфипод. 
Биометрический анализ литоральной части по-
пуляции Lagunogammarus oceanicus кутовой час-
ти Кандалакшского залива по сравнению с тако-
вой из более мористой и чистой его части пока-
зал, что происходят уменьшение размеров тела и 
сокращение жизненного цикла амфипод, оби-
тающих в условиях хронического комплексного 
загрязнения.  
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Рассмотрены три схемы описания отрицательной обратной связи – простая (одноконтурная), дублированная (мно-
жественная) и сложная (двухконтурная). Двухконтурная обратная связь обеспечивает быструю и точную настрой-
ку контролируемой переменной внутренней среды биосистемы. Исследование механизмов гомеостаза биосистем с 
помощью этой схемы дает возможность количественно оценить критические уровни наблюдаемых переменных, 
определяющих поведение биосистемы. Терморегуляторное поведение обыкновенной гадюки можно успешно ис-
следовать с помощью имитационных моделей, реализующих схему двухконтурной обратной связи. 
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Характерной чертой живого является саморегу-
ляция. Одним из способов структурного пред-
ставления гомеостаза выступает кибернетиче-
ская теория отрицательной обратной связи (Ви-
нер, 1983). Несмотря на повсеместное использо-
вание этого термина, в практике моделирования 
биосистем теория обратной связи применяется 
редко – превалирует создание неспецифических 
структурно-функциональных моделей в форме 
«сети связей». «...Понятия прямых и обратных 
связей удобно употреблять при анализе простых 
систем, а в сложных случаях приходится иметь 
дело одновременно с сетью связей, неважно, ка-
кие они, отрицательные или положительные» 
(Новосельцев, 1989, с. 67). При таком подходе во 
многом утрачивается гносеологическая состав-
ляющая процесса моделирования. Сетевые мо-
дели предназначены для портретной имитации 
наблюдаемого явления с последующим прогно-
зом возможных значений изучаемых перемен-
ных на известном интервале аргументов. Пре-

дельный случай имеем в форме нейронных се-
тей, применяемых при дистанционном зондиро-
вании (Назаров, 2000), когда значения вычис-
ляемых параметров не имеют биолого-экологи-
ческого смысла. В области экологии животных 
построено много моделей сетевого типа, описы-
вающих динамику численности популяций, 
предназначенных для реконструкции итога по-
пуляционного процесса (оценок численности), 
но не для количественной характеристики меха-
низмов его осуществления (Горяченко, 1977; 
Павлов, 1984; Шитиков и др., 2004). Существен-
ной стороной моделей, реализующих обратную 
связь, является возможность определить чис-
ленное значение неких ключевых параметров, 
имеющих ясную биологическую интерпретацию 
и определяющих поведение изучаемой системы. 
Ближе всего к этому стоят автоматные модели 
(Варшавский, 1977) и модели динамики, осно-
ванные на функциях последования (Саранча, 
1995; Коросов, Зорина, 2007). 
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Одна из причин редкого использования в мо-
делировании идеи обратной связи состоит в том, 
что простая широко известная схема однокон-
турной обратной связи плохо соответствует 
структуре природных объектов. Более адекват-
ные сложные схемы множественной и двухкон-
турной обратной связи в основном представлены 
в специальной биологической литературе, кото-
рой практически не пользуются создатели моде-
лей, обычно математики. На наш взгляд, инст-
рументом структурного моделирования должны 
в первую очередь воспользоваться биологи, 
вкладывая в свои модели определенные теоре-
тические биологические представления. На ре-
шение этой задачи направлены наши усилия по 
упрощению технологии моделирования – ими-
тационные модели можно успешно строить в 
среде табличного процессора Excel (Коросов, 
2002, 2002а, 2007; Коросов, Калинкина, 2003; 
Ивантер, Коросов, 2004; Коросов, Горбач, 2007). 
Второй компонент этой задачи состоит в конст-
руировании блок-схем, соответствующих той 
или иной теории и предназначенных для созда-
ния будущих моделей. Некоторые из таких 
структурно-логических конструкций рассмотре-
ны нами ранее (Коросов, 2002а). В настоящем 
сообщении предпринята попытка структуриро-
вать идею управляющей обратной связи, пред-
ставленной в трудах П. К. Анохина (1979) и раз-
работанной еще в 30-х годах прошлого века. В 
оригинальных изданиях или учебной литературе 
по физиологии функциональной системы текст 
перенасыщен биологической терминологией и 
содержательным обсуждением результатов экс-
периментов, которые мы в основном опустим 
без ущерба для системной композиции. Описы-
вая структуру функциональной системы, автор 
указывал, что она вполне универсальна и при-
ложима к широкому спектру биологических 
объектов – как с централизованным управлени-
ем (организм), так и к диффузным системам 
(популяции и ценозы). Предметной областью 
нашего исследования является терморегулятор-
ное поведение пойкилотермной рептилии − 
обыкновенной гадюки (Коросов, 2001, 2006). 

БЛОК-СХЕМА 

Графические изображения широко используются 
в биологии в иллюстративных целях. «Блок-
схема – это графическое изображение основных 
элементов и функциональных связей оригинала, 
переносимых на модель» (Жаков, Меншуткин, 
1982, с. 57). В рамках процедуры моделирования 
эта форма представления данных превращается 
в исследовательскую процедуру, имеющую же-
сткие правила создания графического образа 
системы. «…Значениям операций, входящих в 
математическую модель, ставятся в соответствие 
блоки, а переменным – стрелки... Стрелки... 
имеют понятийное и числовое значение» (Ла-
денко, 1981, с. 202). Выполнение этих правил 

при построении блок-схемы заставляет глубоко-
го проникать в структуру взаимоотношений 
элементов системы, давать им точные, биологи-
чески осмысленные дефиниции. На основе этой 
конструкции выполняется интерпретация ре-
зультатов моделирования. В основе функцио-
нально-структурной блок-схемы лежат только 
два графических элемента. Стрéлки – это коли-
чественные характеристики элементов системы, 
«потоки», признаки, переменные; они всегда 
имеют основные единицы измерения, которые 
устанавливаются независимо друг от друга (Се-
на, 1988, с. 20–22); стрелки представляют кон-
кретные реальные элементы системы. Блоки 
(прямоугольники) представляют отношения ме-
жду элементами, это функции преобразования 
одних потоков в другие. Функции производят 
(преобразуют) измеряемый поток и не имеют 
единиц размерности. В численной модели функ-
ции задаются уравнениями; их коэффициенты 
(параметры) имеют производные единицы изме-
рения. В тексте отображения обратной связи бу-
дут выполнены в терминах блок-схемы. 

ОДНОКОНТУРНАЯ ОТРИЦАТЕЛЬНАЯ  
ОБРАТНАЯ СВЯЗЬ 

Обратная связь – это «...возвращение некоторых 
эффектов процесса к своему источнику или к 
предыдущей стадии, приводящее к усилению 
или ослаблению самого эффекта» (Джефферс, 
1981, с. 29). «...Для функционирования системы 
требуется, чтобы конечный результат каким-то 
образом контролировался... Изменения на выхо-
де передаются и влияют на вход в поведенче-
скую систему (Меннинг, 1982, с. 270). Эти опре-
деления позволяют построить первую блок-
схему обратной связи (рис.1). 

Такой схемы оказывается достаточно для 
примерного описания целостной системы, на-
пример, репродукции популяции животных 
(рис. 2). В примере рассматривается упрощенная 
схема регуляции численности промыслового 
стада диких оленей, в которой ведется строго 
регламентированный отстрел части животных. 
«В управляемой популяции... численность ста-
билизирована на уровне, обеспечивающем полу-
чение максимальной продукции популяции без 
подрыва ресурсов кормов и возникновения авто-
колебаний» (Иванищев и др., 1989, с. 133). 

Более реалистичные схемы популяционной 
регуляции должны рассматривать, естественно, 
большое число реально существующих обрат- 

 
 

 
Рис. 1. Принципиальная схема обратной связи 
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Рис. 2. Схема основного процесса и обратной связи  

в популяции оленей 

 
ных связей. Воспользовавшись опубликованны-
ми данными (Ивантер, 1975; Павлов, 1987; Ши-
лов, 2000), построим общую схему эколого-
физиологической регуляции популяционной ди-
намики млекопитающих (рис. 3). При низкой 
численности средняя плодовитость высока 
(нормальное число яйцеклеток, нормально про-
текает беременность), она уменьшается, если 
самки млекопитающих остаются яловыми (3); у 
куньих может не происходить имплантация зи-
готы, если оплодотворенная самка не встречает 
достаточного числа самцов во время весеннего 
ложного гона (4). При высокой численности 
снижен объем овуляции (2) и выше эмбриональ- 

 

 
Рис. 3. Регуляция репродукции млекопитающих (см. текст) 

 
Рис. 4. Организационная блок-схема обратной связи 

 
ная смертность (5); физиологический стресс, 
вызванный множеством контактов при перена-
селении, блокирует гаметогенез (1). В переуп-
лотненных стадах крупных млекопитающих 
новорожденные могут оказаться затоптанными, 
а в группировках мелких млекопитающих – 
съеденными (6). Стресс от перенаселения ведет 
к недоразвитию особей (7) и препятствует их 
созреванию (8). 

Неполнота первой схемы обратной связи 
(см. рис. 1) состоит не только в том, что в реаль-
ности число обратных сигналов велико. Обрат-
ная связь – это не просто передача выхода на 
вход, это воздействие выхода на вход. Прежде, 
чем стать входом, выходная информация пере-
рабатывается. Обратная связь – это функция 
преобразования выходного сигнала во входной, 
поэтому блок-схема должна включать процесс 
этого преобразования. Кроме того, для придания 
большей динамичности прямые и обратные свя-
зи можно более явно разделить во времени 
(рис. 4). Более того, в модельном воплощении 
процесс регуляции выглядит как чередование 
этапа реализации системного процесса (в мо-
менты времени t0, t2, t4...) и следующего за ним 
процесса работы управляющей обратной связи 
(в моменты времени t1, t3...). Работа модели есть 
поочередное вычисление результатов прямого и 
обратного процессов. Соответственно блок-
схема теперь отображает организацию. «Для 
отображения структур часто используются орга-
ниграммы. С их помощью можно наглядно 
представить хронологию задачи, т. е. порядок, в 
котором должны выполняться операции элемен-
тами системы» (Ладенко, 1981, с. 202). 

При более детальном рассмотрении кибер-
нетического управляющего устройства (обрат-
ной связи) в нем выделяют, как минимум, три 
элемента (Новосельцев, 1989, с. 59) (рис. 5): 
«рецепторы,... воспринимающие состояние сис-
темы и факторы окружающей среды...; решаю-
щая часть (центральное управляющее устрой-
ство), которая на основании полученной и 
имеющейся заранее информации оценивает си-
туацию и принимает решение о должном спо-
собе поведения, необходимых при этом управ-
ляющих воздействий; эффекторы (исполни-
тельные элементы), которые формируют управ-
ляющие сигналы и непосредственно воздейст-
вуют на управляемый объект». 

Цель работы управляющих элементов состо-
ит в таком изменении функционирования, чтобы 
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Рис. 5. Обратная связь как управляющее устройство 

 
стабилизировать состояние системы, сохранить 
«..стационарное состояние внутренней среды» 
(Волькенштейн, 1981, с. 491). «Информация, 
поступившая обратно в управляющий центр, 
стремиться противодействовать отклонению 
управляемой величины от управляющей» (Ви-
нер, 1983, с. 165). «Отрицательная обратная 
связь уменьшает расхождение между заданным 
и фактическим значением переменной... позво-
ляет поддерживать стационарное состояние...» 
(Шмид-Ниельсен, 1982, с. 705).  

Поддержание важных характеристик систе-
мы на заданном уровне означает следующее. Во-
первых, обратная связь обладает памятью, где 
хранится «штатное значение параметра», во-
вторых, она воздействует вовсе не на абстракт-
ный «вход в систему», а на некоторые внутри-
системные элементы, изменяющие режим своей 
работы и, следовательно, функционирование 
самой системы (сигнал обратной связи оказыва-
ется отдельным компонентом входа). Но и это не 
единственная информация, хранящаяся в памя-
ти. «Управление... строится на основе опреде-
ленной программы и представляет собой способ 
ее реализации... Над системой есть нечто, за-
ключающее в себе схему процесса» (Блауберг, 
Юдин, 1973, с. 190). «В памяти хранятся про-
граммы переработки входной информации в 
управляющее воздействие на эффекторы» (Гаа-
зе-Рапопорт, Поспелов, 1987, с. 29). С этими до-
полнениями блок-схема приобретает более за-
конченный вид (рис. 6). 

Детализация блока управления порождает 
новые вопросы к полноте блок-схемы. В частно-
сти, в ней должен быть блок сравнения заданно-
го критического уровня контролируемой пере-
менной с фактически регистрируемым, блок вы-
бора нужной программы действия и т. д. Собст-
венно акт проверки соответствия значения на 
выходе величине критерия состоит из трех эта-
пов: определения различия, оценки его значения, 
составление решения на основе различия (Опт-
нер, 1969, с. 129). Принятие решения означает 
запуск определенной программы воздействия на 
вход системы для запуска компенсаторного про-
цесса и последующей оптимизации выхода сис-
темного процесса. 

Обратная связь до тех пор не дает команды к 
действию эффекторов, пока не выработана мо-
дель воздействия (не выработаны время, место, 
формы воздействия). «Модель воздействия оп-
ределяет последовательность реализации реше-
ния и представляет избранный курс действия в 
форме входа в систему» (Оптнер, 1969, с. 145). 

 
Рис. 6. Обратная связь как управляющее устройство 

 
Речь идет о том, на какой объект и какое именно 
воздействие должно осуществиться в зависимо-
сти от характера отклонения управляемой пере-
менной от штатного значения. Например, для 
терморегуляции гомойотермных животных ха-
рактерны два типа реакции. При перегреве «по-
тоотделение вызывается с помощью перифери-
ческих реакций вегетативной нервной системы... 
При охлаждении... животные дрожат» (Меннинг, 
1982, с. 165). В зависимости от масштабов от-
клонения состояния от нормы меняется как сила 
компенсаторных реакций, так и способ (про-
грамма) восстановления внутренней среды. «Ес-
ли же отклонения во внутренней среде организ-
ма достигают таких величин, которые не могут 
быть скомпенсированы гомеостатической само-
регуляцией, включается второй механизм в виде 
специализированного поведения» (Данилова, 
Крылова, 1989, с.226). «...При более длительном 
охлаждении одного дрожания оказывается не-
достаточно, и крыса для создания теплоизоля-
ции начинает строить себе гнездо» (Меннинг, 
1982, с. 165). Дополнив блок-схему обратной 
связи этими компонентами, мы пришли к до-
вольно полному варианту, который фактическим 
рассматривает уже не одну обратную связь, а 
несколько (рис. 7). 

Каждая из них оценивает уровень одного и 
того же параметра (в примере – температуру те-
ла), но активирует разные программы компенса-
торных воздействий на систему. Для осуществ-
ления каждой из этих программ используются 
разные системы органов. Например, более пол-
ный список функций защиты организма млеко-
питающего от переохлаждения включает сокра-
щение кожного кровообращения, усиление эндо-
генного термогенеза, мышечный тремор, фор-
мирование скоплений из нескольких животных, 
строительство убежищ. Каждая из реакций вы-
ступает дополнительным контуром одной и той 
же (множественной) обратной связи (рис. 8).  

Представленная кибернетическая схема об-
ратной связи (см. рис. 7) была фактически сфор-
мулирована задолго до появления первых работ 
Н. Винера – в трудах школы П. К. Анохина 
(1979). Для нас наиболее интересны два аспекта. 
Во-первых, эта теория впервые была предложе-
на для описания биосистемы – поведенческого 
акта. Во-вторых, с ее помощью удается ликвиди- 
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Рис. 7. Полная схема обратной связи 

 

 
Рис. 8. Общая схема множественной обратной связи 

 
ровать главный недостаток одноконтурной об-
ратной связи – инерционность. «Способ управ-
ления с помощью обратной связи является наи-
более типичным примером саморегуляции в 
системе. К недостаткам этого способа регуляции 
относится запаздывание корректирующих реак-
ций» (Меницкий, 1979, с. 82); «отрицательная 
обратная связь нарушает устойчивость системы, 
если сигнал приходит по каналу обратной связи 
с большим... запаздыванием...» (Новосельцев, 
1989, с. 66). Как указывает автор кибернетиче-
ской теории, в сложных случаях система «может 
быть стабилизирована двумя обратными связя-
ми, но не одной» (Винер, 1983, с. 174). Однако 
детальное описание такого способа регуляции 
мы находим лишь в отношении понятия «функ-
циональная система» П. К. Анохина. 

ДВУХКОНТУРНАЯ ОТРИЦАТЕЛЬНАЯ  
ОБРАТНАЯ СВЯЗЬ 

«Функциональная система представляет со-
бой конкретный физиологический аппарат само-
организации и гомеостаза» (Анохин, 1979, с. 37). 
Этот понятийный аппарат используется для опи-
сания регуляции различных физиологических 
процессов и поведения. 

Происходящее в процессе жизнедеятельно-
сти смещение каких-либо показателей состояния 
внутренней среды обнаруживается рецепторным 
аппаратом, который включает «механизм под-
держания постоянства отдельных компонентов» 
(Там же, с. 35). Это состояние воспринимается 
как потребность – особое биологическое состоя-
ние, обусловленное неудовлетворенностью тре-
бований организма, необходимых для его нор-
мальной жизнедеятельности (Словарь..., 1987, с. 
290). Потребность накладывает отпечаток на 
дальнейшее поведение животного, формируя 

мотивационное возбуждение. «Мотивация... иг-
рает преимущественную роль в... активном под-
боре информации, необходимой для выработки 
решения и действия..., представляет собой фак-
тор, по которому классифицируется избыточная 
внешняя информация» (Анохин, 1979, с. 48). 
Подготовка поведенческого акта проходит в кон-
тексте обстановочной афферентации (воспри-
ятия информации о состоянии внешней среды), 
которая «подготавливает специфическую форму 
именно той реакции, которая могла бы быть 
приспособительной... только в данной обстанов-
ке. Речь идет о способности коры больших по-
лушарий произвести синтез многочисленных... 
афферентных воздействий и только после этого 
формировать приспособительный поведенче-
ский акт... Совокупность обстановочных аффе-
рентаций... создает... предпусковую интеграцию 
возбуждений, которые хотя и находятся в скры-
том состоянии, однако могут быть немедленно 
выявлены, как только подействует пусковой раз-
дражитель» (Там же, с. 69, 47, 49). Для запуска 
подготовленной поведенческой реакции необхо-
димо действие сигнального раздражителя – пус-
ковая афферентация, которая «приурочивает вы-
явление скрытых возбуждений к определенному 
моменту, наиболее выгодному с точки зрения 
успеха приспособления» (Там же, с. 50). Пове-
денческий акт может начаться без видимых 
внешних стимулов, как, например, начинается 
поиск пищи голодными животными или осуще-
ствляется терморегуляторное поведение осты-
вающими животным. Иногда «спонтанное изме-
нение поведения имеет ритмический характер» 
(Меннинг, 1982, с. 134).  

Мотивация, обстановочная и пусковая аф-
ферентации составляют полный набор раздра-
жителей, необходимых для разворачивания 
поведенческой реакции; их единство названо 
афферентным синтезом. «Афферентный син-
тез... неизбежно заканчивается «принятием 
решения», то есть избирательным возбуждени-
ем того комплекса нейронов, который может 
сформировать на периферии... адекватный... 
поведенческий акт» (Анохин, 1979, с. 62). 
Принятие решения – это очередной этап фор-
мирования поведенческого акта. «Мы имеем 
выбор вполне определенного акта и исключе-
ние всех остальных потенциальных возможно-
стей» (Там же, с. 60). При этом реализуется 
«...физиологический механизм активации хра-
нящихся в памяти следов (энграмм) тех внеш-
них воздействий, которые способны удовле-
творить имеющиеся у организма потребности, 
и тех действий, которые способны привести к 
ее удовлетворению» (Батуев, 1991, с. 83). (Так 
схема пополняется процессом активации памя-
ти.) «Принятие решения является переходным 
моментом, после... все комбинации возбужде-
ний приобретают... эфферентный характер» 
(Анохин, 1979, с. 63). Принятие решения пе-
рерастает в «эфферентный синтез», когда про-
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исходит формирование сложного комплекса 
эфферентных возбуждений, программы дейст-
вия. В это время «...действие уже сформирова-
но как центральный процесс, но внешне еще 
не реализуется» (Данилова, Крылова, 1989, 
с. 203). Представленное описание обратной 
связи ничем, кроме детальности, не отличается 
от ранее рассмотренной блок-схемы (см. рис. 
7). В соответствии с ней поведенческом акту 
остается только осуществиться. Однако рас-
сматриваемая схема имеет еще и второй мно-
гокомпонентный контур обратной связи. 

В процессе принятия решения «одновремен-
но с эффекторной «командой» формируется не-
которая афферентная модель, способная пред-
восхитить параметры будущих результатов и 
сличить в конце действия эти предсказания с 
параметрами истинных результатов» (Анохин, 
1979, с. 66). Формируется акцептор действия, 
лабильный критерий для оценки результатов 
действия. Теперь выработанный поведенческий 
акт может осуществиться. 

Во время и после выполнения запрограмми-
рованного действия происходит быстрая оценка 
его результатов – обратная афферентация. В 
принципе здесь мы имеем дело с обычной обрат-
ной связью, но со вторым ее контуром, ориенти-
рованным на немедленную оценку успешности 
поведения. Новым оказывается и экстренно по-
строенный критерий, и параметр, который оцени-
вается. «...Обратная афферентация... информиру-
ет об этих результатах совершенного действия... 
Система получает непрерывную обратную ин-
формацию о приспособительном результате... 
Параметры результатов обладают способностью 
информировать мозг о полезности совершенного 
действия и составляют в целом обратную аффе-
рентацию... Конечный приспособительный ре-
зультат и его рецепторный аппарат составляют 
центральную пару... интегративных образова-
ний... Механизм аппарата акцептора действия 
имеет универсальное распространение и вряд ли 
возможен какой-либо даже самый простой пове-
денческий акт, который мог бы сложиться без 
предварительного формирования этого аппарата» 
(Там же, с. 72–73, 29, 65, 35, 78). 

Самым важным аспектом в механизме контро-
ля результата поведения выступает природа кон-
тролируемого параметра. Оказывается, обратная 
афферентация развивается на базе вовсе не той 
характеристики состояния организма, что вызвала 
мотивационное возбуждение, но на базе другого 
показателя состояния особи, тесно связанного с 
первым. Так, дефицит глюкозы в крови (при исто-
щении запасов гликогена печени) вызывает чувст-
во голода и пищевое поведение, которое прекра-
щается при наполнении желудка. Механорецепто-
ры в стенках желудка сигнализируют о степени его 
наполнения. «...Пачечная активность нейронов 
отражает ожидание пищевого подкрепления... Ко-
гда пища попадает в желудок и... становится ре-
альным подкреплением, сигналы об этом снижают 

 
Рис. 9. Полная блок-схема поведенческого акта 

 
пищевую мотивацию» (Данилова, Крылова, 1989, 
с. 212). Этот эффект характерен для других жиз-
ненных отправлений. «Терминирующие стиму-
лы... вызывают окончание поведенческой реак-
ции... Вид успешно построенного гнезда... за-
ставляет птицу прекратить работу» (Грин и др., 
1990, с. 302). Механизм обратной афферентации 
вершит архитектуру поведенческого акта (рис. 9).  

Важно отметить, что в состав обратной аф-
ферентации могут быть «избирательно включе-
ны как близко, так и отдаленно расположенные 
структуры организма» (Анохин, 1979: с. 38). Эти 
структуры (органы, ткани, клетки) в первую 
очередь обслуживают другие функции, но могут 
получить роль компонентов обратной афферен-
тации; они неспецифичны – для одного и того 
же поведенческого акта могут быть использова-
ны разные структуры. «Акцептор действия… 
есть временное образование, сформированное 
экстренно по поводу данной ситуации» (с. 67) 

Если результат поведения соответствует мо-
дели акцептора действия, то происходит вре-
менное торможение мотивационного возбужде-
ния и специфические поведенческие реакции 
прекращаются. Наступает «…покой после дос-
тижения цели... животные больше не реагируют 
на исходящие от цели раздражители и не прояв-
ляют больше поискового поведения» (Меннинг, 
1982, с.129). Когда соответствие результата и 
критерия действия не достигнуто, развиваются 
новые реакции компенсации. «Если информация 
о результатах не совпадает с теми параметрами, 
которые были закодированы в решении, цели и 
акцепторе действия... происходят немедленные 
компенсаторные приспособления» (Анохин, 
1979, с. 79). 

Полная структура обратной связи поведенче-
ского акта имеет два контура. Первый контур 
воспринимает уклонение от нормы основной (це-
левой) переменной внутренней среды организма 
и вызывает построение поведенческого акта для 
его компенсации; ключевым значением здесь 
служит «встроенный» критерий нормы. Второй 
контур воспринимает уклонение от нормы сиг-
нальной переменной состояния организма и либо 
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тормозит, либо не блокирует повторную реализа-
цию поведенческого акта; второй критерий фор-
мируется непосредственно в процессе подготовки 
поведенческого акта. 

Для правильной интерпретации моделирова-
ния двухконтурной обратной связи важно отме-
тить следующие моменты. 
• Между основной и сигнальной переменны-

ми имеется тесная, эволюционно выверенная 
корреляционная связь: поступление сигнала 
по второй петле обратной связи означает 
скорую нормализацию внутренней среды 
биосистемы. 

• Основная переменная является жизненно 
важной характеристикой состояния биосис-
темы, сигнальная переменная неспецифична, 
она может формироваться с использованием 
разных структур. 

• Основная переменная инерционна, сигналь-
ная переменная имеет много более высокую 
скорость изменения. 
Адаптивный смысл этого дуэта вполне ясен. 

Многие важнейшие характеристики внутренней 
среды организма (уровень глюкозы в крови, 
температура тела), популяции (численность) или 
экосистемы (звенья трофических цепей) требу-
ют для своего восстановления довольно про-
должительное время. Поэтому контроль инерци-
онной величины превратился бы в поперемен-
ную борьбу то с ее избытком, то с ее дефицитом. 
Второй контур контролирует скоростную сиг-
нальную переменную и осуществляет точную 
настройку состояния динамической системы, 
обеспечивая ей стационарность. 

Анализируя структуру динамической сис-
темы поведения (рис. 10), нетрудно убедиться, 
что она не имеет специфических компонентов, 
универсальна и приложима к широкому спек-
тру управляемых систем. На указанную осо-
бенность разработанной схемы обращал вни-
мание и ее автор, П. К. Анохин, когда рассмат-
ривал регуляцию экологических и эволюцион-
ных процессов. Почему эта идеализация редко 
используется для объяснения биологических 
явлений? Образцы такого способа управления 
обнаруживаются в биосистемах любого уровня 
организации. 

Из примеров на уровне организма можно 
назвать явление фотопериодизма. Вегетатив-
ный период лиственных пород завершается 
осенью в ответ на снижение продолжительно-
сти дня (сигнальная переменная), хотя доста-
точно высокий уровень температуры среды все 
еще обеспечивает нормальный метаболизм 
(основная переменная).  

Пример на уровне популяции животных: ре-
продуктивное поведение самок многих млекопи-
тающих заканчивается после копуляции (сиг-
нальная переменная – концентрация гормона 
прогестерона в крови), хотя еще не родились 
молодые животные (основная переменная), «ра-
ди которых» и осуществлялась спаривание. 

 

 
Рис. 10. Обобщенная блок-схема  
двухконтурной обратной связи 

 
Пример на уровне биогеоценоза: нормальное 

размножение мелких млекопитающих ведет к 
росту популяции, который прекращается по дос-
тижении некоторого уровня плотности (сиг-
нальная переменная – уровень стресса) из-за 
несозревания, прохолостания молодых живот-
ных и роста эмбриональной смертности, хотя 
кормовая база (ведущая переменная) еще не по-
дорвана и не ограничивает дальнейшего роста 
численности. 

Пример на уровне социума: люди обучаются 
специальности по предложенным в школах и 
вузах программам (сигнальная переменная – ус-
певаемость), предполагая, что этого будет доста-
точно для успешной работы (основная перемен-
ная – занятость, зарплата). 

Редко встречаясь в теоретической биологии, 
эта модель тем более не имеет хождения в прак-
тике моделировании биосистем. Использование  
предложенной схемы дает возможность опреде-
лить ключевые количественные характеристики 
динамики биосистемы, имеющие глубокий био-
логический смысл, и на этой основе смоделиро-
вать ее поведение. Конкретный состав основных 
компонентов модели таков: 
• численный уровень основной переменной 

системы, 
• численный уровень сигнальной переменной, 
• пороговые величины (max, min) ведущей 

переменной внутренней среды (критерий 1), 
• пороговые значения сигнальной переменной, 

вызывающие торможение мотивации и пре-
кращение целенаправленной (поведенче-
ской) реакции (критерий 2), 

• зависимость уровня сигнальной переменной 
от результатов поведенческого акта (уравне-
ния, включающие логические операторы), 

• зависимость уровня основной переменной от 
результатов поведения – от величины сиг-
нальной переменной (уравнения), 

• выраженность обстановочной афферентации 
(оценка благоприятствования окружающей 
среды для удовлетворения потребности). 
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ТЕРМОРЕГУЛЯЦИЯ ОБЫКНОВЕННОЙ ГАДЮКИ 

В качестве примера моделирования ниже рас-
смотрена блок-схема терморегуляторного пове-
дения обыкновенной гадюки во время остыва-
ния. Многим известно, что змеи свертываются  
«клубком». Такое поведение связано с попыткой 
сэкономить тепло, если теплое солнце днем вдруг 
закрылось облаками. Детальное исследование 
этого процесса показывает (Коросов, 2006), что в 
стремлении стабилизировать снижающуюся тем-
пературу тела (основная переменная, Твт) гадюка 
многократно меняет позу от менее – к более ком-
пактной и округлой. При этом уменьшается пло-
щадь внешней поверхности «клубка», с которой 
происходит излучение тепла, в результате его 
экономия может достигнуть 20%. В натурном 
эксперименте удалось установить, что стимулом 
к очередной смене позы является снижение тем-
пературы покровов тела (сигнальная переменная, 
Тпт) на 1,5°С по сравнению с температурой внут-
ренних областей тела (Твт). Когда змея охлаждает-
ся до индивидуальной минимальной доброволь-
ной температуры (Тмин. ≈ 18°С), она покидает ме-
сто и переходит подземное укрытие.  

При анализе полученных данных стремились 
представить имеющуюся информацию в терми-
нах двухконтурной обратной связи, в результате 
были выявлены и ведущая переменная, и быстро 
изменяющая сигнальная (рис. 11). Температура 
внутренних тканей (Твт) играет роль основной 
переменной состояния, ее первый критерий Мини-
мальная добровольная температура Тмин. ≈ 18°С. 
Температура покровов (Тпт) – это сигнальная пе-
ременная. Она контролируется критической 
температурой (второй критерий, Тк), которая ус-
танавливается после каждой смены позы (более 
10 раз за час) на новом уровне Тк = Твт – 1,5°C. 
Пока Тпт находится в допустимых пределах, га-
дюка остается неподвижной; охлаждение ниже 
этого порога Тпт < Тк вызывает очередное стяги-
вание колец тела. Представленная схема отрица-
тельной обратной связи позволила выполнить 
количественное описание динамики остывания 
гадюки, во целом совпадающее с натурными 

данными (Коросов, 2006). Аналогичные алго-
ритмы могут быть использованы для моделиро-
вания выхода гадюки на поверхность почвы и 
поиска оптимальных укрытий для прогревания в 
условиях прямой инсоляции. 

 
Рис. 11. Схема регуляции смены позы гадюки  
посредством двухконтурной обратной связи 

 

ВЫВОДЫ 

1. Структура отрицательной обратной связи 
может быть простой (одноконтурной), дуб-
лированной (множественной) и сложной 
(двухконтурной). 

2. Двухконтурная обратная связь обеспечивает 
быструю и точную настройку контролируемой 
переменной внутренней среды биосистемы. 

3. Исследование механизмов гомеостаза био-
систем с помощью схемы двухконтурной об-
ратной связи дает возможность количест-
венно оценить критические уровни наблю-
даемых переменных, определяющих поведе-
ние биосистемы. 

4. Терморегуляторное поведение рептилий 
можно успешно описать в терминах двух-
контурной отрицательной обратной связи. 
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Papilio machaon − единственный вид чешуекры-
лых Кольского полуострова, который включен в 
Красную книгу СССР (1984). 

В Мурманской области встречается как в 
лесной, так и в тундровой зоне до островов 
Мурмана включительно. На узкой полосе при-
брежных лугов и островах Кандалакшского 
залива обычен, севернее в лесной зоне наблю-
дается редко. В северной тундре появляется, 
по всей вероятности, не ежегодно. Известно о 
случаях размножения Papilio machaon на Ай-
новых островах у побережья Западного Мур-
мана, а также о встречах этих бабочек на Семи 
островах и в прибрежной тундре Восточного 
Мурмана в районе реки Харловка и поселка 
Дальние Зеленцы.  

Опубликованные данные о махаоне на Коль-
ском полуострове относятся к его западным 
районам − от г. Мурманска и поселка Верхнету-
ломский на севере до г. Кандалакши и поселка 
Лувеньга на юге (Kozlov, Jalava, 1994). Места 
обитания махаона приурочены к луговым и лу-
гоподобным ассоциациям. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Задачей исследования было изучение процесса 
личиночного развития махаона в условиях Запо-
лярья, а также некоторых других сторон его 
биологии, проводились в 1991- 1997 гг. на побе-
режье и островах Кандалакшского залива (Порья 
губа и мыс Турий, Терская инспекция Канда-
лакшского заповедника). Были использованы 
данные из архива заповедника о встречах бабо-
чек в других заповедных участках (о. Великий, 
Ковдский п-ов, о-ва Северного архипелага, Оле-
ньи и Лувеньгские о-ва). Наблюдения за разви-
тием гусениц проводились как в природе на по-
стоянных участках от момента выхода из яйца 
до схода с кормового растения, так и в лабора-
торных условиях до окукливания гусениц и по-
следующего выхода имагинальных форм. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Численность махаона на юге Мурманской облас-
ти значительно колеблется по годам. Если оце- 
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Таблица 1 
М о р ф о л о г и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  б а б о ч е к  ( П о р ь я  г у б а ,  1 9 9 2 - 1 9 9 6  г г . )  

 
Показатели Самка Самец td 

 п М±m lim п М±m lim 
Масса тела, мг 28 565,5±21,1 315-780 29 486,3±15,4 292-620 3,04 
Переднее крыло, мм 23 40,6+0,6 34-45 28 37,7+0,5 32-43 3,62
Заднее крыло, мм* 23 37,8±0,7 30-44 28 35,0±0,5 30-40 3,14

 
*- измерялось с хвостом 

 
нивать обилие вида в природе по числу встреч 
бабочек, то за 12 лет (1985-1996 гг.) можно вы-
делить 3 года, когда численность вида была вы-
сокой − 1986, 1990 и 1991 гг. (во всех Беломор-
ских отделах за сезон регистрировали от 108 до 
153 встреч). Столько же раз она была крайне 
низкой (1988, 1995 и 1996 гг.), когда за сезон от-
мечено не более 7 встреч. Причем в эти годы в 
отдельных местах бабочек могли вообще не на-
блюдать, хотя гусеницы встречались. Возможно, 
махаоны сохранялись на этих участках только 
благодаря немногочисленным залетам бабочек 
из соседних районов Карелии. Косвенным под-
тверждением может служить наблюдавшееся в 
Порьей губе в 1995-1996 гг. появление гусениц 
махаона в новых местах и предпочитающих 
кормиться на других растениях (по сравнению с 
1991-1993 гг.). 

Имеющиеся в архиве данные по встречам 
махаона за более ранний период (1952-1984 гг.), 
на наш взгляд, не столь надежны. Достаточно 
сказать, что за все это время было зарегистриро-
вано только 94 встречи. Однако можно отметить, 
что, по крайней мере, дважды (в 1974 и 1984 гг.) 
численность махаона была высокой, особенно в 
1974 г., когда отмечали не только бабочек, но и 
большое количество гусениц. 

Махаон наиболее многочислен на юге Канда-
лакшского района. Численность бабочек может 
достигать здесь на приморских лугах в июне-
июле 10-15 особей на 1 км маршрута. В 1991-
1997 гг. на приморских лугах Порьей губы в июле 
учитывали до 170-233 яиц и гусениц на 1 км, а в 
конце июля − первой декаде августа численность 
гусениц иногда достигала 117 особей на 1 км. 

Первые бабочки в Кандалакшском заповедни-
ке отмечались 2 июня − 4 июля (в среднем за 30 
лет − 18 июня). При высокой численности махао-
ны начинают встречаться на разных участках Кан-
далакшского залива, отстоящих друг от друга на 
70-100 км, практически одновременно. В осталь-
ные годы различия в сроках появления первых 
бабочек достигали в разных районах 16-18 дней. 

По материалам зоологической картотеки за-
поведника 55% всех встреч зарегистрировано в 4 
пятидневке июня и первой декаде июля. По-
следние встречи отмечаются в последней декаде 
июля − первой декаде августа. В архиве запо-
ведника имеются данные о встрече махаона в 
конце мая. По наблюдениям на о. Великом, это 

была очень светлая и сильно облетанная бабоч-
ка. Создавалось впечатление, что это перезимо-
вавшая особь. Есть также очень поздняя встреча 
− в сентябре 1974 г. Это позволяет высказать 
предположение о том, что, как исключение, воз-
можна зимовка махаона на стадии имаго, хотя 
это и кажется маловероятным. 

В лаборатории бабочки выводились в период 
с 26 июня 15 июля. Выход из куколки чаще всего 
происходил в 10-13 часов (64% случаев), но не 
раньше 8 и не позже 17. Размеры и вес бабочек 
приведены в таблице 1. Соотношение полов 1:1. 

Яйца махаона на приморских лугах о. Горе-
лый (Порья губа) мы находили со второй поло-
вины июня (1991, 1992 гг.) − первых чисел июля 
(1993 г.). Период откладки яиц обычно растяги-
вается до 15-20 июля. 

 
Таблица 2 

Ф е н о л о г и я  м а х а о н а  
в  М у р м а н с к о й  о б л а с т и  

 

Июнь Июль Август Сентябрь 

Зи
мо

вк
а 

 II III I II III I II III I II III 

Б Б Б Б Б Б Б Б      
Я Я Я Я Я      

Г Г Г Г Г Г Г Г   
К К К     К К К К К К 

Б - бабочка, Я - яйцо, Г - гусеница, К – куколка 
 
 

Таблица 3 
К а л е н д а р ь  р а з в и т и я  м а х а о н а   
в  П о р ь е й  г у б е  в  1 9 9 1 - 1 9 9 3  г г .  

 

Д
ат
а 

Чи
сл
о 
яи
ц Количество гусениц по возрастам 

1 II III IV V 

15.07 55 10 6 1 0 0
25.07 28 54 18 3 2 0 
30-31.07 10 25 41 18 5 0
5.08 0 7 16 27 12 4
10.08 0 3 9 18 26 8 
15.08 0 2 1 10 19 16
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Таблица 4 
И з м е н е н и я  м а с с ы  г у с е н и ц ы  с  в о з р а с т о м  

( П о р ь я  г у б а ,  1 9 9 1  - 1 9 9 7  г г . )  
 

Возраст n М±m lim δ 

Первый 17 0,91 ±0,06 0,5-1,3 0,26 
Второй 37 4,94±0,13 3,5-6,5 0,78
Третий 50 20,36±0,58 12,5-29,0 4,04
Четвертый 49 76,54±2,37 42,0 -107,0 16,43 
Пятый 63 344,82+8,04 227,0 - 450,0 63,28

 
 
Наибольший диаметр яйца составляет 1,0-

1,2 мм (n = 26). Яйца откладываются по одному, 
чаще на нижней поверхности листовой пластин-
ки. В 32% случаев размещение яйца бывает 
иным: сверху листа, сбоку или на черешке. 
Большинство из них откладывается на низко-
рослые растения на высоте не более 20 см от 
поверхности почвы, в результате чего эмбрио-
нальное и личиночное развитие происходит при 
более высоких температурах (в июне-июле 
среднемесячная температура на поверхности 
почвы бывает выше температуры воздуха на 1,9-
5,1°). Кроме того, такие растения менее привле-
кательны для травоядных животных. 

Обычно самка откладывает на кормовое рас-
тение по 1 яйцу, значительно реже по 2-3 (мак-
симально до 13 яиц). В дальнейшем это позво-
ляет гусеницам избежать пищевой конкуренции. 
Фаза яйца продолжается 15-20 дней. Отрожде-
ние гусениц начинается, в зависимости от по-
годных условий летнего периода, в 5 пятидневке 
июня − 4 пятидневке июля. В конце июля в при-
роде можно встретить одновременно яйца и гу-
сениц I-IV возраста (табл. 2, 3). Только что отро-
дившиеся личинки имеют длину тела 2,5-3,0 мм 
и весят 0,5-1,3 мг (ср. 0,91 ±0,06 мг, n=17). К 
первой линьке масса гусениц достигает 5-6 мг. 
Изменения массы гусеницы и ширины ее голов-
ной капсулы с возрастом показаны в таблицах 4 
и 5. Максимальный вес гусениц V возраста − 
1180-2400 мг (ср. 1712±42 мг, n=48). Перед схо-
дом с кормового растения гусеницы освобожда-
ют кишечник от непереваренных остатков по-
следней порции пищи и масса их тела уменьша-
ется до 570-1500 мг (ср. 1034±22 мг, n=61). 

Темпы роста и развития гусениц зависят как 
от погодных условий, так и от их индивидуаль-
ных особенностей. По наблюдениям в природе, 
средняя продолжительность I–V возрастов в 
1991 г. была 8, 5, 6, 8 и 11 дней соответственно. 
При этом сроки прохождения определенной ста-
дии личиночного развития разными особями от-
личались в 1,8–3,7 раза (в каждом возрасте раз-
ница составляла от 5 до 8 дней). Весь период 
развития гусеницы от момента отрождения до 
схода с кормового растения на окукливание про-
должался в 1991 г. в природе в среднем 39 дней. 
Более низкие температуры воздуха и обилие 
осадков летом 1992 г. отрицательно сказались на 

Таблица 5 
Ши р и н а  г о л о в н о й  к а п с у л ы  г у с е н и ц ы  

( П о р ь я  г у б а ,  1 9 9 2 - 1 9 9 7  г г . )  
 

Возраст n М±m lim δ 

Первый 36 0,69±0,01 0,6 - 0,75 0,04 
Второй 36 1,03±0,01 1,0-1,1 0,04
Третий 38 1,52±0,01 1,4-1,7 0,07
Четвертый 52 2,23±0,01 2,0 - 2,4 0,09 
Пятый 57 3,37±0,02 3,0 - 3,7 0,16

 
 

интенсивности питания гусениц, что привело к 
задержке их роста и развития. В результате для 
прохождения каждого возраста гусеницам по-
требовалось в среднем 11, 7, 8, 9 и 16 дней соот-
ветственно. Период личиночного развития (до 
стадии предкуколки) продолжался в 1992 г., по 
усредненным данным, 51 день. В лаборатории 
при более высокой температуре и отсутствии 
осадков гусеницы прекращали питаться и при-
ступали к окукливанию в 1991 г. в среднем через 
32 дня после выхода из яйца, в 1992 г. − через 41 
день. По наблюдениям 1991-1993 гг. стадия 
предкуколки в лабораторных условиях продол-
жалась от 3 до 9 дней. Куколки махаона в наших 
условиях имеют два типа окраски: продольно-
полосатую, когда на общем светлом фоне шкур-
ки четко выделяются три темно-бурые полоски 
(вдоль спинной стороны и по бокам куколки), и 
однотонную желто-зеленую. Первый тип окра-
ски встречался в среднем за 6 лет наблюдений в 
4 раза чаще второго. Это несколько реже, чем в 
других регионах (Harbich, 1979). Окраска кукол-
ки не зависит от размеров и не связана с полом 
вышедшей из нее бабочки. 

В лаборатории окукливание чаще всего про-
исходило в период с 7 до 18 часов. Куколки 
(n=78) имеют следующие размеры: длина 23,3-
31,4 мм (ср. 28,1±0,2 мм), ширина 7,2-10,8 мм 
(cр. 9,0±0,1 мм). За период зимовки куколка те-
ряет от 3,0 до 6,7% своего первоначального веса 
(в среднем 4,8%, n=17). Большая потеря веса 
является для нее, видимо, критической. 

Во всяким случае из куколок, потеря веса ко-
торых за зиму составила 8,0-11,6%, бабочки не 
вывелись. 

В Мурманской области махаон в фазе личин-
ки − типичный олигофаг. Питание гусениц отме-
чено только на растениях семейства зонтичных. 
В качестве кормовых нам известно 5 видов ди-
корастущих растений и один − огородная куль-
тура (укроп). Предпочтение отдавалось трем из 
них (табл. 6). 

Выживаемость махаона в период эмбрио-
нального и личиночного развития, по нашим 
наблюдениям, составляет в природе в среднем 
22%. При этом в фазе яйца в среднем погибало 
26% от общего числа отложенных яиц, в фазе 
личинки − 70% от общего числа отродившихся 
гусениц. 
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Таблица 6 
К о р м о в ы е  р а с т е н и я  г у с е н и ц  и  с т е п е н ь  и х  и с п о л ь з о в а н и я   

н а  р а з н ы х  у ч а с т к а х  в  1 9 9 1 - 1 9 9 3  г г .  
 

Вид растения * 
Порья губа, № участка 

Турий мыс Общее 
1 2 3 4 

Пусторебрышник Фишера - 
Cenolophium denudatum (Hornem) Tutin 

75 80 0 0 45 200 

Лигустикум шотландский 
Ligusticum scothicum L. 

13 31 18 18 1 81 

Борщевик сибирский 
Heracleum sibiricum L. 

0 9 1 33 53 96 

Дягиль норвежский 
Angelica archangelica L. 

0 0 2 0 4 6 

Купырь лесной 
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. 

0 3 0 0 0 3 

 
* - в список растений не включен укроп огородный. 

 
Гусеницы чаще гибнут в I возрасте (45-53%), ги-
бель в IV-V возрасте не превышает 5%. Однако в 
отдельные сезоны более высокая смертность на-
блюдалась у гусениц не младших, а старших воз-
растов (1991 г.). В условиях искусственной зи-
мовки гибель в фазе куколки не превышала 12,5% 
и составила в среднем за 1991-1996 гг. 6,4% (из 
63 куколок вышло 59 бабочек). 

Наши наблюдения подтвердили хорошо извест-
ный факт, что при питании на наиболее предпочи-
таемых растениях насекомые имеют меньшую 
смертность (Бей-Биенко, 1980). В Порьей губе вы-
живаемость гусениц при питании на борщевике, 
пусторебрышнике и лигустикуме была соответст-
венно 35, 31 и 27%, на дягиле и купыре ни одна из 
гусениц в природе не закончила развития. 

Роль хищников в регуляции численности ма-
хаона остается практически не выясненной; ус-

тановлено только, что причиной гибели гусениц 
бывают паразитические насекомые (наездники), 
пауки и воробьиные птицы. Гибель яиц наблю-
далась в результате хищнической деятельности 
мелких клещей и насекомоядных птиц. 
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ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА АЙРШИРСКИХ БЫКОВ ПО РЕЗИСТЕНТНОСТИ К МАСТИТУ  
МЕТОДОМ НАИЛУЧШЕГО ЛИНЕЙНОГО НЕСМЕЩЕННОГО ПРОГНОЗА (BLUP) 

Проведена оценка генотипа быков-производителей по резистентности дочерей к маститу методом наилучшего 
линейного несмещенного прогноза (BLUP). BLUP-прогноз позволил ранжировать быков по племенной ценно-
сти в отношении резистентности к маститу, повысить точность их отбора на 20−40 %. 
Ключевые слова: устойчивость к маститу, оценка быков-производителей, племенная ценность, BLUP 

 
Молочный скот практически всех пород России 
подвержен заболеванию маститом. Мастит – это 
воспаление вымени, чаще имеет инфекционную 
природу. Заболеваемость коров маститом варьиру-
ет по стадам от 12 до 80 % [1]. Экономические по-
тери от одного случая мастита в стаде эквивален-
ты стоимости 400−470 кг молока [2]. На проявле-
ние мастита у коров оказывают влияние как фак-
торы внешней среды (зоогигиенические условия, 
квалификация обслуживающего персонала), так и 
наследственность, поэтому необходимо использо-
вать селекционно-генетические мероприятия в 
комплексе мер по борьбе с маститом.  

Одним из важнейших элементов в этом ком-
плексе должно стать определение племенной 
ценности животных, в частности быков-произво-
дителей, по резистентности дочерей к маститу.  
В современных условиях результативность се-
лекции молочного скота в основном обусловлена 
точностью оценки, правильным выбором и эф-
фективным использованием наиболее ценных 
быков-производителей, так как от одного оце-
ненного по генотипу быка получают тысячи по-
томков. В странах с развитым компьютерным 

программным обеспечением скотоводства 
(США, Канада, Англия, Франция, Италия, скан-
динавские страны и другие) для более точной 
математической оценки генотипа животных ис-
пользуются линейные статистические модели 
[3]. Наибольшее распространение для оценки 
племенной ценности получил метод наилучшего 
линейного несмещенного прогноза − The Best 
Linear Unbiased Prediction (BLUP), позволяющий 
нивелировать влияние факторов среды на пока-
затели животных и привлекать информацию по 
родственникам. Эта работа проводится центра-
лизованно в масштабах страны на общенацио-
нальных базах данных по каждой породе скота. 

Скорейшее внедрение аналогичных совре-
менных математически обоснованных методов 
генетической оценки скота актуально для рос-
сийского скотоводства. Но наша наука и практи-
ка сталкиваются с рядом трудностей. Первое − 
проблематичность создания и ведения электрон-
ных баз данных по животным. Результаты зоо-
технического и ветеринарного учета не всегда 
фиксируются в электронном виде, могут быть 
недоступны для научной статистической обра-
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ботки или содержат неполные данные (напри-
мер, отсутствуют сведения о заболеваемости 
животных). Второе − отсутствие доступного 
программного обеспечения для сложной (с точ-
ки зрения зоотехника-селекционера) математи-
ческой обработки массивов данных. Таким обра-
зом, важность и слабая изученность генетиче-
ских методов борьбы с маститом у крупного ро-
гатого скота предопределили направление на-
ших исследований.  

Методика. Задача нашей работы состояла в 
оценке генотипа быков айрширской породы по 
резистентности дочерей к маститу. В работе ис-
пользованы результаты 15-летнего непрерывно-
го мониторинга за стадом айрширских коров АО 
«Агрокомплекс им. Зайцева» (Республика Каре-
лия) с 1984 по 1998 год. Сотрудники кафедры 
зоотехнии ПетрГУ каждую корову тестировали 
на мастит 5−7 раз за лактацию.  

Для диагностики мастита использованы про-
ба на димастин и проба отстаивания, а также 
впервые разработанный метод трансформации 
результатов качественного теста на мастит в 
балльную оценку. При традиционной диагно-
стике мастита на основе димастиновой пробы 
корова признается здоровой или больной. По-
добная качественная идентификация мастита 
ограничивает использование современных мето-
дик генетической оценки животных: не дает 
возможности установить индивидуальную из-
менчивость по степени поражаемости маститом, 
не позволяет среди быков с одинаковой долей 
больных дочерей в потомстве отобрать тех про-
изводителей, дочери которых легче переносят 
болезнь. Решение этих задач становится воз-
можным благодаря преобразованию результатов 
качественной диагностики мастита у коров в 
баллы. Балльная оценка позволяет рассматри-
вать резистентность к маститу как количествен-
ный признак, который передается от родителей к 
потомкам по полигенному типу наследования 
устойчивости − восприимчивости к данной бо-
лезни. В основе метода лежит преобразование 
рангов по качественным тестам на основе свер-
тывания логарифмов со сдвигом по шкале, раз-
работанной по методике Е. П. Кармановой с со-
авт. [4]. В данной работе использован вариант 
шкалы, разработанный на основе Lnх+3,4. По 
данной методике здоровые животные имеют 3 
балла, с подозрением на мастит − от 3,17 до 6,00 
балла, больные − от 6,11 до 26,00 балла. 

По результатам обследований была создана 
электронная база данных, включившая инфор-
мацию о продуктивности и заболеваемости ко-
ров маститом по 13 000 лактаций. Статистиче-
ски обработаны результаты балльной оценки 
мастита у коров за первые три лактации. Сред-
ний балл за лактацию рассчитан как среднее за 
все от отела до запуска обследования коровы. О 
показателях молочной продуктивности и интен-
сивности молокоотдачи коров судили по данным 
за 305 дней первой лактации.  

Для определения племенной ценности быков 
по балльной оценке дочерей за мастит использо-
вали метод наилучшего линейного несмещенно-
го прогноза – BLUP [5]. Для прогноза племен-
ной ценности быков по баллу за мастит у доче-
рей применена биометрическая модель следую-
щей структуры: В = µ+G+M+w+sp+yd+v*+SI+e, 
где В − скорректированный средний балл коровы 
за мастит за лактацию (или за сумму лактаций); 
µ − средняя популяционная; G и M – эффекты 
года и месяца отела (классификационные); W, 
SP, YD, V*, − соответственно эффекты живой 
массы, продолжительности сервис-периода, удоя 
за 305 дней лактации, интенсивности молокоот-
дачи (*включен только в модель для 1-й лакта-
ции), учтены как линейные регрессоры; e – слу-
чайный эффект неучтенных факторов; SI – адди-
тивный генетический эффект отца, случайный. 
Племенная ценность быка рассчитана как 
BV=2*SI. 

Об эффективности статистических моделей 
судили по коэффициенту детерминации (R2, %), 
который показывает долю общей изменчивости 
изучаемого признака, обусловленную фактора-
ми, включенными в модель. Достоверность оце-
нок племенной ценности быков (REL, %) рас-
считана по формуле: REL=w/(w+k), где k=(4-
h2)/h2, w=n*m/(n+m), где w − число эффектив-
ных лактаций дочерей, n − число лактаций доче-
рей у быка, m – число лактаций сверстниц доче-
рей, h2 − коэффициенты наследуемости призна-
ков, рассчитанные для исследуемого стада [6]. 

О фенотипических связях между признаками 
судили по коэффициенту корреляции между 
средними значениями признаков в группах от-
цовских полусестер, о генетических − между 
BV-оценками быков по признакам. 

Результаты и обсуждение. Удой по перво-
телкам изменялся в зависимости от года обследо-
вания от 3005 до 3690 кг, содержание жира − от 
3,72 до 4,11 %, продукция молочного жира − от 
119 до 142 кг, интенсивность молокоотдачи − от 
1,11 до 1,54 кг/мин. Средний по стаду балл за 
мастит увеличивается на протяжении первых 
трех лактаций от 3,59 до 4,44, что указывает на 
повышение частоты заболеваемости и поражае-
мости маститом с возрастом. Изменчивость балла 
за мастит достаточно высока и также увеличива-
ется с возрастом коров (Cv от 48,74 до 58,56 %). 

BV − оценка племенной ценности быка, рас-
считанная методом BLUP, показывает, на какую 
величину генотип данного производителя лучше 
или хуже средней генетической ценности всех 
оцененных быков. Результаты оценки некоторых 
быков по баллу за мастит у дочерей представле-
ны в таблице 1.  

Для селекции на устойчивость к маститу при 
балльной оценке более ценными являются гено-
типы быков с отрицательными значениями пле-
менной ценности. Бόльшая в отрицательную 
сторону величина BV-оценки быка означает по-
вышенную концентрацию генов резистентности 
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Таблица 1 
П л е м е н н а я  ц е н н о с т ь  б ы к о в ,  л у ч ш и х  и  х у д ш и х   
п о  б а л л у  з а  м а с т и т  у  д о ч е р е й - п е р в о т е л о к ,  б а л л  

 

Кличка и № быка 
1-я лактация 2-я лактация 3-я лактация с 1 по 3-ю лактации 

n BV Х  n BV Х  n BV Х  n BV Х  
Лучшие быки:             

Юппя 903/370 22 -0,52 3,03 19 -0,50 3,68 6 +0,30 7,09 47 -0,41 3,81
Сумрак 259 20 -0,46 3,11 49 -0,52 3,53 47 -0,04 3,74 116 -0,31 3,54 
Полюс 2499/1161 151 -0,38 3,44 162 +0,21 4,09 111 +0,24 4,77 424 +0,01 4,01

Худшие быки:             
Хурма 222/156 18 +0,22 3,51 22 +0,65 4,52 25 -0,22 3,97 65 +0,20 4,03
Юнга  297/2 65 +0,23 3,89 85 +0,20 4,25 82 +0,35 4,16 232 +0,26 4,11
Вертти  901/81 34 +0,38 3,98 38 +0,17 4,39 12 +0,34 6,67 84 +0,28 4,55 

n − количество дочерей, BV − оценка племенной ценности быка, 
 Х − средний балл за мастит в группах отцовских полусестер. 

 
к маститу, половина из которой должна насле-
доваться дочерьми быка, четверть − внучками 
и так далее. Так, если бык Сумрак 259 по пер-
вой лактации дочерей имеет племенную цен-
ность, равную -0,46 балла за мастит, то это оз-
начает, что средний балл у его дочерей-
первотелок будет на 0,23 балла ниже средней 
по популяции или, другими словами, мастито-
устойчивость его дочерей-первотелок будет на 
0,23 балла выше.  

Как показали проведенные исследования, ге-
нетический потенциал быков, лучших и худших 
по устойчивости дочерей всех трех возрастов к 
маститу, различается более чем в два раза. Так, по 
первой лактации BV-оценки варьируют от -0,52 у 
лучшего быка Юппя 903/370 до +0,38 балла у 
худшего Вертти 901/81. Во вторую лактацию 
наиболее устойчивы к маститу оказались дочери 
Овода 1263 (BV=-0,72 балла), а более подверже-
ны − Акробата 497/59 (BV=+0,98 балла), в третью 
− соответственно Марса 955/142 (BV=-0,87) и 
Инто 101/205 (BV=+0,72 балла). По сумме первой 
и второй лактаций племенная ценность варьиро-
вала по быкам от -0,56 до +0,14,  по сумме трех 
лактаций − от -0,54 до +0,67 балла.  

У некоторых быков племенная ценность по 
балльной оценке за мастит оставалась стабиль-
ной при оценке их по дочерям разного возраста. 
Так, племенная ценность одного из лучших бы-
ков Сумрака 259 за первую лактацию дочерей 
равна BV=-0,46, за вторую – BV=-0,52, за тре-
тью − BV=-0,04 балла. У худшего быка Юнги 
297/2 племенная ценность, рассчитанная по до-
черям этого же возраста, составила +0,23, +0,20 
и +0,35 балла соответственно. 

Для повышения объективности анализа 
отобрали быков, оцененных по баллу за мастит 
по 15 дочерям и более, и проанализировали 
стабильность BV-оценок. Оказалось, что из 18 
айрширских быков, удовлетворяющих этим 
требованиям, шесть быков (33 %) имеют гено-
тип лучше средней генетической ценности всех 

быков по баллу за мастит на протяжении всех 
учтенных лактаций дочерей и три быка (17 %) 
− хуже. По остальным девяти быкам (50 %) 
знак BV-оценки не отличался стабильностью по 
отдельным лактациям и суммам лактаций. По-
добное непостоянство оценок племенной цен-
ности отцов говорит о том, что для точной 
окончательной оценки быков по резистентно-
сти дочерей к маститу необходимо привлекать 
данные по дочерям, окончившим, как минимум, 
две лактации.  

Как показали коэффициенты корреляции 
между баллом за мастит в разные лактации 
(табл. 2), в целом для исследуемого айрширско-
го стада оценка и отбор быков по маститным 
тестам дочерей за первую лактацию может 
быть эффективен. Вероятность правильной 
оценки животных по первой лактации выше 
средней, что подтверждается коэффициентами 
фенотипической и генетической корреляции с 
тремя первыми лактациями: r = 0,68 в обоих 
случаях (P < 0,001). Таким образом, дочери бы-
ков, лучших по BV-оценкам за первую лакта-
цию, оказались более устойчивы к маститу и в 
целом за три лактации. 

Как фенотипически, так генетически очень 
тесно коррелируют между собой BV-оценки быков 
по дочерям за первые две лактации и вторую: 
r = 0,94 и r = 0,93 (P < 0,001). Все эти факты ука-
зывают на возможность предварительной оценки и 
отбора быков по устойчивости к маститу при дос-
таточном количестве потомков уже по первой лак-
тации дочерей. Данный вариант оценки быков по 
устойчивости к маститу можно практиковать для 
отбора производителей, закрепляемых за товар-
ными стадами. Привлечение данных по дочерям, 
окончившим вторую лактацию, повышает повто-
ряемость племенной ценности быков. Коэффици-
енты фенотипической и генетической корреляции 
между первыми двумя и всеми тремя лактациями 
составили соответственно: r = 0,85 и r = 0,83 
(P < 0,001). Подобный вариант оценки быков по 
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устойчивости к маститу более длителен и требует 
больше затрат, но он повышает точность оценки 
быков и вероятность отбора лучших генотипов, и 
его следует учитывать при планировании ценных 
заказных спариваний, анализе родословных. 

Необходимо отметить более низкую повторяе-
мость оценок племенной ценности быков по баллу 
за мастит между отдельными исследуемыми лак-
тациями по сравнению с суммами лактаций. Фе-
нотипически достоверно коррелируют между со-
бой только первая лактация со второй и первая с 
третьей: r = 0,36 в обоих вариантах (P < 0,05). Ге-
нетически же оказались взаимосвязаны только 
первая и вторая лактации: r = 0,41 (P < 0,05).  

Результаты наших исследований возрас-
тной повторяемости устойчивости к маститу у 
коров согласуются с выводами скандинавских 
исследователей, полученными при анализе 
общенациональных массивов данных [7]. Ис-
ходя из неполной повторяемости признаков, 
характеризующих здоровье вымени, авторы 
предположили, что устойчивость к маститу в 
разные лактации контролируется разными 
группами генов. Возможно, эта гипотеза час-
тично объясняет неполную повторяемость 
оценок племенной ценности быков у дочерей 
разного возраста.  

Коэффициенты детерминации (R2) стати-
стических моделей для прогноза племенной 
ценности быков были небольшими. Так, в мо-
дели для первой лактации организовано было 
только 7,26 % факторов, для второй − 4,77 % и 
для третьей − 6,87 %. Таким образом, на долю 
неорганизованных факторов пришлось более 
90 % дисперсии балла за мастит. Проблематич-
ность разложения дисперсии показателей рези-
стентности к маститу уже обсуждалась в лите-
ратуре. Так, H. Larroque et al. (1999) проанали-
зировали девять статистических моделей, опи-
сывающих изменчивость балльной оценки со-
матических клеток молока посредством при-
знаков конституции, строения вымени, скоро-
сти молокоотдачи, темперамента животных. Во 
всех вариантах коэффициенты детерминации 
моделей не превышали 0,282 [8]. 

По материалам официального бюллетеня 
международной организации INTERBULL 

National genetic evaluation programmes for dairy 
production traits practiced in Interbull member 
countries 1999 − 2000 (2000) требования к повто-
ряемости BV-оценки быка (REL) для публика-
ции результатов испытания по качеству потом-
ства различны. Так, в Нидерландах, Израиле, 
Бельгии, Великобритании, Германии, Аргентине 
достаточно повторяемости оценки в 50 % [3]. 
Результаты нашего исследования показали, что 
максимально возможной надежности оценок 
племенной ценности быков по баллу за мастит 
следует ожидать при учете данных за сумму 
первых двух лактаций. В этой возрастной группе 
оценки 31,6 % быков имели повторяемость в 
пределах 50…65 %. У 26,3 % быков она превы-
шала 65 %. Самыми надежными (REL более 
90 %) оказались оценки быков Ламы 488/25 и 
Принца 4622/103. Следовательно, полученные 
факты еще раз подтверждают, что самый ранний 
прогноз аддитивной генетической ценности бы-
ков по маститу желательно давать по материа-
лам первых двух лактаций дочерей. 
Исследовали также прогностическую ценность 
метода BLUP. Так как в расчетах средних значе-
ний балла за мастит по группам отцовских полу-
сестер и BV-оценок быков использованы одни и 
те же данные, то степень соответствия этих двух 
характеристик генотипа быков можно оценить 
величиной отклонения фактического коэффици-
ента корреляции между ними от ожидаемого 
значения (то есть от 1). Коэффициенты корреля-
ции между BV-оценками быков по баллу за мас-
тит и средним баллом их дочерей составили: по 
первой лактации r = 0,61, по второй r = 0,84, по 
третьей r = 0,64, в среднем за первые три лакта-
ции r = 0,80 (P < 0,001 для всех). Метод BLUP на 
сегодняшний день считается наиболее точным 
для определения генетической ценности живот-
ных, поэтому неполная корреляция связана с 
тем, что средние значения балла за мастит с 
большей погрешностью характеризуют генотип 
животных. Таким образом, использование мето-
да BLUP для селекции быков-производителей по 
резистентности к маститу может повысить эф-
фективность отбора особей с лучшими геноти-
пами (или, другими словами, снизить ошибку 
при отборе) на 20 – 40 %. 

 
Таблица 2 

К о э ф ф и ц и е н т ы  ф е н о т и п и ч е с к о й  ( п о д  д и а г о н а л ь ю )  и  г е н е т и ч е с к о й   
( н а д  д и а г о н а л ь ю )  к о р р е л я ц и и  м е ж д у  б а л л о м  з а  м а с т и т   

в  р а з н ы е  л а к т а ц и и  д о ч е р е й  ( 3 5  б ы к о в )  

Лактации 1-я 2-я 3-я 1 и 2-я с 1 по 3-ю 

1 − 0,41* 0,28 0,71*** 0,68 ***
2 0,36* − 0,16 0,93*** 0,74 ***
3 0,36* 0,13 − 0,22 0,70 *** 
1 и 2 0,63*** 0,94*** 0,22 − 0,83***
с 1 по 3 0,68*** 0,74*** 0,63*** 0,85*** �

*P < 0,05, ** P  < 0,01, ***P< 0,001. 
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ПОКАЗАТЕЛИ ВОСПРОИЗВОДСТВА МОЛОЧНЫХ КОРОВ  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СРОКОВ ПЕРВОГО ОСЕМЕНЕНИЯ ПОСЛЕ ОТЕЛА 

Своевременное осеменение и оплодотворение коров после отела – важное условие получения максимального 
количества телят и молока. Принимая решение об осеменении коровы после отела, необходимо учитывать здо-
ровье животного в послеродовом периоде, уровень молочной продуктивности, качество и полноценность корм-
ления. Иначе результат осеменения может быть отрицательным. 
Ключевые слова: корова, лактация, время первого осеменения после отела, мастит, акушерские и гинекологические болезни 

 
Рассматривая вопрос о сроках первого осемене-
ния коров после отела, необходимо учитывать 
физиологические параметры животных. На фоне 
биологически неполноценного и несбалансиро-
ванного кормления, активной лактационной дея-
тельности у коров зачастую обнаруживаются не-
полноценные половые циклы либо их отсутствие 
[1, 2, 3]. Начальный этап послеродового периода 
является переходным от беременности к лактации 
и характеризуется сложной нейрогуморальной 
перестройкой организма, снижением параметров 
бактерицидности, фагоцитарной активности лей-
коцитов крови и других показателей неспецифи-
ческой иммунобиологической реактивности ор-
ганизма коров. В этот отрезок времени происхо-
дит становление лактационной доминанты у ко-
ров [4, 5]. Необходимо учитывать, что между мо-
лочной железой и органами размножения у коров 
существует физиологическая и рефлекторная 
связь. Так, в начальной стадии лактации трофи-
ческая секреция гипофиза в большей степени на-
правлена на обеспечение образования молока, 
чем на восстановление активности яичников [6]. 

Нами изучено влияние сроков первого осе-
менения коров после отела на показатели их 
воспроизводства. Исследования проводили в АК 
им. Зайцева Республики Карелия на коровах 
айрширской породы. С исследовательской целью 
мы разделили животных на две группы. У жи-
вотных первой группы первое после отела осе-
менение проводилось ранее 150 суток, то есть в 
период раздоя и напряженного лактогенеза. Во 
второй группе коров осеменяли позднее 150 су-
ток, в период, когда наблюдался спад лактаци-
онной деятельности. 

В этих двух выборках изучены основные по-
казатели воспроизводства: оплодотворяемость 
коров после первого осеменения; индекс осеме-
нения, продолжительность сервис- и межотель-
ного периода. Кроме того, исследованы малоизу-
ченные показатели плодовитости: период време-
ни от отела до первого осеменения (индиффе-
ренс-период) и интервал от первого осеменения 
до плодотворного – период осеменения (табл. 1). 

У коров второй группы индифференс-период 
был продолжительнее на 117,7 суток в сравне-  
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Таблица 1 
П о к а з а т е л и  в о с п р о и з в о д с т в а  у  к о р о в   

п р и  р а з н о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  и н д и ф ф е р е н с - п е р и о д а  
 

 
Показатели 

Коровы со сроком первого осеменения 
< 150 сут. (1 группа) 

Коровы со сроком первого осеменения 
> 150 сут. (2 группа) 

n X +m n X +m 
Индифференс-период, суток 702 71,4+1,2*** 55 189,1+3,9 
Оплодотворяемость после первого 
осеменения,% 680 58,7 51 60,8 

Индекс осеменения 680 1,68+0,04* 51 1,45+0,09 
Период осеменения, сут. 281 85,9+4,4*** 19 46,8+8,4 
Сервис-период, сут. 680 107,1+2,5*** 51 204,8+5,8 
Межотельный период, сут. 670 389,7+2,6*** 51 485,1+5,8 

*- P < 0,05; ** - Р < 0,01; *** P < 0,001 

нии с коровами первой группы (189,1 суток про-
тив 71,4 суток; P < 0,001). Так как показатель 
отражает инволюционные процессы в послеро-
довом периоде, коровам второй группы требова-
лось больше времени для восстановления ак-
тивности яичников после отела, чем коровам 
первой группы.  

Поскольку продолжительность сервис-
периода тесно взаимосвязана с индифференс-
периодом, более продолжительный интервал от 
отела до плодотворного осеменения обнаружен у 
коров с более поздним первым осеменением − в 
среднем 204,8 суток против 107,1 суток у коров с 
более ранним оплодотворением (P < 0,001). 

При более продолжительном сервис-периоде у 
коров второй группы был увеличен и межотель-
ный период по сравнению с особями первой груп-
пы (485,1 против 389,7 суток; P < 0,001).  

Обнаружено, что при удлиненных индиффе-
ренс-, сервис- и межотельном периодах у коров 
второй группы индекс осеменения и период 
осеменения были достоверно меньше, чем у ко-
ров первой группы. 

Так, при пролонгированном первом осеме-
нении животным второй группы потребовалось 

осеменений в 1,16 раз меньше для оплодотворе-
ния, и индекс осеменения у них составил 1,45 
против 1,68 в первой группе (P < 0,05). 

Время первого после отела осеменения ока-
зало существенное влияние на интервал времени 
от первого осеменения до плодотворного. Так, у 
коров первой группы период осеменения был 
85,9 суток, а у коров второй группы – 46,8 суток 
(P < 0,001). Вероятно, у животных первой груп-
пы были более удлиненные интервалы между 
смежными осеменениями в связи с возможной 
ранней гибелью эмбрионов и задержкой желтого 
тела в яичниках. Несмотря на то, что первая охо-
та наступила у большинства животных этой 
группы в течение 70 суток после родов, инволю-
ция, вероятно, не была окончательно завершена, 
что отразилось на индексе осеменения и перио-
де осеменения.  

У коров обеих групп была определена опло-
дотворяемость после первого осеменения. Сред-
ние значения в разных группах были приблизи-
тельно одинаковы, составив в первой группе 
58,7%, во второй – 60,8%. Первое осеменение у 
коров второй группы наступило более чем через 
6 месяцев после отела, но оплодотворяемость 

 

Таблица 2 
П о к а з а т е л и  в о с п р о и з в о д с т в а  и  м о л о ч н о й  п р о д у к т и в н о с т и   

у  з д о р о в ы х  и  б о л ь н ы х  к о р о в  
 

Показатели 

Здоровые по маститу и акушерско-
гинекологическим заболеваниям 

Больные акушерско-гинекологическими 
заболеваниями и маститом 

период от отела до первого осеменения  
< 150 суток > 150 суток < 150 суток > 150 суток 

n X +m n X +m n X +m n X +m 
Индифференс-период, сут. 247 67,9+1,9*** 16 171,0+5,5 455 73,4+1,4*** 39 196,4+4,6 
Индекс осеменения 245 1,50+0,05 16 1,31+0,12 435 1,78+0,05* 35 1,51+0,11
Оплодотв. после первого осеменения, % 245 66.1 16 68,8 435 54,0 35 57,1
Период осеменения, сут. 83 69,2+6,4 5 48,0+22,5 198 93,0+5,6*** 14 46,4+8,9 
Сервис-период, сут. 245 91,4+3,5*** 16 186,0+9,5 435 115,9+3,4*** 35 213,4+6,8
Межотельный период, сут. 243 374,7+3,7*** 16 468,8+9,8 427 398,1+3,5*** 35 492,6+6,9

*- P < 0,05; ** - Р < 0,01; *** P < 0,001 
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после первого осеменения у них была в пределах 
нормы. У коров первой группы, напротив, первая 
охота наступала в период активного лактогенеза 
и, возможно, поэтому более 40% коров после 
первого осеменения оказались нестельными.  

Также изучены показатели плодовитости у 
коров с учетом времени первого после отела 
осеменения и состояния здоровья репродуктив-
ной сферы и молочной железы (табл. 2). 

Обнаружено, что у больных коров с удли-
ненным индифференс-периодом индекс осеме-
нения и период осеменения были достоверно 
меньше, чем у больных коров с более коротким 
временем первого осеменения. Так, индекс 
осеменения у больных животных с пролонги-
рованным индифференс-периодом был 1,51, 
период осеменения – 46,4 суток против 1,78 
(P < 0,05) и 93,0 суток (P < 0,001) – у больных 
коров первой группы.  

Анализ показал также, что ухудшающий эф-
фект на показатели воспроизводства из-за влия-
ния акушерско-гинекологических заболеваний и 
мастита зависит в определенной степени от вре-
мени первого после отела осеменения. В группе 
с индифференс-периодом более 150 дней этот 
эффект по основным показателям воспроизвод-
ства был заметно меньше, чем у особей, которые 

осеменялись ранее 150 дней после отела, на 5,01 
– 17,0% против 6,2 – 34,4%. 

Таким образом, мы обнаружили, что первое 
осеменение коров, проведенное в течение пер-
вых двух-трех месяцев после отела, не всегда 
является физиологически оправданным. Некото-
рым животным требуется больше времени для 
восстановления активности яичников после оте-
ла. Особенно это касается высокопродуктивных 
коров и животных с патологиями репродуктив-
ной системы и молочной железы. Следует также 
учитывать, что в течение 4-5 месяцев после оте-
ла лактационная доминанта подавляет половые 
функции у коров. В этом случае наступает удли-
нение индифференс-, сервис- и межотельного 
периодов, удлиняется лактация у коров, но со-
кращается количество безрезультатных осеме-
нений и укорачивается период осеменения. 

Следовательно, существует связь между по-
казателями воспроизводства и временем первого 
осеменения коров после отела, и результат осе-
менения не всегда будет однозначен. Для повы-
шения эффективности воспроизводства стада 
необходимо дифференцированно подходить к 
вопросу первого осеменения коров после отела, 
учитывая физиологические особенности и со-
стояние здоровья животных 
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В работе приведена классификация лесных питомников республики Карелия, которая позволяет проанализиро-
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За последние 10 лет Республика Карелия ста-
бильно выращивает достаточное количество по-
садочного материала и обеспечивает потребно-
сти в нем; объем выращивания при этом и сосны 
и ели примерно равен по 15–20 млн. шт. cеянцев 
в год, достигая в сумме величины 32–40 млн. шт. 
Следует отметить появление в республике се-
лекционно-улучшенного посадочного материа-
ла, выращиваемого в основном в тепличных ус-
ловиях (до 10 млн. шт. в отдельные годы), и по-
явление нового вида посадочного материала – 
контейнеризированных сеянцев (ПМЗКС). 
Большее количество сеянцев сосны ПМЗКС от-
носительно ели обусловлено годичным сроком 
выращивания его в контролируемых условиях, в 
то время как сеянцы ели требуют двух лет до 
достижения ими стандартных размеров. 

Качество выращиваемого посадочного мате-
риала в последние годы повысилось благодаря 
обучению кадров и проведению работы по рас-
ширению семенной базы. На сегодняшний день 
на территории республики насчитывается 6 ле-
сосеменных плантаций (ЛСП), в том числе 2 – 
карельской березы (в Заонежском и Петрозавод-
ском лесхозах). На 4 плантациях (Заонежский, 

Лахденпохский, Олонецкий, Петрозаводский 
лесхозы) выращивается потомство плюсовых 
деревьев ели, на 6 – сосны (Заонежский, Лад-
винский, Лахденпохский, Олонецкий, Питкя-
рантский, Петрозаводский лесхозы). Общая 
площадь ЛСП составляет 496,4 га. 

На территории 26,9 га двух лесхозов Карелии 
(Олонецкий и Петрозаводский) заложены испы-
тательные культуры, на площади 47 га (Медвежь-
егорский и Пряжинский лесхозы) соответственно 
географические культуры сосны и ели. 

В Карелии на сегодняшний день выделено и 
аттестовано 1926 плюсовых деревьев, в том чис-
ле сосны обыкновенной – 1360 шт., сосны скру-
ченной – 14, ели европейской – 444, березы ка-
рельской – 85, лиственницы сибирской – 20, 3 
плюсовых дерева пихты сибирской. 

Кроме того, на площади 562 га выделены 
плюсовые насаждения, в том числе оформлено в 
семенные заказники 384 га. На достаточно 
большой площади республики выделены и атте-
стованы генетические резерваты – 11486,2 га. 

Следует отметить, что относительно общего 
количества выращиваемого посадочного мате-
риала по республике доля сеянцев ЗКС постоян-
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но увеличивается. Так, по выращиванию сосны 
она составляет от 25 до 34%, для ели эта вели-
чина несколько меньше и равна 5–10%. 

На территории Республики Карелия имеется 
34 федеральных лесохозяйственных предпри-
ятия, 25 из которых имеют постоянные или вре-
менные лесные питомники. Их деятельность 
различна по количеству выращиваемого поса-
дочного материала, площади, интенсивности, 
затратам и другим показателям. Классификация 
лесхозов по количеству посадочного материала 
и площади посевов могла бы дать информацию 
о том, как питомники лесхозов справляются с 
возложенной на них задачей, оценить их в гео-
графическом пространстве и сделать соответст-
вующие коррективы на будущее. 

Относительно количества посадочного мате-
риала сосны и ели, выращенных в 2003 году, а так-
же площади под посевами разных лет питомники 
соответствующих лесхозов делились на классы. 

ПРОИЗВОДСТВО  
ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА СОСНЫ 

Для разделения питомников на классы по 
выходу посадочного материала разного возраста 
был проведен анализ методом дивизивной стра-
тегии, предприятия предварительно разделены 
на классы. Разделение проводили по двум фак-
торам: площадь выращивания и выход посадоч-
ного материала для двух летних сеянцев. При 
этом отмечено, что некоторые сгруппированные 
вместе объекты расположены на достаточно 
большом расстоянии друг от друга (рис. 1). 

Для более достоверного объединения пред-
приятий проведена кластеризация методом стра-
тегии Уорда и было выяснено, как именно груп-
пируются объекты в многомерном пространстве 
переменных (рис. 2). 

Используя стратегию Уорда, позволяющую 
минимизировать внутрикластерный разброс шес-
ти показателей, была получена дендрограмма с 
глубоко разделенными кластерами. На дендро-
грамме несложно различить 6 групп предпри-
ятий, позволяющих осуществить предваритель-
ное разделение питомников на классы (рис. 3.2).  

По выходу выращиваемого посадочного ма-
териала с единицы площади однолетних и двух-
летних сеянцев не стандартных и стандартных 
сосны обыкновенной для 2003 года все 16 пи-
томников, выращивающих сосну, были разделе-
ны на шесть классов (табл. 1). 

К первому из них были отнесены Лахден-
похский, где имеется только комплекс по выра-
щиванию посадочного материала с закрытой 
корневой системой и нет площадей открытого 
грунта, где выращивались бы двухлетние сеян-
цы и старше. Ко второму классу по ранжиру от-
несены Олонецкий и Костомукшский питомни-
ки, где имеются теплицы и выращивается в оди-
наковом количестве стандартный посадочный 
материал. Выход стандартного посадочного ма- 

 
Рис. 1. Разделение лесхозов по классам по выходу  

посадочного материала сосны по дивизивной стратегии 
 
 

териала в теплице больше и равен стандартному 
(5 млн. шт./га). Кроме того, эти предприятия 
имеют открытый грунт и проводят выращивание 
двухлетних сеянцев. Для старейшего карельско-
го питомника Олонецкого лесхоза большое зна-
чение имело использование деревянной блочной 
теплицы, обеспечивающей выход большого ко-
личества посадочного материала с улучшенны-
ми наследственными свойствами с единицы 
площади, который выращивается для сосны в 
течение одного года. 

К одному классу по ранжиру были отнесены 
Кондопожский, Пряжинский и Сортавальский 
лесхозы. Здесь выращиваются сеянцы только в 
открытом грунте и потому при выращивании 
однолетних сеянцев стандартных нет. Они не 
имеют тепличного хозяйства, однако достигли 
весьма неплохих результатов по выращиванию 
сеянцев сосны в условиях открытого грунта. 

Питомник Кемского лесхоза, относящийся к 
временным, в 2003 году выпустил довольно 
большое количество посадочного материала при 
относительно малой площади посева. Выход 
продукции с единицы площади примерно в 2–3 
раза выше нормативного. Это и позволило объе 
динить постоянный питомник Калевальского 

 

 
Рис. 2. Дендрограмма кластеризации лесхозов по выходу 

посадочного материала ели по стратегии Уорда 
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Рис. 3. Классификация лесхозов  

по выращиванию посадочного материала сосны.  

Классы питомников лесхозов: 1– Петрозаводский, Кем-
ский; 2 – Калевальский, Кемский; 3 – Кондопожский, Суо-
ярвский; 3 – Сосновецкий; 4 – Костомукшский; 5 – Лахден-
похский; 6 – Пяозерский, Суккозерский; 7 – Медвежьегор-
ский, Пряжинский; 8 – Сегежский, Сортавальский; 9 – 

Муезерский, Сумский 
 
 
лесхоза, оборудованный тепличным комплексом, 
и временный питомник в один класс, несмотря 
на их различное географическое положение 
(рис. 3). Питомник Калевальского лесхоза, 
имеющий современный комплекс для выращи-
вания ПМЗКС, имеет, кроме того, хорошие пока-
затели по выходу посадочного материала с гек-
тара полей. 

Достаточно близкие показатели по выходу 
посадочного материала имеют Муезерский, 
Петрозаводский и Сосновецкий лесхозы. При 
этом ни один из них в целом не обеспечил пла-
новый выход стандартного посадочного мате-
риала (1100 тыс. шт./га для средней тайги). По-
стоянный питомник Петрозаводского лесхоза 
стабильно в течение всего рассматриваемого 
периода (10 лет) выпускал в большом количест-
ве посадочный материал, в том числе сеянцы, 
улучшенные по наследственным свойствам, и 
посадочный материал с закрытой корневой сис-
темой. Такие сеянцы, выращиваемые по совре-
менным технологиям, растут в течение всего 
вегетационного периода в теплице, а в конце его 
– на специальной площадке для доращивания.  

 
Рис. 5. Классификация питомников  

по выращиванию посадочного материала ели европейской. 

Классы питомников: 1 – Пудожский; 2 – Медвежьегор-
ский, Муезерский, Суоярвский; 3 – Кондопожский, Ладвин-
ский; 4 – Лахденпохский, Петрозаводский, Пяльмский; 5 – 
Калевальский, Пряжинский, Сортавальский; 6 – Кемский, 
Сумский; 7 – Поросозерский, Пяозерский; 8 – Костомукш-
ский, Заонежский; 9 – Сегежский, Сосновецкий, Шуйско-

Виданский; 10 – Олонецкий 
 

Применение новых технологий, большой 
объем выращиваемого посадочного материала 
отличают этот питомник. 

Оставшиеся пять питомников объединены в 
один класс. Они расположены в основном в 
средней части Карелии, не имеют тепличных 
комплексов, выращивание посадочного материа-
ла в открытом грунте не обеспечивает рекомен-
дуемого выхода посадочного материала с едини-
цы площади (кроме Медвежьегорского лесхоза). 

Максимальные затраты понесли лесхозы на 
выращивание сеянцев: Лахденпохский – 2 млн. 
45 тыс. руб., Костомукшский – 1 млн. 497 тыс. 
руб., Петрозаводский – 1 млн. 340 тыс. руб., 
Олонецкий – 1 млн. 167 тыс. руб. и Калеваль-
ский – 460 тыс. руб., то есть те, которые зани-
маются выращиванием ПМЗКС. 

В одном классе рангов оказались временные 
питомники Пяозерского и Суккозерского, Мед-
вежьегорского и Сегежского лесхозов, которые в 
условиях северной тайги не успевают вырастить 
стандартный посадочный материал при отсутст-
вии специальных уходов за сеянцами и приме-
нения удобрения. Эти питомники имеют очень 
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маленькие площади ежегодного посева сосны, 
что не позволяет им обеспечивать себя посадоч-
ным материалом этой породы. Для Сегежского 
лесхоза потребность в сеянцах сосны достаточ-
но велика при необходимости закладывать куль-
туры этой породы вблизи ЦБК, и, несмотря на 
это, они предпочитают закупать его в других 
хозяйствах. 

Ряд хозяйств не занимается выращиванием 
посадочного материала сосны (например, Пудож-
ский, Пяльмский, Ладвинский лесхозы), которые 
в силу географического положения в регионе с 
преобладанием еловых насаждений и суглини-
стых увлажненных почв не нуждаются в нем. 

Для окончательного решения поставленной 
классификационной задачи был применен дис-
криминантный анализ, позволяющий статисти-
чески оценить вероятность отнесения каждого 
предприятия в конкретный класс по его расстоя-
нию от центра d2, а также отдаленность классов 
друг от друга по суммарному межкластерному 
расстоянию Махаланобиса (D2) (рис. 4). 

В результате проведенного анализа все клас-
сифицируемые предприятия были достоверно 
разделены на шесть классов. Об этом свидетель-
ствует значимость расстояний рядов распреде-
ления до центра класса, которые превышают 
критическое расстояние, равное 0,05. Главным 
классификационным критерием является сум-
марное межкластерное расстояние Махаланоби-
са, равное 1318, которое значительно превышает 
расстояния показателей от центра своего класса. 

Судя по распределению вероятностных ха-
рактеристик предприятий, следует отметить вы-
сокую степень надежности классификации. 
Большинство предприятий имеет вероятность 
попадания в однородный класс на уровне 80–
100%, незначительное их количество – в диапа-
зон вероятности от 60 до 80%. 

Величина значимости расстояния каждого 
предприятия до центра класса более 5%-го 
уровня (Р > 0,05) (см. рис. 3.4) свидетельствует о 
принадлежности предприятий к однородным 
классам. Все это позволяет судить о достоверно-
сти полученной классификации. 

Таким образом, разделение питомников на 
классы учитывает не только объемы выращива-
ния и площади посевов, но и потребности хо-
зяйства, географическое положение территории 
лесхоза и близость к крупным базисным пред-
приятиям, что дает возможность проводить за-
купки у соседних предприятий. 

ПРОИЗВОДСТВО  
ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА ЕЛИ 

Из 25 постоянных и временных питомников 
республики 22 выращивают посадочный мате-
риал ели. Проанализированы в процессе работы 
4 разных показателя, показывающих выход по-
садочного материала однолетних и двухлетних 
сеянцев, в том числе стандартных. 

 
Рис. 4. Распределение вероятностных характеристик  

принадлежности питомника лесхоза к однородному классу 
по площади и количеству посадочного материала сосны 
обыкновенной (суммарное межкластерное расстояние 

D2 =1318 при Р < 0,05). 
 
 

 
Рис. 6. Распределение вероятностных характеристик  

принадлежности питомника лесхоза к однородному классу 
по площади и количеству посадочного материала  

ели европейской и сибирской 
 
 
Субъективно-интуитивный подход не позво-

ляет статистически достоверно определить ко-
личество классов, кроме того, возникает вопрос 
о статистически достоверном разделении пи-
томников по выделенным классам. Задача эта 
предварительно решается также с помощью ди-
визивной стратегии. После анализа предвари-
тельно выделенных групп предприятий был 
применен метод кластерного анализа. Как и при 
анализе классификации по сосне, здесь приме-
нили стратегию Уорда. 

К первому классу по ранжиру отнесли Кос-
томукшский лесхоз. Здесь посадочный материал 
ели выращивается только в теплице и в очень 
маленьком количестве, однако в целом показате-
ли по выходу с единицы площади достаточно 
высокие, что и позволило выделить это северное 
предприятие в отдельный класс (табл. 2). 

Южные питомники Петрозаводского и Лах-
денпохского лесхозов отнесены к одному клас-
су. Эти предприятия выращивают ПМЗКС ели, 
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Таблица 1 
К л а с с и ф и к а ц и я  п и т о м н и к о в  

п о  в ы х о д у  в ы р а щ и в а е м о г о  п о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а  с о с н ы  о б ы к н о в е н н о й  
 

К
ла
сс

 
№

 п
/п

 

Лесхоз 

Сеянцы однолетние Сеянцы двух лет и старше 
Всего, 

тыс. шт. /га 

Из них 
стандартные,
тыс. шт. /га всего, 

тыс. шт./га 

из них 
стандартные, 
тыс. шт. /га

1 4 Лахденпохский 6650 6650 0 0

2 3 Костомукшский 5000 5000 996 996
7 Олонецкий 5000 5000 3125 3125 

3 1 Калевальский 935 5445 1176 935
11 Кемский* 3013 0 3426 2330 

4 
2 Кондопожский 909 0 485 485
9 Пряжинский 700 0 879 879
14 Сортавальский* 700 0 1054 1054 

5 
6 Муезерский 1024 0 776 776
8 Петрозаводский 743 333 1045 1045 
15 Сосновецкий* 1085 0 1085 1241

6 

5 Медвежьегорский  155 0 1128 1128
10 Суоярвский 525 0 595 624 
12 Пяозерский* 533 0 500 0
13 Сегежский* 0 0 451 529
16 Суккозерский* 500 0 860 860 
 
 
 
 

Таблица 2 
Р а с п р е д е л е н и е  п и т о м н и к о в  

 п о  в ы х о д у  в ы р а щ и в а е м о г о  п о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а  е л и  с и б и р с к о й  и  е в р о п е й с к о й  
 

К
ла
сс

 

№
п/
п 

Лесхоз 

Сеянцы однолетние Сеянцы двух лет и старше 

всего, 
тыс. шт./га 

стандартные, 
тыс. шт./га 

всего, 
тыс. шт./га 

стандартные, 
тыс. шт. /га 

1 3 Костомукшский 9550,00 6805,00 0,00 0,00 

2 4 Лахденпохский 1690,47 5115,38 852,79 891,30
8 Петрозаводский 451,21 4642,85 451,57 1040,00 

3 15 Ладвинский* 871,42 0,00 1324,11 838,09
17 Пяльмский* 1087,8 0,0 1291,04 714,28 

4 10 Пряжинский 410,00 0,00 955,55 1007,50

5 6 Муезерский 1066,66 0,00 1153 968,00 
20 Сортавальский* 697,50 0,00 1172,85 1192,00

6 13 Заонежский* 1800,00 0,00 2100,00 2100,00
7 19 Сегежский* 744,80 0,00 80,00 80,00 

8 
9 Питкярантский 0,00 0,00 0,00 0,00 
22 Суккозерский* 0,00 0,00 0,00 0,00 
24 Чупинский* 0,00 0,00 0,00 0,00 

9 7 Олонецкий 500,00 0,00 504,22 689,57 
11 Пудожский 618,20 0,00 372,38 582,10

10 
1 Калевальский 290,00 0,00 379,50 458,00
14 Кемский* 0,00 0,00 379,50 458,00 
18 Пяозерский* 275 0,00 318,18 375,00

11 2 Кондопожский 411,51 0,00 702,83 702,83 
12 Суоярвский 692,30 0,00 783,24 578,94

12 16 Поросозерский* 1000,00 0,00 766,66 666,66
25 Шуйско-Виданский* 1140,00 0,00 710,00 710,00 

13 21 Сосновецкий* 954,88 0,00 1147,39 1936,67
23 Сумский* 880,00 0,00 1550,00 1755,00 
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имеют, кроме того, поля открытого грунта с не-
большим количеством сенцев ели разных лет 
выращивания, что позволит им в будущем иметь 
стандартный посадочный материал для нужд 
своего хозяйства. К одному классу также отне-
сены питомники Пяльмского и Ладвинского лес-
хозов, также расположенные в южной части 
республики. Здесь при небольших объемах по-
садки получают достаточно большое количество 
посадочного материала. К одному из классов 
отнесли Олонецкий и Пудожский лесхозы, кото-
рые расположены в зоне преимущественного 
произрастания еловых насаждений и имеют 
максимальную потребность в нем относительно 
других хозяйств (рис. 5). 

Здесь самая большая площадь посевов ели 
(около 5 га) и объем выращенного посадочного 
материала (более 3 млн. шт.). Однако, несмотря 
на это, выход посадочного материала с единицы 
площади меньше стандартного. Объем выращи-
ваемого посадочного материала позволяет лесхо-
зам реализовывать его в соседние хозяйства. Се-
бестоимость выращивания посадочного материа-
ла достаточно низкая и составляет 164,8 тыс. руб. 

К одному классу по ранжиру отнесли питом-
ники Сосновецкого и Сумского лесхозов. Здесь 
достаточно большие площади посевов и выход 
посадочного материала с гектара близок к нор-
мативным показателям для средней тайги. 

В одну группу включены предприятия, кото-
рые в своих питомниках не выращивают посадоч-
ный материал ели: Чупинский, Суккозерский, 
Питкярантский. В первых двух потребность в се-
янцах ели практически невелика, Питкярантский 
же лесхоз закупает сеянцы в других хозяйствах. 

Для окончательного решения поставленной 
классификационной задачи был применен дис-
криминантный анализ, позволяющий статисти-
чески оценить вероятность отнесения каждого 
предприятия в конкретный класс по его расстоя-
нию от центра d2, а также отдаленность классов 
друг от друга по суммарному межкластерному 
расстоянию Махаланобиса (D2). 

В результате проведенного анализа все клас-
сифицируемые предприятия были достоверно 
разделены на десять классов. Об этом свиде-
тельствует значимость расстояний каждого 
предприятия до центра класса, которые превы-
шают критическое расстояние, равное 0,05. 

Главным классификационным критерием явля-
ется суммарное межкластерное расстояние Ма-
халанобиса, равное 298,6, которое значительно 
превышает расстояния рядов распределения от 
центра своего класса. 

Таким образом, как и при выращивании се-
янцев сосны питомниками Карелии, приведен-
ная классификация лесхозов по выращиванию 
сеянцев ели показывает наличие связи выделен-
ных закономерностей распределения питомни-
ков не только с географическим расположением 
предприятий, но и со степенью оснащенности 
их современными технологиями и площадями 
теплиц, наличием рядом крупных базисных пи-
томников и, наконец, традиционно сложивши-
мися отношениями с другими питомниками и 
поставщиками. 

Таким образом, по объемам и площадям 
выращивания посадочного материала ели всего 
на территории Карелии было выделено 13 клас-
сов из 23 постоянных и временных питомников. 
Графическая интерпретация вероятностных ха-
рактеристик по принадлежности предприятий к 
конкретному классу представлена на рисунке 6. 

Суммарное межкластерное расстояние Ма-
халанобиса составляет 295,4 при P < 0,05, зна-
чительно превышая внутрикластерные расстоя-
ния предприятий до центров кластеров, что ука-
зывает на достоверность выделения классов. 
Судя по распределению вероятностных характе-
ристик отнесения предприятий к однородным 
классам, следует отметить высокую степень на-
дежности классификации. Большинство пред-
приятий имеет вероятность попадания в одно-
родный класс на уровне 80–100% и незначи-
тельное их количество – в диапазон вероятности 
от 60 до 80%. Величина значимости расстояния 
каждого ряда до центра класса более 5%-го 
уровня (Р > 0,05) свидетельствует о принадлеж-
ности рядов к однородным классам. Исключение 
составляет Пяльмский лесхоз со значимостью 
расстояния менее 5%-го уровня (Р < 0,05), что 
свидетельствует о недостоверном его отнесении 
к выделенному классу. Однако стоит отметить 
очень высокую вероятность отнесения (100%) 
его к классу, к которому оно и было отнесено. 
Все это позволяет судить о достоверности полу-
ченной нами классификации при исследовании 
объемов выращивания сеянцев ели. 
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Рассматривается влияние подготовки почвы и вида посадочного материала на рост лесных культур сосны обык-
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Целью работы являлось сравнение особенностей 
роста лесных культур сосны обыкновенной из 
различных видов посадочного материала и 
оценка влияния обработки почвы на их рост в 
условиях вейниково-луговиковых вырубок юж-
ной части Карелии. 

Основная часть исследований проводилась 
на постоянных пробных площадях, заложен-
ных на территории Пряжинского лесхоза в 
рамках проекта «Тайга – модельный лес» си-
лами сотрудников Института леса КарНЦ РАН 
и Петрозаводского государственного универ-
ситета на вейниково-луговиковой вырубке 
1991 г. из-под сосняка брусничного III класса 
бонитета. Почва участка – подзол иллювиаль-
но-железистый песчаный на морене. Вырубка 
характеризовалась средней степенью задерне-
ния и неоднородным напочвенным покровом 
(состав: Calamagrostis arundinacea – 31 %, 
Calamagrostis epigeios – 23 %, Deschampsia 
flexuosa – 20 %, Vaccinium vitis-idaea – 19 %, 
Chamaenerion angustifolium – 7 %). 

Естественное возобновление на вырубке 
было представлено в основном лиственными 

породами. Береза являлась сильным конкурен-
том сосны и ели. Поэтому осенью 1998 г. была 
проведена реконструкция малоценных насаж-
дений методом сплошной уборки лиственных 
пород на площади 1,3 га. Соседний участок 
площадью 0,7 га отличался большим количест-
вом подроста ели и сосны. На этом участке за-
ложены частичные культуры сосны биогруппа-
ми. Всего создано четыре варианта лесных 
культур в трех повторностях каждый (табл. 1), 
общей площадью 2 га. 

Исследования также проводились на вре-
менных пробных площадях, заложенных в раз-
новозрастных эксплуатационных культурах со-
сны (от 1 до 6, 10 и 15 лет), созданных посад-
кой сеянцев с открытой и закрытой корневой 
системой. Участки таких лесных культур были 
подобраны на территории Петрозаводского, 
Сортавальского, Суоярвского и Питкярантского 
лесхозов. 

В целом, во время проведения работ, заложе-
но 12 постоянных и 32 временных пробных 
площади. Объемы исследований представлены в 
таблице 2. 
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Таблица 1 
Х а р а к т е р и с т и к а  п о с т о я н н ы х  п р о б н ы х  п л о щ а д е й  

 

Показатель 

1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 вариант 

посевы открытая  
корневая система 

закрытая 
корневая система 

ЗКС 
без обработки почвы 

Площадь участка, га 0,5 0,4 0,4 0,7 

Обработка почвы покровосдиратель ПДН-1:  
ширина полос 0,7 м, расстояние между рядами культур 3 м - 

Метод создания 
ручной посев  

в площадки 20х20 см. 
по 20 шт. в площадку 

рядовая посадка шаг посадки 1 м посадка биогруппами 

Посевной  
и посадочный 
материал 

семена 
1 класса качества  
происхождением  
из Прионежского 

района 

2-летние сеянцы  
с открытой корневой 
системой (ОКС)  
из питомника  

Петрозаводского  
лесхоза, стандартного 
размера, выращены 
из семян известного 
происхождения 

1-летние сеянцы с закрытой корневой системой 
(ЗКС) из питомника Петрозаводского лесхоза, 
выращены из семян известного происхождения, 

заготовленных на территории  
Прионежского района 

Густота, 
тыс. шт./га 3 1,5 

 
 
Важнейшим показателем является прижи-

ваемость лесных культур. Она определялась в 
конце второго года выращивания (1999 г.) как 
отношение числа посадочных или посевных 
мест с сохранившимися растениями к фактиче-
ски высаженному числу растений на площади, 
выраженное в процентах. Сохранность растений 
в лесных культурах рассчитывалась от числа 
прижившихся. 

Полученные на постоянных пробных площа-
дях данные (рис. 1, 2), свидетельствуют о влиянии 
метода создания, вида посадочного материала и 
обработки почвы на приживаемость и сохранность 
лесных культур сосны в первые годы после посад-
ки. Приживаемость сеянцев с закрытой корневой 
системой выше, чем сеянцев открытого грунта, 
что сопоставимо с литературными данными и 
данными, полученными на временных пробных 
площадях, представленных в таблице 3. 
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Рис. 1. Приживаемость лесных культур сосны  
на постоянных пробных площадях, % 

По нашим наблюдениям [1], сохранность 
лесных культур из сеянцев с ЗКС на восьмой год 
составила 93 %, из сеянцев открытого грунта – 
96 %. Однако в производственных условиях со-
хранность лесных культур из посадочного мате-
риала с закрытой корневой системой от 5 до 
15 % выше на протяжении десяти лет после по-
садки. В 15 лет разница была не достоверна. По-
лучается, что соблюдение агротехники посадки 
сеянцев открытого грунта обеспечивает высо-
кую приживаемость лесных культур, как и при 
использовании сеянцев с закрытой корневой 
системой. Однако более значительно на прижи-
ваемости и сохранности сказалось отсутствие 
предварительной обработки почвы. 

Из представленных на рисунках 3 и 4 графи-
ков роста лесных культур сосны по основным 
показателям – высоте и диаметру видим, что ин-
тенсивный рост сосны начинается на четвертый 
год после посадки. 

8 8

9 0

9 2

9 4

9 6

9 8

10 0

2 00 0 20 01 2 00 2 2 00 3 20 04 2 00 6

посевы ОКС ЗКС ЗКС  без обр або тки  поч вы  
Рис. 2. Сохранность лесных культур сосны  
на постоянных пробных площадях, % 
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В течение периода исследований преиму-

щество в росте имели варианты, созданные по-
садкой по предварительно обработанной почве. 
К пятилетнему возрасту они достигли высоты, 
рекомендуемой для перевода лесных культур в 
лесопокрытые земли (120 см по 1 классу каче-
ства). При сравнении роста вариантов, выса-
женных по предварительно обработанной поч-
ве, выяснено, что максимальные достоверные 
различия по высоте они имели на третий и чет-
вертый годы (около 30 %), на восьмой год раз-
личия составили 10 %. 

Аналогичные данные получены на времен-
ных пробах [1]. Так, преимущество по высоте 
посадочного материала с закрытой корневой 
системой наблюдается в культурах в возрасте до 
10 лет. В 15-летнем возрасте преимущество по 
высоте уже у культур, созданных сеянцами с от-
крытой корневой системой (18 %). Таким обра-
зом, преимущество по высоте посадочного ма-
териала с закрытой корневой системой с возрас-
том теряется. 
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по диаметру корневой шейки 
 
Изначально двухлетние сеянцы открытого 

грунта имеют большие диаметры, чем теплич-
ные однолетние. Начиная с третьего года лиди-
руют сеянцы с ЗКС. 
На временных пробных площадях первые три 
года после посадки различия по диаметру ство-
лика недостоверны. Начиная с четырехлетнего 
возраста этот показатель выше у культур, соз-
данных сеянцами с закрытой корневой систе-
мой. В 10 и 15 лет диаметр выше у культур, соз-
данных сеянцами открытого грунта. Таким обра-
зом, преимущества посадочного материала с за-
крытой корневой системой по диаметру с воз-
растом нивелируются. 

На второй год появилась разница в высоте меж-
ду вариантами с ЗКС, выращиваемыми по обрабо-
танной и необработанной почве (30 %). В течение 
последующих лет эта разница увеличилась до 50 %, 
а на восьмой – составила 23 %. Таким образом, 
только в 7–8 лет сеянцы, выращиваемые без обра-
ботки почвы, выходят из-под влияния напочвенного 
покрова и увеличивают свои темпы роста. 

 
Таблица 2 

О б ъ е м ы  и с с л е д о в а н и й  
 

Направление Показатель Количество измерений, шт. 

постоянные пробы временные пробы

Динамика роста 

высота 5325 4800 
прирост - 9600 
диаметр 5325 4800 
число/длина/ширина хвои 639762/12000/12000 - 
диаметр кроны 8330 9600 
масса хвои 1120 - 
масса стволиков 1120 - 

Строение корневых систем 
длина главного корня 1160 - 
число/длина боковых корней 163546/163546 - 
масса 1120 - 

Содержание элементов  
минерального питания 

образцы растений 150 - 
почвенные образцы 18 - 

Описание напочвенного  
покрова 

площадки 1х1 м 120 320 

Описание почвенных разрезов почвенные разрезы 12 32 
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Обработка почвы повлияла на диаметр кор-
невой шейки более существенно, чем вид поса-
дочного материала. Отставание с третьего по 
шестой годы достигало 50 %. 

С учетом биологического возраста посевы 
показали неплохие результаты: у них стопро-
центная приживаемость, в первые годы роста 
они догоняли по некоторым показателям вари-
ант посадкой без обработки почвы. К восьми 
годам посевы достигли высоты, рекомендуемой 
для перевода лесных культур в лесопокрытые 
земли (120 см по 1 классу качества). Но для ус-
пешного роста они требуют проведения агро-
технических уходов. У восьмилетних лесных 
культур была проведена балльная (0–5 баллов) 
оценка общего состояния растений [2]. Методом 
двухфакторного дисперсионного анализа оцене-
но влияние вида посадочного материала, метода 
создания лесных культур, обработки почвы и 
случайных влияний, связанных с повторностью, 
на рост и развитие растений всех балльных кате-
горий. Затем, чтобы устранить влияние случай-
ных факторов на результаты исследований, рас-
тения, отнесенные к категориям слабых и очень 
слабых (с баллами 3 и 4), были исключены, и 
двухфакторный дисперсионный анализ проведен 
повторно (табл. 4). 

Как видим, на рост сосны по основным так-
сационным показателям существенно влияют 
два фактора – метод создания и обработка почвы 
(Fрасчетный ≥ Fтабличный (0,05)). Влияние вида поса-
дочного материала и случайных влияний, свя-
занных с повторностью, дисперсионный анализ 
не выявил, также не выявлено влияния и слу-
чайных факторов (Fрасчетный < Fтабличный (0,05)). 

На развитие корневой системы в значитель-
ной степени влияют несколько факторов: вид 
посадочного материла, обработка почвы и метод 
создания лесных культур. Несмотря на то, что 
экологические условия, т. е. тип вырубки, тип 
почвы, дренированность участков для всех вари-
антов были одинаковы, лучшее развитие корне-
вых систем имели растения, выращиваемые на 
обработанной почве. У посевов и сеянцев с от-
крытой корневой системой шло стабильное на-
растание числа и общей длины боковых корней 
в течение периода исследований (рис. 5, 6). 

У вариантов с закрытой корневой системой 
наблюдается значительное снижение числа бо-
ковых корней на третий год роста (рис. 6), что, 
скорее всего, связано с уменьшением числа тон-
ких всасывающих корней высших порядков, ко-
торые больше всего повреждаются при выкопке 
растений. Эти корни после пересадки остава-
лись в торфяном коме в течение первых двух лет 
(поэтому и не повреждались при выкопке), кор-
невая система начала активно осваивать окру-
жающее пространство только на третий год, то-
гда-то и наблюдается снижение числа боковых 
корней. 

У посевов и культур, созданных сеянцами с 
открытой корневой системой, развивается пол- 

Таблица 3 
С о х р а н н о с т ь  р а з н о в о з р а с т н ы х  л е с н ы х  
к у л ь т у р  с о с н ы  н а  в р е м е н н ы х  п р о б н ы х  

п л о щ а д я х ,  %  
 

Возраст культур
(на разных 

участках), лет 

Сохранность (на разных участках) 

открытая  
корневая система 

закрытая 
корневая система

1 95 100
2 91 96
3 85 98 
4 86 93
5 94 100
6 70 84 
10 72 81
15 56 55

 
 
 

Таблица 4 
Р а с ч е т н ы е  и  т а б л и ч н ы е  з н а ч е н и я   

к р и т е р и я  Ф и ш е р а  ( F 0 , 0 5 )  п р и  о ц е н к е  
в л и я н и я  р а з л и ч н ы х  ф а к т о р о в  н а  р о с т  
в о с ь м и л е т н и х  л е с н ы х  к у л ь т у р  с о с н ы  

в  в ы с о т у  и  п о  д и а м е т р у  
 

Фактор 
Все растения* Растения  

основного полога** 

Fрасчетный Fтабличный Fрасчетный Fтабличный 

Высота 

Вид  
посадочного 
материала

0,65 4,26 0,65 4,26 

Повторность 0,17 3,40 0,17 3,40
Метод  
создания 10,3 4,26 10,87 4,26 

Повторность 0,21 3,40 0,23 3,40
Обработка 
почвы 5,16 4,26 5,16 4,26 

Повторность 0,06 3,40 0,06 3,40

Диаметр 

Вид  
посадочного 
материала 

0,13 4,26 0,14 4,26 

Повторность 0,93 3,40 0,98 3,40
Метод  
создания 10,71 4,26 8,3 4,26 

Повторность 0,46 3,40 0,21 3,40
Обработка 
почвы 4,32 4,26 4,45 4,26 

Повторность 0,12 3,40 0,13 3,40
 

* – растения, оцененные баллами от 0 до 4, 
** – растения, оцененные баллами 0, 1 и 2 [2]. 
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Рис. 5. Динамика роста боковых корней по длине  
у лесных культур сосны 
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Рис. 6. Динамика числа боковых корней  
у лесных культур сосны 

 
 

ноценная, хорошо разветвленная корневая сис-
тема. Исследование двух вариантов лесных 
культур сосны, созданных сеянцами с закрытой 
корневой системой по обработанной и необра-
ботанной почве, показало, что их использование 
на вейниково-луговиковых вырубках желательно 
с предварительной обработкой почвы. В против-
ном случае развивается неполноценная корневая 
система, которая может привести к механиче-
ской неустойчивости дерева, особенно в местах 
с избыточным увлажнением. 

Что касается исследований по содержанию 
элементов минерального питания в органах се-
янцев сосны, то выявленные нами закономерно-
сти согласуются с данным других авторов, рабо-
тающих в этом направлении [3, 4, 5, 6]. 

Потребность растений в определенном коли-
честве и сочетании питательных веществ опре-
деляется биологией породы. В тканях сеянцев 
больше всего содержится азота, значительно 

меньше – калия, а самый низкий уровень со-
держания характерен для фосфора. Подобная 
зависимость сохраняется в течение всего веге-
тационного периода. Наибольшая скорость на-
копления азота, фосфора и калия наблюдается 
лишь с началом роста осевого побега, одновре-
менно с усилением аккумуляции сухой массы 
всеми органами растения, а значительное нако-
пление элементов минерального питания про-
исходит в хвое. В конце сезона пластические 
вещества в вегетативных органах сеянцев пере-
распределяются, что обеспечивает повышение 
морозостойкости. При этом большая часть азо-
та и фосфора мигрирует из хвои в корни. Ус-
тойчивость к обмерзанию побегов и хвои са-
женцев обеспечивается за счет аккумуляции в 
их тканях ионов калия.  

Таким образом, впервые на территории Ка-
релии проведены сравнительные исследования 
роста лесных культур сосны обыкновенной, соз-
данных различными видами посадочного мате-
риала, с предварительной обработкой почвы и 
без обработки почвы. Изучена динамика разви-
тия корневых систем у сосны обыкновенной в 
лесных культурах. Впервые в эксперименталь-
ных лесных культурах изучена динамика по-
требления минеральных элементов сеянцами 
сосны обыкновенной в течение вегетационного 
периода. Результаты исследований представляют 
научную базу для разработки рекомендаций по 
использованию сеянцев с закрытой корневой 
системой в условиях вейниково-луговиковых 
вырубок южной части Карелии 

На основе проведенных исследований можно 
дать следующие рекомендации: 
• при создании лесных культур сосны на вей-

никово-луговиковых вырубках предпочтение 
следует отдавать посадке; 

• при соблюдении агротехники в этих услови-
ях сеянцы с открытой корневой системой 
имеют показатели роста не хуже, чем с за-
крытой; 

• перевод лесных культур, созданных посад-
кой по предварительно обработанной почве, 
в лесопокрытые земли в условиях вейнико-
во-луговиковых вырубок следует проводить 
с пятого года жизни; 

• проведение лесоводственных уходов при 
использовании сеянцев с закрытой корневой 
системой надо планировать на 5–6 год после 
их создания; 

• при применении сеянцев с закрытой корне-
вой системой по обработанной почве необ-
ходимость в проведении агротехнических 
уходов отпадает. 
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Интенсивная эксплуатация лесов на территории 
Республики Карелия зачастую приводит к неже-
лательной смене породного состава. Это вызы-
вает необходимость создания лесных культур из 
хозяйственно ценных хвойных пород. Искусст-
венным лесоразведением охвачена почти поло-
вина площадей вырубок. Ежегодно под посадку 
и посев леса примерно в равном соотношении 
вовлекается около 16 тыс. га. 

Большая часть лесных культур Карелии (60-
70%) создается в черничном типе леса. В соот-
ветствии с классификацией типов вырубок здесь 
могут формироваться вейниковые, луговиковые, 
вейниково-луговиковые и вейниково-широко-
травные типы вырубок. 

Рассматривая закономерности формирования 
в них напочвенного покрова, многие исследова-
тели отмечают наличие пионерных видов расти-
тельности, к которым относятся: вейник лесной 
(Calamagrostis arundinacea), луговик извили-
стый (Avenella flexuosa), иван-чай (Chamaenerion 
angustifolium). Именно эти виды травянистой 
растительности в первую очередь захватывают 
площади вырубок и являются основными конку-

рентами культур хвойных пород в борьбе за свет 
и влагу на ранних стадиях роста. 

При создании лесных культур в этих лесо-
растительных условиях подготовка почвы явля-
ется обязательной. Ее проводят с помощью дис-
ковых покровосдирателей, различных плугов и 
клина-толкателя. Рекомендуемые почвообраба-
тывающие орудия внедряются в первую очередь 
в связи с высокой каменистостью почв (Соколов, 
Харитонов, 2001). 

На ранней стадии роста культур существенное 
место занимают конкурентные отношения древес-
ных растений с живым напочвенным покровом. 
Поэтому особый интерес представляет рассмотре-
ние процесса формирования травянистой расти-
тельности как основного фактора воздействия на 
приживаемость и сохранность культур. 

Цель исследования заключалась в выявлении 
закономерностей динамики роста и развития 
напочвенного покрова по минерализованным 
почвам в течение всего вегетационного периода, 
а также по годам после подготовки почвы. В ка-
честве показателей роста и развития растений 
были приняты: средняя  высота, проективное  
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Рис. 1. Изменение среднего числа побегов  

иван-чая узколистного по годам после обработки почвы  
с удалением подстилки 

 
 

покрытие, наземная, подземная и общая масса 
растений. 

Объектом исследования служила вырубка 1995 
года соснового древостоя III класса бонитета в чер-
ничном типе леса на территории Матросского 
учебно-опытного лесничества Пряжинского лесхо-
за. Тип вырубки – вейниково-луговиковый, рельеф 
– ровный, степень задернения – средняя. 

Методикой исследований предусматривалась 
ежегодная (в течение 5 лет) после подготовки 
почвы и посадки культур закладка на минерали-
зованных полосах по 100 пробных площадок 
площадью 1 м2. Общее количество пробных 
площадок составило 2500 шт. 

В течение каждого из пяти вегетационных 
периодов, в последних числах каждого месяца с 
мая по сентябрь, проводились измерения и 
взвешивания перечисленных выше показателей. 

Процент проективного покрытия пробной 
площадки каждым представителем травянистой 
растительности определяли глазомерно. На пло-
щадках скашивали все растения, разбирали по 

 
Рис. 2. Взаимосвязь общей биомассы  

иван-чая узколистного с высотой травостоя  
по дням вегетации 

 
 

видам, измеряли и взвешивали после сушки до 
воздушно-сухого состояния. Модельные расте-
ния выкапывали, проводили отмывку корневых 
систем, а после высушивания определяли соот-
ношение массы наземной и подземной частей 
растений.  

Иван-чай на вырубках распространяется в 
основном путем семенного размножения, в по-
следующем проявляя вегетативное размножение, 
не требователен к почвенному питанию. Он об-
ладает более высокой конкурентной способно-
стью относительно злаков. Наряду с постоянным 
увеличением доли в проективном покрытии 
площади параллельно идет процесс снижения 
долевого участия злаков.  

Опытный материал был всесторонне проана-
лизирован и систематизирован. В результате ста-
тистического моделирования возрастной по го-
дам и дневной в течение вегетационного перио-
да динамики изменения числа растений на учет-
ных площадках получено уравнение регрессии 
вида:  

 
N = exp ( –2,86999 + 0,2154 ln Д + 2,7071 ln Г);

 
R2 = 0,972; 

t = |8,1; 2,7; 2,5; 27,6| > t05 ≈ 2,0,

(1)

 
где N – число растений на пробной площади, 
шт. на 1 м2; Д – день от начала вегетации (сред-
несуточная температура более +5°С); Г – год 
после подготовки почвы; R2 –коэффициент де-
терминации; t – значимость численных коэф-
фициентов.  

Модель справедлива при значениях года по-
сле подготовки почвы от 1 до 5 лет и продолжи-
тельности вегетационного периода от 10 до 140 
дней. В течение первого года после подготовки 
почвы среднее число растений было небольшим, 
на второй год, в среднем одно растение на учет-
ной площадке, на третий – около двух экземпля-
ров. Максимальное увеличение числа растений 
на пробах наблюдалось на четвертый и пятый 

годы после рубки и составило в среднем 13 шт. 
На некоторых площадках максимальное число 
растений составляло 38 шт. Таким образом, при 
возрасте рубки до 5 лет иван-чай распростра-
нялся очень активно, постепенно доминируя в 
целом на вырубке (рис. 1). 

Корневая система иван-чая более мощная, 
чем корневища вейника и луговика, распола-
гается на большей глубине, и более высокой 
травостой позволяет ему не испытывать не-
достатка в почвенном питании, влаге и свете. 
До появления затенения со стороны древес-
ных лиственных или хвойных пород иван-
чай доминирует на подготовленных почвах 
вырубок. 
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Наряду с числом растений на единице площа-
ди, вторым важным показателем, характеризую-
щим формирование напочвенного покрова, явля-
ется его проективное покрытие. При исследовании 
динамики процента проективного покрытия (П) 

было выявлено, что он также тесно связан с вре-
менными характеристиками по годам после подго-
товки почвы и вегетационным периодом. Стати-
стическая модель процента проективного покры-
тия иван-чаем представлена уравнением (2). 

 
П = exp(-12,2956 + 4,99908 ln Д – 0,40216 ln2Д +1,03696 ln Г– 0,34446 ln2Г); 

 
R2 = 0,980; 

t = |7,1; 5,6; 3,5; 3,9; 2,1| > t05 ≈ 2,0.

(2)

 
В среднем процент проективного покры-

тия на первый год после подготовки почвы 
на начало вегетационного периода был не-
значительным, однако уже к концу сезона 
достигал в среднем 10% при единичных 
представителях покрова. На второй год по-
казатель достигал в конце сезона в среднем 
20%. На третий, четвертый и пятый годы 
показатель к концу вегетационного периода 

возрастал примерно до 25–30% при увели-
чении количества растений на площадках. 
Следует учесть, что процент проективного 
покрытия зависит в большей степени от дня 
начала вегетации, чем от увеличения коли-
чества растений на пробе. Это определяет-
ся, главным образом, биологическими осо-
бенностями растений: их высотой, размера-
ми листьев. 

Мн = exp (-7,04427 + 0,90337 ln Д + 5,83517 lnГ – 0,88929 ln2Г); 
 

R2 = 0,980; 
t = |12,2; 6,9; 10,7; 2,6| > t05 ≈ 2,0.

(3)

 
При выявлении закономерностей динамики 

формирования наземной фитомассы иван-чая 
(Мн) было получено уравнение регрессии (3).  

В течение первого и второго года после 
подготовки почвы на минерализованной по-
лосе происходит несущественное увеличение 
наземной массы растения. В течение после-
дующих лет жизни масса наземной части рас-
тения существенно увеличивается. Это связа-
но в большой степени с увеличением средне-
го числа растений на площадках. Таким обра-

зом, средняя биомасса наземной части расте-
ния в два года составляет 13–14 г абсолютно 
сухого веса на квадратном метре, а к пятому 
году равна 90 г.  

Изменение подземной массы растения (Мп) 
связано с развитием наземной массы. Масса 
корневищ к пятому году после начала роста рас-
тения превышает массу его наземной части. Мо-
дель временной динамики увеличения продук-
тивности подземной части иван-чая представле-
на регрессией вида:  

 
Мп = exp (-5,85451 + 0,09989 ln2Д + 4,75599 ln Г);

 
R2=0,980; 

t = |16,2; 5,8; 32,5| > t05 ≈ 2,0.

(4)

 
При этом проявляются закономерности более 

быстрого увеличение темпов роста растений с 
возрастом, чем у наземной части. Так, если в те-
чение 1-го и 2-го года роста средняя масса корней 
в абсолютно сухом весе была незначительной, 
около 2 г/м2, то к концу третьего года жизни она 

составляла в среднем 5 г/м2, к концу четвертого 
года увеличилась в среднем до 23 г/м2, а к концу 
пятого года составляла более 70 г/м2. 

На основании исследования роста биомассы на-
земной и подземной части иван-чая для общей био-
массы растения (Мобщ) была получена модель вида: 

 
Мобщ = exp(-4,64561 + 0,0968 ln2Д + 5,71905 ln Г – 0,71612 ln2Г); 

 
R2 = 0,990; 

t = |14,6; 6,5; 11,7; 2,4| > t05 ≈ 2,0.

(5)

 
Графическое изображение модели представ-

лено на рисунке 2. Развитие общей биомассы 
растения, выраженное в граммах абсолютно су-
хого вещества на квадратном метре площади 
вырубки, соответствует основным закономерно-
стям развития наземной и подземной частей рас-
тения. Общая биомасса растений на 1 м2 к концу 

пятого года жизни растения составляла в сред-
нем около 160 г абсолютно сухого веса. 

 
 
 
 
 



110 В. К. Хлюстов, О. И. Гаврилова, И. В. Морозова  
 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. С о к о л о в  А .  И . ,  Х а р и т о н о в  В .  А .  Создание культур ели на вырубках с каменистыми почвами. Петроза-
водск: Изд-во ПетрГУ, 2001. 80 с. 

2. Х л ю с т о в  В .  К . ,  Г а в р и л о в а  О .  И . ,  М о р о з о в а  И .  В .  Лесные культуры в Карелии. Этапы раннего 
возраста. М.: Изд-во РГАУ – МСХА им. К. А. Тимирязева, 2007. 286 с. 



УЧЕНЫЕ ЗАПИСКИ ПЕТРОЗАВОДСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА 

Март, № 1 Технические науки 2008 
 

© Питухин А. В., 2008 

УДК 621.001 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

АЛЕКСАНДР ВАСИЛЬЕВИЧ ПИТУХИН 
доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой 
технологии металлов и ремонта, декан лесоинженерного фа-
культета ПетрГУ 
pitukhin@psu.karelia.ru 

ОЦЕНКА ПЕРИОДА ЗАРОЖДЕНИЯ УСТАЛОСТНОЙ ТРЕЩИНЫ ОТ РИСОК 
ПОСЛЕ МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 

Приведены зависимости для определения числа циклов, после которого усталостная трещина начнет свое раз-
витие из микродефекта при воздействии циклических напряжений, заданных в виде блока и в виде плотности 
распределения размахов. Рассмотрен случай наличия на поверхности детали рисок после механической обра-
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Под действием переменных напряжений в мате-
риалах происходит процесс постепенного нако-
пления повреждений, приводящий к образова-
нию трещин, их развитию и разрушению. Разли-
чают малоцикловое и многоцикловое разруше-
ния. При малоцикловой усталости имеет место 
образование петель гистерезиса, поскольку цик-
лическое деформирование происходит в упруго-
пластической области. Число циклов до разру-
шения обычно не превосходит 105. Элементы 
конструкций во многих областях машинострое-
ния проектируются на значительно большую 
циклическую долговечность. Это изделия стан-
костроительной и автотракторной промышлен-
ности, нефтехимического и бумагоделательного 
машиностроения, подъемно-транспортного и 
лесного машиностроения, судостроения и мно-
гих других отраслей. В связи с вышесказанным 
мы в дальнейшем будем рассматривать только 
многоцикловую усталость. 

Процесс накопления повреждений делят на 
несколько стадий: создание характерной микро-

структуры и изменение механических свойств, 
зарождение микротрещин в пределах устойчи-
вых полос скольжения, распространение микро-
трещин и развитие их в макротрещины, образо-
вание магистральной трещины, окончательное 
разрушение. В расчетной практике обычно огра-
ничиваются двумя укрупненными стадиями: 
стадией рассеянных повреждений и стадией 
развития усталостной трещины. 

Продолжительность стадий зависит от мате-
риала, наличия концентраторов напряжений, 
размеров дефектов, степени стеснения деформа-
ций, уровня нагруженности. В зонах местных 
напряжений в условиях стеснения пластических 
деформаций продолжительность стадии роста 
магистральной трещины может существенно 
превышать продолжительность стадии рассеян-
ных повреждений. Так, по данным 
В. С. Ивановой с соавт. [1], микроскопические 
трещины наблюдаются уже после 0,1 числа цик-
лов нагружения до разрушения. Относительное 
время развития микротрещины для образцов с 
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концентраторами достигает 0,2…0,5 и более от 
общей долговечности. 

В настоящее время предложено достаточно 
много как структурных, так и феноменологиче-
ских моделей первой и второй стадии усталост-
ного разрушения. Феноменологические (полу-
эмпирические) модели основаны на обобщении 
результатов наблюдений и не ставят целью объ-
яснение или полное описание существа явлений. 
Структурные модели позволяют описать и объ-
яснить явления исходя из внутренней структуры 
рассматриваемых объектов. Используются энер-
гетический, деформационный и силовой подхо-
ды. Силовые модели нашли наиболее широкое 
распространение. Заслуживают внимания кине-
тические уравнения повреждений силового типа 
и расчеты на их основе, предложенные 
П. А. Павловым в работе [2]. В. В. Болотиным 
[3] рекомендуется определять число циклов за-
рождения 3N , после которого трещина начнет 
свое развитие при воздействии циклических на-
пряжений постоянного размаха по формуле: 

( )[ ] 3

3
m

th

CNN
ψσσσχ −Δ

= , thσσχ ≥Δ , (1)

 
где СN  - постоянная времени; 

χ  − коэффициент концентрации напряжений 
от микродефектов; 

3 , , mthσσψ  − константы материала (при за-
данных условиях внешней среды). Константа 

ψσ  характеризует сопротивление материала на-
коплению микроповреждений; 

thσ  − порог этого сопротивления; 
σΔ  − размах напряжений в цикле; 

minmax σσσ −=Δ ; 
maxσ , minσ  − максимальное и минимальное 

напряжения в цикле нагружения. 
Определение периода зарождения усталост-

ной трещины из различных концентраторов на-
пряжений для получения расчетных оценок по-
казателей надежности является важной задачей, 
так как в большинстве случаев трещина образу-
ется именно на дефектах, являющихся концен-
траторами напряжений. 

Формула (1) определяет число циклов, после 
которого трещина начнет свое развитие из мик-
родефекта при воздействии циклических напря-
жений постоянного размаха σΔ . При задании 
нагрузки в виде блока при предположении о 
справедливости гипотезы линейного суммиро-
вания усталостных повреждений и условия на-
чала роста трещины 
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Инкубационный период, выраженный в едини-
цах наработки, определится по аналогии с (2) как 
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(3)

Наработка до отказа с учетом двух стадий раз-
вития усталостной трещины запишется в виде: 

pЗ TTT += ; pЗ NNN += . (4)
Число циклов pN , называемое остаточным 

ресурсом, определяет период распространения 
усталостной трещины, или живучесть. 

В случае задания нагруженности в виде 
плотности распределения размахов действую-
щих напряжений не представляет трудности на 
основе формулы (2) получить зависимость: 

∫ Δ−ΔΔ

= Ψ
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. 

(5)

Определим период зарождения трещины от 
рисок после механической обработки. Для этого 
необходимо найти выражение для коэффициента 
концентрации напряжений χ , вызванных этими 
рисками. В работе В. А. Пальмова с соавторами 
[4] решена задача теории упругости о напряжен-
ном состоянии тела со случайной шероховатой 
поверхностью. Решение для коэффициента кон-
центрации при растяжении полуплоскости с си-
нусоидальной границей, образованной системой 
периодически повторяющихся выступов и впа-
дин, получено в виде: 

T
Aπχ 41+= , 

где A  − высота выступов; 
T  − шаг. 
В той же работе [4] рекомендуется для прак-

тических расчетов более грубая оценка коэффи-
циента концентрации, которая хорошо согласу-
ется с экспериментальными данными по устало-
сти стальных образцов: 

T
A241 πχ += . (6)

В рабочих чертежах на детали и элементы 
конструкций оговариваются параметры шерохо-
ватости поверхности и проставляется предельно 
допустимая высота неровностей профиля по де-
сяти точкам zR  или среднеарифметическое зна-
чение отклонения профиля от средней линии 

aR . Поэтому выразим коэффициент концентра-
ции через zR . zR  определяется как среднее рас-
стояние между пятью высшими и пятью низши-
ми точками профиля в пределах базовой длины 
бl [5]. ГОСТ 2789-73 распространяется на шеро-
ховатость поверхностей с интервалами 

zR =1600-0,025 мкм; aR =100…0,008 мкм; 
бl =25…0,01 мм. Причем для точения, строгания 
и фрезерования можно принять maxR = 6 aR ;  
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Таблица 1 
Р а с ч е т н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы   
к о н ц е н т р а ц и и  н а п р я ж е н и й  

д л я  о б р а б о т а н н ы х  п о в е р х н о с т е й  
 
Класс 

шероховатости zR , мкм χ  

 4 от 40 до 20 от 3,22 до 2,11
 5 от 20 до 10 от 2,11 до 1,56 
 6 от 10 до 6,3 от 1,56 до 1,35
 7 от 6,3 до 3,2 от 1,35 до 1,18
 8 от 3,2 до 1,6 от 1,18 до 1,09 

 
 

 
zR = 5 aR [6]. Здесь maxR  − наибольшая высота 

неровностей профиля. Полагая профиль шеро-
ховатостей синусоидальным со случайным зна-
чением амплитуды 2zR  и постоянным шагом 

5бl , получим 

б

z

l
R4,441+=χ . (7)

Здесь zR  входит в мм. 
В таблице 1 приведены значения коэффици-

ентов концентрации напряжений, подсчитанные 
по зависимости (7) при бl =0,8 мм. Они доста-
точно хорошо совпадают с результатами, приве-
денными в работе [4, с. 292, 293], где рекоменду-
ется для 5-го класса шероховатости при обра-
ботке шлифованием коэффициент концентрации 
2,44, а для восьмого класса − 1,44. 

Используя (3) с учетом (7), получим зависи-
мость для определения периода зарождения 
трещины от рисок механической обработки: 
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Оценивание статистических характеристик 
наработки до отказа в этом случае осуществляем 
в следующем порядке. 
1. Задаем число испытаний 1N , внешнюю на-

грузку и другие необходимые данные. 

2. Моделируем на ЭВМ по соответствующим 
законам распределения случайную реализа-
цию вектора начальных параметров. 
Полагаем 220 zmax RRl ≅= . 

3. Располагаем уровни нагрузки в блоке нагру-
жения в случайном порядке. 

4. Подсчитываем период зарождения ЌT  по 
зависимости (8). 

5. Подсчитываем по рекуррентным формулам 
(4.47) и (4.50), полученным в работе [7], те-
кущие значения длины трещины и коэффи-
циента интенсивности напряжений (КИН), 
сравнивая его с предельным значением fcK  
(или ICK ). 

6. Вычисления на 5-м шаге осуществляем до 
выполнения условия cfcI llKK ≥∨Δ≥Δ , по-
сле чего определяем остаточный ресурс pT . 

7. Определяем наработку до отказа pЗ TTT += . 
8. Повторяем вычисления по пунктам 2-6 1N  

раз для получения последовательности (вы-
борки) { }T  объемом 1N . 

9. Обработка выборки с использованием про-
грамм статистической обработки из матема-
тического обеспечения ЭВМ для оценивания 
средней наработки до отказа T , среднего 
квадратического отклонения Tσ , вероятно-
сти безотказной работы. 
 
При использовании аналитических зависи-

мостей (4.40), (4.41), (4.44) и (4.45) из работы [7] 
для оценки длительности периода распростра-
нения усталостной трещины вместо пунктов 5 и 
6 приведенного алгоритма следует применить 
какую-либо из вышеуказанных аналитических 
зависимостей. 

Предложенной моделью можно пользоваться 
и при наличии других микродефектов. В этом 
случае необходимо в зависимости от них опре-
делять коэффициент концентрации χ  и исполь-
зовать формулу (2). 

Разработанные методы рекомендуется ис-
пользовать при оптимальном проектировании, 
для задач технической диагностики, а также не-
посредственно в расчетах. Кроме того, они мо-
гут входить как составная часть в пакеты САПР, 
в экспертные системы. 
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Разработка и использование адаптивных страте-
гий организации и ремонта лесозаготовительных 
машин (ЛЗМ) предполагает широкое примене-
ние средств  вычислительной техники и созда-
ние автоматизированной системы управления 
техническим обслуживанием (ТО) и ремонтом 
ЛЗМ на предприятии. 

Основной целью автоматизации управления 
ремонтом ЛЗМ является совершенствование ор-
ганизации ремонтной службы предприятия, и 
управлению реализации мероприятий, направ-
ленных на повышение эффективности производ-
ства. Совершенствование ремонтного производ-
ства должно основываться на современной на-
учной методологии управления и использования 
технических средств. Как известно, приближе-
ние ПЭВМ к непосредственным рабочим местам 
пользователей является одной из наиболее эф-
фективных организационных форм их использо-
вания для автоматизации интеллектуального 
труда специалистов.  

На автоматизированном рабочем месте (АРМ) 
механика предпочтительнее решать локальные в 
информационном отношении задачи, к которым 

относятся: регистрация первичной информации о 
простоях, отказах, заменах отдельных частей; 
оценка уровня надежности машин и их состав-
ных частей на основе статистической обработки 
информации об отказах; построение графика ТО 
и ремонта; оценка технического состояния машин 
узлов на основе данных диагностики и расчетов 
остаточного ресурса; корректирование графика 
ТО и ремонта по результатам оценки техническо-
го состояния; формирование заявок на запасные 
части (ЗПЧ) и эксплуатационные материалы 
(ЭМ); расчет трудозатрат ТО и ремонта; ведение 
делопроизводства. 

Для решения перечисленных задач предлага-
ется вариант структуры функционального про-
граммного обеспечения АРМ, представленный 
на рисунке 1. 

Основу для решения задач в АРМ составляет 
информационное обеспечение. Оно строится на 
основе системного подхода, отражая иерархиче-
ский характер структуры процесса эксплуатации 
и комплексный характер анализа его эффектив-
ности, и базируется на учетно-отчетной, экс-
плуатационной и ремонтной документации [1]. 
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Рис. 1. Схема алгоритма управления эксплуатационной эффективностью ЛЗМ 

Б1 – блок информационного обеспечения; Б2 – блок расчета показателей эффективности;  
Б3 – блок оценки и анализа эффективности; Б4 – блок принятия решений по выбору управляющих воздействий. 
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Перечень основных состояний ЛЗМ может 
быть разделен на две группы, характеризующие 
работоспособное и неработоспособное состоя-
ние. Работоспособное состояние делится на 
рабочее и нерабочее, причинами его могут быть 
отсутствие сырья или межоперационного запа-
са продукта труда, распутица, технологическая 
перебазировка, использование ЛЗМ не по на-
значению. Неработоспособное состояние может 
быть в виде простоя (например, по организаци-
онным причинам или из-за ожидания ЗПЧ и 
ЭМ) и по причине технического воздействия 
(ТО или ремонта). 

Одной из задач обеспечения работоспособ-
ности системы является определение пути про-
исхождения информации, начиная от заполнения 
первичных форм учета эксплуатационной и ре-
монтной информации до ее систематизации в 
формах-накопителях. Основные требования к 
информации – полнота, достоверность, одно-
родность, своевременность, непрерывность. 

Вывод: реализация предложенной АРМ ме-
ханика обеспечивает обоснованность принимае-
мых решений при организации технического 
обслуживания и ремонта ЛЗМ и повышения 
уровня их технической эффективности. 
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Очистка от коры является важным этапом подго-
товки древесного сырья к его дальнейшей пере-
работке. В зависимости от условий производства 
окорка может осуществляться различными спо-
собами [1-8 и др.].  

В целлюлозно-бумажном и ряде других про-
изводств широкое распространение получил 
способ групповой очистки древесного сырья с 
использованием корообдирочных барабанов. 
Такой способ окорки является весьма энергоем-
ким, что предопределяет как существование 
проблемы совершенствования этого технологи-
ческого процесса, так и актуальность решения 
данной проблемы с учетом современных требо-
ваний. В целом проблема совершенствования 
рассматриваемого технологического процесса 
очистки древесины является достаточно слож-
ной, включающей в себя ряд задач, которые тре-
буют для своего решения проведения комплекс-
ных исследований.  

Исследование очистки древесины в корообдироч-
ных барабанах, проводимое в данной работе, направ-
лено на поиск путей снижения энергоемкости окорки и 
решение проблемы совершенствования этого процесса. 

Исследованию различных аспектов данной 
проблемы посвящен ряд работ, обзор которых 
приведен, например, в [9]. Очистка древесины в 
корообдирочном барабане осуществляется за счет 
механического взаимодействия бревен друг с 
другом и с элементами корпуса барабана в про-
цессе его вращения вокруг продольной оси. При 
вращении барабана бревна, опирающиеся друг на 
друга и на поверхность барабана, поднимаются 
вверх, затем, достигнув некоторой высоты, пере-
мещаются вниз, соударяясь друг с другом и с 
корпусом барабана. В результате происходящего 
динамического взаимодействия происходит отде-
ление коры. При этом эффективность процесса 
окорки зависит от соотношения размеров бараба-
на и обрабатываемого сырья, влажности и темпе-
ратуры, от скорости вращения, степени заполне-
ния барабана и других факторов. Очевидно, учет 
этих факторов необходим при разработке реко-
мендаций по совершенствованию технологии 
окорки. Изучение степени влияния этих факторов 
на характеристики технологического процесса, 
безусловно, требует проведения натурных испы-
таний. Однако по техническим и экономическим 
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условиям проведение таких испытаний возможно 
в ограниченном диапазоне конструктивных и 
технологических характеристик. В этой связи 
становится не только целесообразным, но и необ-
ходимым применение соответствующих матема-
тических моделей и современной вычислитель-
ной техники. Анализ многочисленных публика-
ций по проблеме окорки [1, 2, 5, 7 и др.] показал, 
что известные математические модели примени-
мы к задачам узкого класса и недостаточно эф-
фективны, в связи с чем все более актуальными 
становятся их совершенствование и разработка 
новых моделей. 

В то же время недостаточно изучены перспек-
тивы применения современных численных мето-
дов при математическом моделировании динами-
ческого взаимодействия подвергаемых очистке 
балансов друг с другом и с корпусом корообди-
рочного барабана. Вследствие своей относитель-
ной новизны эти методы еще не нашли широкого 
применения в тех областях, где они могли бы ока-
заться достаточно эффективными. 

К таким методам относится метод дискрет-
ных элементов, первоначально предложенный как 
инструмент решения задач механики горных по-
род [10]. В простейших моделях дискретные эле-
менты рассматривались как абсолютно жесткие 
тела, связанные в точках контакта воображаемы-
ми бесконечно малыми деформируемыми эле-
ментами. В современных подходах материал кон-
тактирующих тел считается деформируемым, что 
предполагает использование метода конечных 
элементов. Появляющаяся в этой связи задача 
эквивалентна задаче динамики системы дефор-
мируемых тел с односторонними контактами, при 
ее решении на каждом шаге по времени могут 
быть использованы различные подходы [11].  

В данной работе при построении математи-
ческой модели динамического взаимодействия 
балансов использованы уравнения движения, 
записанные в форме уравнений статического 
равновесия, в которых силы динамического 
взаимодействия определены согласно принципу 
Даламбера. Используется также гипотеза Фойгта 
о пропорциональности силы сопротивления ско-
рости деформирования. В рассматриваемой фи-
зической модели с механическими соударениями 
необходимо учитывать условия отсутствия 
взаимопроникновения в области контакта тел 
друг с другом и с корпусом корообдирочного 
барабана, для чего применен изложенный в ра-
боте [12] подход. 

Теоретические аспекты моделирования сис-
тем с механическими соударениями и решения 
ряда задач с применением аналитических и чис-
ленных методов рассмотрены, например, в рабо-
те [11]. Как известно, аналитические решения 
могут быть получены для ограниченного класса 
задач. Применительно к моделированию рас-
сматриваемого технологического процесса целе-
сообразно применение численных методов, что 
объясняется сложностью объекта исследования. 

С учетом особенностей прикладной задачи при 
построении математической модели целесооб-
разно использование названного выше метода 
дискретных элементов и метода конечных раз-
ностей в сочетании с методом конечных элемен-
тов. Необходимость учета условий контактного 
взаимодействия деформируемых тел при соуда-
рениях существенно усложняет задачу в вычис-
лительном отношении. Изучение данного вопро-
са показало, что достаточно эффективная мате-
матическая модель для решения задач рассмат-
риваемого класса может быть построена с ис-
пользованием и адаптацией алгоритмов, в кото-
рых исходная проблема формулируется как ли-
нейная задача дополнительности [12]. В этом 
случае модель позволяет прогнозировать траек-
торию, скорость и ускорение движения каждого 
отдельно взятого бревна, число соударений, ве-
личину и продолжительность действия сил ди-
намического взаимодействия бревен друг с дру-
гом и с корпусом барабана [13].  

Рассмотрим модельный пример. Тело массой 
m  = 50 кг соударяется с девятью такими же те-
лами (рис. 1). В начальный момент времени за-
зоры iz  между телами i = 1, 2, …, 9 и корпусом 
барабана равны нулю. Зазор 10z = 2 м. Коэффи-
циент жесткости, определяющий деформируе-
мость контактирующих тел, может быть опреде-
лен экспериментально и в данной работе принят 
равным 20000 кН/м. Сила сопротивления дви-
жению при соударении и деформировании тел, 
как отмечено выше, пропорциональна скорости, 
причем коэффициент пропорциональности k , 
определяющий рассеяние энергии, принят рав-
ным для двух вариантов расчета: 5000 кг/с и 
10000 кг/с. Требуется определить величину и 
продолжительность действия сил в контактах 

10z , 9z ,…, 1z . 

 
Рис. 1. Система десяти тел с зазорами 
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Результаты расчета по представленной мето-
дике приведены на рисунках 2 и 3. Отсчет вре-
мени начинается от момента соударения тел 10 и 
9. Принято следующее правило знаков: сила 
контактного взаимодействия положительна, если 
вызывает сжатие тел. 

Согласно результатам расчета с увеличением 
коэффициента k  максимум силы при соударе-
нии тел 10 и 9 уменьшается от 87 кН до 82 кН.  

С развитием процесса соударения максиму-
мы сил контактного взаимодействия тел 10 и 9, 9 
и 8 и т. д. также уменьшаются, однако увеличи-
вается продолжительность этого взаимодейст-
вия. Продолжительность процесса соударения не 
зависит от k . 

Технологический результат действия силы 
контактного взаимодействия в данном случае 
зависит не только от величины силы, но и от 
продолжительности ее действия. Однако если 
величина силы достаточно мала, отделение коры 
не будет иметь места.  

Предлагаемая модель, построенная с исполь-
зованием метода дискретных элементов в соче-
тании с методом конечных элементов и методом 
конечных разностей, позволяет находить реше-
ния достаточно широкого класса задач, связан-
ных с формированием технологических процес-
сов и обоснованием параметров оборудования 
для очистки древесины от коры. 

Результаты расчета по представленной мето-
дике могут быть использованы при обосновании 
рациональной степени загрузки корообдирочно-
го барабана, скорости вращения и его диаметра.  

Для уточнения практических рекомендаций 
необходим учет не только нормальных, но и ка-
сательных сил контактного взаимодействия. Со-
ответствующие расчеты также могут быть вы-
полнены по представленной методике 

 
Рис. 2. Зависимость сил в контактах Z10, Z9,…, Z1 
(указаны в ньютонах, по оси ординат) от времени 

(в секундах, по оси абсцисс), k = 5000 кг/с 
 
 

 
Рис. 3. Зависимость сил в контактах Z10, Z9,…, Z1 
(указаны в ньютонах, по оси ординат) от времени 

(в секундах, по оси абсцисс), k = 10000 кг/с 
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Лесозаготовительным работам предшествует 
стадия организации производства, включающая 
проектирование работы предприятия и объеди-
нение людей с целью производства лесомате-
риалов и осуществления технологий, координи-
рующих свои совместные действия [1]. Одной из 
составляющих плана организации лесозаготовок 
являются подготовительные работы – подго-
товка территории, создание безопасных условий 
и лучшей организации труда на основных лесо-
сечных работах [2]. Подготовка лесосек к разра-
ботке обязательна и должна проводиться до ее 
начала в соответствии с планом подготовитель-
ных работ, который составляется производст-
венным отделом леспромхоза с привлечением 
техноруков лесопунктов и утверждается дирек-
тором леспромхоза одновременно с планом ор-
ганизации производства [3]. 

Исследования в области подготовки лесоза-
готовительного производства и оценки качества 

проведения работ выполнялись такими ведущи-
ми организациями лесной промышленности, как 
ЦНИИМЭ, КарНИИЛПК, Марийский политех-
нический институт, Воронежский институт, СПб 
ЛТА. Большой вклад в описание подготовитель-
ных работ внесли В. Г. Кочегаров [4], Г. К. Вино-
горов [2, 3], С. М. Гугелев [5], А. П. Матвейко 
[6], Б. А. Иевинь [7] и другие. В плане подгото-
вительных работ выделены лесосырьевая и тех-
нологическая подготовки [2, 3]. К лесосырьевой 
подготовке относятся приемка лесосечного фон-
да, определение рациональной очередности раз-
работки лесосек с использованием существую-
щей дорожной сети и зон зимнего и летнего ос-
воения. Состав работ по технологической подго-
товке включает в себя изучение лесоэксплуата-
ционных условий (рельефа местности, грунтов, 
степени захламленности и др.); изыскание трас-
сы лесовозного уса и выбор мест под погрузоч-
ные пункты; разработку технологического про-
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цесса лесозаготовок и составление технологиче-
ской карты по типовому образцу. 

Затраты на подготовительные и основные 
лесозаготовительные работы зависят в первую 
очередь от природно-производственных факто-
ров (рельеф местности; климатические и поч-
венно-грунтовые условия; эксплуатационные 
характеристики лесных массивов; развитость 
транспортной и производственной инфраструк-
туры предприятия и др.). Качество проведения 
лесозаготовительных работ связано с оценкой 
мест рубок (освидетельствование), в результате 
которой лесопользователю назначаются штрафы 
за нарушения лесохозяйственных требований. 

Для анализа природно-производственных 
факторов, влияющих на лесозаготовки, были 
изучены работы по климату А. П. Калашникова 
[8], А. А. Романова [9], Н. Н. Филатова [10] и 
др.; по почвенным условиям – Б. Д. Зайцева [11], 
Р. М. Морозовой [12] и др.; по грунтам – Б. И. 
Сербы [13], В. Г. Симагина [14]; по типам леса – 
С. П. Ускова [15], Ф. С. Яковлева [16]; по забо-
лоченности – Е. А. Галкина [17], Н. И. Пьявчен-
ко [18], Т. К. Юрковской [19], по другим крите-
риям − А. Д. Волков [20], В. А. Коломыцева [21], 
М. Л. Раменской [22]. Также о подготовитель-
ных работах и о влиянии природно-производст-
венных условий на проведение лесозаготови-
тельных работ изучены труды научных работни-
ков леса Ю. А. Бит [23], Г. К. Виногорова [2, 3], 
А. В. Жукова [7], И. К. Иевинь [7], Б. А. Ильина 
[24], В. Г. Кочегарова [4], А. П. Матвейко [6], 
В. С. Сюнёва [25], И. Р. Шегельмана [26]. 

В этих работах подробно рассматриваются 
все основные факторы, участвующие в форми-
ровании природно-производственных условий 
Карелии, такие как многолетние показатели 
среднегодовой, среднемесячной и среднесуточ-
ной  температуры воздуха, высота снежного по-
крова, глубина промерзания, геологическое 
строение, характер растительного покрова, ко-
личество осадков, количество дней солнцестоя-
ния, сроки наступления заморозков, преобла-
дающие ветры, заболоченность местности, со-
став древостоя и многое другое. Учет и анализ 
всех возможных факторов позволяет оперативно 
и своевременно проводить подготовку лесосек 
для разработки. Например, одной из составляю-
щих плана лесосырьевой подготовки является 
пункт разделения территории лесосечного фон-
да на зоны летнего и зимнего освоения. В зим-
ний период необходимо разрабатывать лесосеки 
со слабыми и заболоченными грунтами, где ле-
том работа трелевочных и транспортных средств 
затрудняется. Строительство дорог в лесосеках 
со слабыми и заболоченными грунтами эконо-
мически невыгодно. Поэтому целесообразнее 
разработку таких лесосек оставить на зиму, ис-
пользуя преимущества зимнего периода. Обра-
ботанная соответствующим образом информа-
ция о суточной температуре района, почвенно-
грунтовых условиях и др. позволяет определить 

зоны зимней и летней заготовки и сроки вывоз-
ки. В свою очередь анализ природно-произ-
водственных условий и качественно проведен-
ные подготовительные работы способствуют 
снижению затрат, связанных с лесонарушения-
ми. Тематика лесонарушений была проанализи-
рована в разрезе всех лесничеств и лесозагото-
вительных предприятий Республики Карелия по 
существующим технологиям лесозаготовок и в 
зависимости от сезона заготовки (зима-лето). 

Основные виды нарушений лесохозяйствен-
ных требований: 
• оставление не вывезенной в срок древесины; 
• оставление в лесу на лето не окоренной дре-

весины; 
• оставление пней выше нормы; 
• оставление недорубов; 
• неудовлетворительная очистка мест рубок от 

порубочных остатков. 
Многообразие природно-производственных 

характеристик, а также географическое положе-
ние Республики Карелия обусловили зональ-
ность территории, что ведет к многовариантно-
сти в принятии решений по организации произ-
водства. Анализ природно-производственных 
факторов, влияющих на лесозаготовительные 
работы, связан с обработкой большого объема 
информации, требующего использования совре-
менных компьютерных методов. Очень попу-
лярным и удобным в настоящее время является 
применение геоинформационных технологий 
(ГИС) при решении вопросов организации и 
оценки качества проведения лесозаготовитель-
ных работ. 

Географические информационные системы 
– это современная компьютерная технология, 
которая позволяет тесно связать графические 
объекты с некоторой описательной, атрибу-
тивной информацией (алфавитно-цифровой, 
графической, видео, звуковой и т. д.) и поэто-
му пользователю легко манипулировать этими 
связанными данными, а также анализировать и 
обрабатывать их. 

Одна из главных областей приложений ГИС 
– это управление природными ресурсами, вклю-
чающее управление лесами. В лесном комплексе 
использование ГИС находит следующее приме-
нение [27]: 
• составление прогнозов того, какой будет 

лесная отрасль в результате тех или иных 
способов управления. Возможность данного 
анализа особенно важна для долгосрочных 
оценок лесопродукции, состояния лесного 
фонда и экологических последствий дея-
тельности; 

• планирование лесозаготовок – составление 
графиков текущих и будущих лесозаготовок 
и получение необходимого картографическо-
го материала. Относительная географиче-
ская привязка дает возможность учесть эко-
номические и естественно-природные осо-
бенности; 



122 Л. В. Щеголева, В. М. Лукашевич, П. О. Щукин, К. А. Корнилов 
 

 

 
Рис. 1. Геоинформационная система Республики Карелия  

с природно-производственными характеристиками. 
 
 

• планирование инфраструктуры лесозаготовок 
– учет местоположения, времени строитель-
ства дорожной сети, что сказывается на объе-
мах лесозаготовок. Возможность в динамиче-
ском режиме изменять сроки и расходы на 
транспортировку древесины во взаимосвязи с 
запасом и породным составом позволяет про-
вести анализ проекта дорожной сети с эконо-
мической точки зрения; обновление лесных 
кадастров на основе цифровой информации 
дистанционного зондирования (аэрокосмиче-
ские снимки) и средств обработки изображе-
ний, статистической обработки. 
 
Применение ГИС-технологий позволяет ав-

томатизировать работу с картами, оперативно 
обновлять данные, соединять картографическую 
и любую справочную информацию об объектах, 
представленных на карте, а также проводить 
сложную обработку и анализ данных. 

С применением ГИС-технологий получена 
новая геоинформационная система Республики 
Карелия, связывающая множество природно-
производственных факторов, влияющих на про-
ведение лесозаготовительных работ. 

 
Из анализа работ предшественников за осно-

ву выбраны карты: 
• климатическая карта А. A. Романова [28], 
• ландшафтная карта А. Д. Волкова [20], 
• карта лесничеств. 

Критерием выбора были информативность и 
достоверность, наглядность и легкочитаемость и 
соответствие настоящему времени. 

Дополнительно по всем районам Республики 
Карелия: 
• построены дорожно-климатические графики; 
• сформированы базы данных по природно-

производственным условиям; 
• определены вероятные сроки вывозки по 

зимним лесовозным дорогам; 
• представлена динамика лесонарушений. 

Итоговая карта, полученная посредством 
ГИС-технологий, представлена на рисунке 1. 

Данная программная система позволяет полу-
чить информацию о природно-производственных 
условиях любого района Республики Карелия; 
оптимально выбрать план подготовительных ра-
бот организации производства, проследить и про-
анализировать динамику лесонарушений. Специ-
фика разработанной системы позволяет обнов-
лять и пополнять данные по Республике Карелия, 
что делает ее универсальной. Разработанная ме-
тодика может быть использована в других регио-
нах Российской Федерации.  

Использование современных компьютерных 
технологий в лесной промышленности (напри-
мер, ГИС-технологий) дает возможность: 
• находить оптимальные решения для органи-

зации лесозаготовок; 
• уменьшить экономические потери лесопро-

мышленного комплекса; 
• определять направления дорожно-строитель-

ных мероприятий; 
• анализировать динамику природно-произ-

водственных показателей; 
• соблюдать экологические нормы природо-

пользования. 
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В настоящее время на рынке присутствует 
большое число моделей лесозаготовительных 
машин различных производителей и перед ле-
созаготовительными предприятиями стоит 
достаточно сложная задача выбора наиболее 
рационального варианта. Основными крите-
риями для сравнения лесозаготовительных 
машин, безусловно, являются экономичность, 
производительность, надежность, сервисное 
обслуживание, качество выполнения опера-
ций, диапазон подходящих природно-
производственных условий, уровень негатив-
ного воздействия на лесную среду и т. д. В 
этот список, несомненно, следует включить и 
эргономический критерий, связанный с усло-
виями и тяжестью труда операторов. Это очень 
важно особенно с точки зрения кадровой про-
блемы в отрасли и в связи с нежеланием моло-
дого поколения работать в тяжелых условиях 
лесосеки на морально устаревших машинах.  

Кроме того, дальнейшее эргономическое со-
вершенствование лесозаготовительных машин 
важно для производителей с точки зрения под-
держания конкурентоспособности на рынке. 

Оценке тяжести труда при использовании 
различных технологий и машин было посвящено 
исследование, выполненное авторами в рамках 
международных проектов TACIS и TEKES. Ре-
зультаты этого исследования, касающиеся лесо-
заготовительных машин, выполняющих валку 
деревьев (харвестеров и валочно-пакетирующих 
машин (ВПМ)), отражены в настоящей статье. 

МЕТОДИКА 

Выбор и совершенствование лесозаготови-
тельных машин или систем с целью наиболее 
полного учета возможностей и особенностей 
оператора предполагает, во-первых, точное зна-
ние причин неудовлетворенности существую-
щими моделями машин с точки зрения эргоно-
мики, во-вторых, ясное представление о том, в 
каком направлении следует их модифицировать. 
Ответы на эти вопросы можно получить, если в 
ходе анализа производственной деятельности 
вскрыты недостатки в организации взаимодей-
ствия оператора и машины и определены требо-
вания, которые данный вид деятельности предъ- 
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Рис. 1. Исследованные модели лесозаготовительных машин 
 
 
являет к реализующим ее психофизическим 
свойствам человека и техническим средствам. 

В эргономике широкое расспространение 
получили эмпирические способы получения 
данных [2, 5, 14]: наблюдение и самонаблюде-
ние; эксперименты (лабораторный, производст-
венный); диагностика (различного рода тесты, 
анкеты, социометрия, интервью и беседы); ана-
лиз процессов; моделирование (предметное, ма-
тематическое). В настоящем исследовании была 
применена комбинация двух способов: экспери-
ментального в производственных условиях пяти 
лесозаготовительных предприятий Республики 
Карелия и диагностического путем анкетирова-
ния полусотни операторов лесозаготовительных 
машин. 

В качестве основного обобщенного крите-
рия, по которому в проведенном исследовании 
сравнивались различные модели машин, исполь-
зовалась интегральная тяжесть труда. Причем ее 
определение выполнялось по двум направлени-
ям, первое из которых базируется на проведении 
непосредственных измерений различных пара-
метров рабочих мест машин, оказывающих 
влияние на условия труда с последующим срав-
нением их значений с принятыми нормами стан-
дартов и рекомендаций (нормативный метод). 
Второе направление основывается на результа-
тах анкетирования и опросов операторов, рабо-
тающих на исследуемых машинах. 

Нормативный метод заключается в том, что 
сначала экспериментальным путем в производ-
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ственных условиях выполняются измерения раз-
личных параметров, оказывающих влияние на 
эргономичность и условия труда. Измерения вы-
полняются непосредственно на рабочих местах в 
производственных условиях. Затем результаты 
измерений сравниваются с действующими в от-
расли нормами и стандартами [3, 5, 6-13], опре-
деляется степень соответствия реальных изме-
ренных показателей нормативам. На последнем 
этапе полученные оценки степени соответствия 
нормам по разным параметрам сводятся к едино-
му показателю – к так называемой интегральной 
тяжести труда. Благодаря этому становится воз-
можным непосредственно сравнивать условия 
работы на разных рабочих местах. Чем выше зна-
чение интегральной тяжести труда, тем тяжелее 
условия. В зависимости от ее значения условия 
труда ранжированы следующим образом: ком-
фортные, относительно дискомфортные, экстре-
мальные или сверхэкстремальные. 

В проведенном авторами исследовании из-
мерялись различные размеры, определяющие 
удобство кабины, сидения, расположения орга-
нов управления, позы тела и т. п.; параметры 
шума и вибрации в кабинах машин; усилия на 
органах управления. Всего измерялось более 150 
различных параметров на 28 машинах. 

Измеряемые параметры группируются в за-
висимости от того, какой из факторов условий 
труда оценивается с их помощью. 

 
Гр у п п а  «Ор г а н ы  у п р а в л е н и я » :  
• расположение и ход органов управления; 
• усилия на органах управления; 
• органы, управляемые руками; 
• органы, управляемые ногами (педали); 
• органы управления в целом. 
Гр у п п а  « Р а б о ч е е  м е с т о » :  
• поза тела; 
• сиденье; 
• кабина и расположение в ней сиденья; 
• рабочее место в целом. 
Гр у п п а  «А л г о р и т м » :  
• нормированный показатель стереотипности; 
• нормированный показатель логической 

сложности; 
• алгоритм в целом. 
Гр у п п а  «Об з о р н о с т ь » :  
• углы обзора; 
• обзорность в рабочем направлении; 
• обзорность в направлении движения; 
• степень очистки лобового стекла; 
• обзорность в целом. 
Гр у п п а  «Об и т а е м о с т ь » :  
• шум; 
• вибрация; 
• обитаемость в целом. 

• Для каждого фактора определяется инте-
гральный показатель, по величине которого 
можно судить об удобстве сиденья или орга-
нов управления в целом, степени вибрации и 
т. д. 
Измерения позволяют оценить многие фак-

торы условий труда, но далеко не все. Некото-
рые условия не могут быть измерены непосред-
ственно ввиду отсутствия надежных методик 
измерения и соответствующих измерительных 
инструментов. Например, трудно измерить эсте-
тическое совершенство машины или ее отдель-
ных элементов. С другой стороны, не стоит за-
бывать, что на рабочих местах трудятся люди, 
каждый из которых обладает своими собствен-
ными особенностями восприятия и оценки ок-
ружающих условий. Одному человеку нравится 
один вид деятельности и одни условия, другому 
– иное. Это в числе прочего оказывает влияние 
на выбор профессии и специальности, а также 
может привести к тому, что объективные изме-
ренные оценки условий труда могут достаточно 
отличаться от субъективных оценок, даваемых 
самими работающими. 

Поэтому, наряду с экспериментами, в ходе 
полевых исследований проводились также диаг-
ностика путем анкетирования и опроса операто-
ров, в ходе которых они давали оценку условиям 
своей работы. Каждый респондент из опрошен-
ных 51 оценивал 46 условий работы по шести-
балльной шкале. Как и при измерениях, факторы 
объединялись в группы. Для всех групп факто-
ров определялись интегральные показатели. 
Итогом анализа данных, полученных путем оп-
росов, также стало определение интегральной 
тяжести труда на каждом из рассмотренных ра-
бочих мест. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

В ходе полевых работ были исследованы 
пять моделей харвестеров и одна модель валоч-
но-пакетирующей машины (ВПМ) (рис. 1). 

Наблюдения за рабочими циклами машин, их 
видеосъемка и последующий хронометраж по-
казал, что рабочее время харвестера распределе-
но по основным операциям так, как представле-
но на рисунке 2. Распределение времени по опе-
рациям для ВПМ показано на рисунке 3. 

Определение доли времени, приходящегося 
на каждую операцию, необходимо, т. к. некото-
рые факторы, определяющие условия работы, 
изменяются от операции к операции. Например, 
при работе харвестера наибольшая вибрацион-
ная нагрузка, действующая на оператора, прихо-
дится на движение машины, а шумовая − на 
движение и обрезку сучьев с раскряжевкой. Это 
необходимо учитывать при определении инте-
гральной тяжести труда. 

Другим немаловажным фактором, опреде-
ляющим удобство работы на машине, является 
средняя доля времени рабочего цикла, в течение 
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которого оператор вынужден принимать какую-
либо неудобную позу. 

Надо сказать, что харвестеры и ВПМ в этом 
смысле являются очень удобными машинами. 
Операторы ВПМ и харвестеров Valmet и Volvo 
практически полностью избавлены от необхо-
димости принимать неудобные позы при работе 
в штатных условиях. Это связано с тем, что ма-
шины этих моделей оснащены полноповоротной 
кабиной и оператор всегда может наблюдать за 
рабочим процессом, смотря прямо перед собой, 
без поворота головы на большие углы. 

Кабины харвестеров John Deere не поворачи-
ваются, поэтому доля времени нахождения опе-
раторов этих машин в неудобных позах состав-
ляет около 8%. Неудобная поза в основном ха-
рактеризуется поворотом головы на достаточно 
большие углы для наблюдения за процессом 
раскряжевки и обрезки сучьев (рис. 4). 

На рисунках 5, 7 – 10 приведены сравни-
тельные диаграммы по основным группам инте-
гральных показателей условий работы на рас-
смотренных моделях машин. Интегральные по-
казатели принимают значения от 0 до 1. Чем 
выше значение показателя, тем лучше соответ-
ствующие условия работы. 

Как можно видеть из рисунка 5, харвестеры 
Valmet показывают меньшее значение инте-
грального показателя «Расположение и ход ор-
ганов управления», которое в свою очередь 
влияет на три последних показателя. Это в ос-
новном вызвано тем, что органы управления 
харвестеров Valmet не отвечают трем требовани-
ям норм и стандартов, а именно: диаметр руко-
яток рычагов выходит за пределы рекомендо-
ванного диапазона (49 мм, при норме 20…40 мм, 
рис. 6); слишком маленькие расстояние между 
педалями, управляемыми одной ногой (40 мм, 
при норме >50 мм), и ход педалей (50 мм, при 
норме 70…100 мм). 

С другой стороны, операторы, работавшие в 
разное время и на харвестерах John Deere, и на 
харвестерах Valmet, находят, что органы управ-
ления (рукоятки) Valmet в целом более удобны 
благодаря компактному размещению всех кно-
пок и джойстиков непосредственно на них (см. 
рис. 6). Как раз это и увеличивает их диаметр. 

Холостой ход
27%

Движение
4%

Валка
16%

Обрезка сучьев 
и раскряжевка

53%

 
Рис. 2. Распределение времени внутри  

рабочего цикла харвестера 
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33%
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Рис. 3. Распределение времени внутри  

рабочего цикла валочно-пакетирующей машины 
 
 
Высокая оценка органов управления ВПМ 

Timberjack 850 обусловлена очень удобными 
педалями и в целом неплохими рукоятками 
(см. рис. 6). 

Меньшие значения показателей «Поза тела» 
и «Сиденье» машин Valmet (рис. 7) связаны с 
тем, что их кабины могут быть признаны отно-
сительно более тесными в сравнении с кабина-
ми John Deere. Это приводит к тому, что не вы-
полняются нормы на диапазоны продольной и 
вертикальной регулировки сиденья что приво-
дит к менее удобной позе тела (значениям углов 
в суставах). 

Недостатками сидений Volvo и Timberjack 
850 являются слишком узкие подлокотники и  
отсутствие регулируемого упора в спинке. Кро-
ме того, у сиденья машины Timberjack 850 от-
сутствует регулировка по высоте. 

 

Рис. 4. Неудобные позы при работе на харвестерах без поворотной кабины 
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Рис. 5. Интегральные показатели группы  
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Рис. 6. Основные органы управления харвестеров 
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Рис. 7. Интегральные показатели группы  
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Рис. 9. Интегральные показатели группы  
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Рис. 10. Интегральные показатели группы  
«Алгоритм» 
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Рис. 11. Интегральные показатели  

по данным опросов 
 

 
Рис. 12. Интегральная тяжесть труда операторов харвестеров 

 
 
Параметры шума и вибрации рассмотренных 

моделей харвестеров отличаются незначительно 
(рис. 8). Шумовая нагрузка в кабине ВПМ не-
сколько выше, чем у харвестеров, т. к. здесь 
сравнительно более мощный двигатель установ-
лен на общей с кабиной поворотной платформе, 
тогда как у большинства харвестеров двигатель 
располагается на отдельной полураме машины 
(см. рис. 1). 

Сравнительно низкие показатели углов обзо-
ра у машин Valmet и Timberjack 850 (рис. 9) свя-
заны с тем, что здесь значение очень важного 
именно для валочных машин угла обзора в вер-
тикальной плоскости существенно ниже, чем у 
машин Volvo и харвестеров John Deere. 

Алгоритмы управления харвестерами и ВПМ 
достаточно сильно отличаются друг от друга. 
Алгоритм харвестера более сложен, зато алго-

ритм ВПМ гораздо более монотонен, что и по-
лучило свое отражение в значениях соответст-
вующих показателей (рис. 10). 

На рисунке 11 отражены значения интеграль-
ных показателей по результатам анкетирования и 
опросов операторов рассматриваемых машин. 
Операторы оценивали совершенство машин и 
рабочих мест по шестибалльной шкале. Чем вы-
ше значение показателя, тем лучше условия. 

На рисунке 12 показаны значения интеграль-
ной тяжести труда для всех машин по данным 
измерений, опросов и средние значения. 

ВЫВОДЫ 

Таким образом, условия труда операторов 
ВПМ Timberjack 850, а также харвестеров 
Valmet 901.3 и John Deere 1270D могут быть 
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признаны комфортными. Условия труда опера-
торов остальных харвестеров – относительно 
дискомфортными, хотя разница в значениях ин-
тегральной тяжести труда для всех рассмотрен-
ных машин по сути своей незначительна. Ма-
шины оказались в целом очень удобными с точ-
ки зрения эргономичности рабочих мест. 

Следует отметить, что лидер данного рей-
тинга занял первое место только за счет высокой 
оценки со стороны операторов. По данным из-

мерений он отнюдь не на первом месте. Вообще 
по данным измерений рабочие места рассмот-
ренных машин отличаются совсем незначитель-
но в сравнении с результатами опроса. 

В целом производителям харвестеров и ВПМ 
можно рекомендовать уделить особое внимание 
следующим показателям: 
• углы обзорности в вертикальной плоскости, 
• расположение и ход органов управления, 
• шум в кабине. 
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Отходы переработки древесины в лесной и ле-
соперерабатывающей промышленности состав-
ляют значительную долю от готовой продукции 
– до 30 % [1]. Отходы лесозаготовок представ-
ляют собой наиболее сложную для утилизации 
часть. Основная сложность состоит в их низкой 
концентрированности, что приводит к снижению 
производительности перерабатывающего обору-
дования. Для повышения производительности 
необходимо определить размещение и величину 
их концентрации в зависимости от технологиче-
ского процесса. 

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЪЕМА  
И ПАРАМЕТРОВ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ОТХОДОВ 
ЛЕСОЗАГОТОВОК 

Методика базируется на методе линейных 
пересечений, описанном в работах [1, 4, 7]. 

Измерения проводятся для отходов лесозаго-
товок, расположенных в любом виде:  
• равномерное распределение,  
• сгруппированные в большие и малые кучи 

(охапки),  

• расположенные толстым слоем на значи-
тельной площади.  
Также метод хорошо показал себя при про-

ведении измерений малых концентраций отхо-
дов лесозаготовок. 

Производим сбор данных о лесосеке: площадь, 
размеры, запас, породный состав, технологиче-
ский процесс, способ уборки, длина и ширина 
волоков, технологическая карта на лесосеку. 

Выбираем места для проведения измерений. 
Необходимо придерживаться типичных для дан-
ной лесосеки областей. Наиболее значимые мес-
та для проведения измерений характеристик от-
ходов лесозаготовок – пасеки, волока, погрузоч-
ные площадки. 

Определяем границы областей измерения – 
элементы транспортной сети лесосеки, границу 
лесосеки, края волоков и лесовозных усов, гра-
ницы выделов, охраняемые территории. Пред-
почтительная форма областей измерений – пря-
моугольник. 

Производим обмер области измерений – из-
меряем длину, ширину, пересчитываем число 
деревьев (пней) в границах выбранной области. 
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ИЗМЕРЕНИЯ 

В выбранной области намечаются и закреп-
ляются на местности линии отбора проб. Мини-
мальная длина линии составит: 
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где xi – величина признака в k-й линии; k – коли-
чество пробных линий; σk – дисперсия, вычис-
ленная для k-й линии; hk – относительная частота 
появления средней величины признака для k-й 
пробной линии; Lix  – среднее значение признака, 
приходящееся на единицу длины пробной линии 
для k-й линии; kkcpLi lxx /.= ; Lx  – среднее значе-
ние признака, приходящееся на единицу длины 
суммарной пробной линии для всех линий; 

kcpL lxx Σ= Σ /. ; xLki – значение признака, приходя-
щееся на единицу длины пробной линии для k-й 
линии, kikLk lxx /= ; lk – длина k-й линии, м. 

Участки сложной формы предварительно 
оконтуривают. На выбранном участке протяги-
вается размеченный трос. 

 
Измерения выполняются в два этапа. 
1 этап. Предварительные измерения. Опреде-

ление содержания мелкой фракции (до 5 мм) отхо-
дов лесозаготовок при прохождении первых линий 
(одной-двух) – измеряют все элементы, пересе-
кающие ее. Измерения ведут с точностью до 1 мм. 

2 этап. Основные измерения. Основные из-
мерения проводим в вариантах: с определением 
массы, объема или толщины слоя. 
• Объемный вариант. Цель измерений – опре-

делить объем отходов лесозаготовок. Измеря-
ется диаметр отходов лесозаготовок величи-
ной свыше 5 мм, измерения ведутся с точно-
стью до 1 мм. 
Объемный вариант применим при обследо-
вании лесосек после их очистки лесосек, 
при этом фиксируют протяженность кучи в 
направлении линии отбора проб и ее высоту. 

• Весовой вариант. Цель измерений – опреде-
лить массу отходов лесозаготовок. Если от-
ходы сосредоточены в группы (кучи, пачки), 
то они обмеряются геометрически либо 
взвешиваются и относятся к соответствую-
щей метке троса. Объем обмеренных пачек 
определяется перемножением размеров и 
учетом коэффициента – 0,12 [1]. 

И с с л е д о в а н и е  р а с п р е д е л е н и я  
о т хо д о в  л е с о з а г о т о в о к  н а  в о л о к а х  

Выделяем часть волока, прилежащую к об-
следуемой пасеке. Определяем длину и ширину 
участка. Затем проводим измерение толщины 

слоя отходов лесозаготовок с точностью до 5 см. 
На волоке слой отходов лесозаготовок подверга-
ется воздействию лесных машин, поэтому обмер 
необходимо вести по уплотненным и свободным 
отходам лесозаготовок. 

Обработка собранных данных. По результа-
там предварительных измерений определяют 
минимальную длину пробной линии, на которой 
должны быть проведены измерения отходов ле-
созаготовок. 

Определяют среднюю длину ветвей по данным [5]. 
Средний объем элемента отходов лесозаго-

товок составит: 
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где SW – площадь исследуемой области, м2; G – 
коэффициент, характеризующий форму и разме-
ры исследуемой области; x – средняя величина 
признака, м; li – длина пересеченных элементов, 
определяем по данным работы [5], м. 

Коэффициент, формы и размеры исследуе-
мой области определим по формуле: 
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где SWА, SWB – площадь исследуемых подобластей, 
м2; A, B – расстояние между линией отбора проб 
и максимально удаленной точкой области, м. 

Для определения средней концентрации ис-
пользуем формулу: 
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Определение локальной концентрации отхо-
дов лесозаготовок. Для определения локальной 
концентрации отходов лесозаготовок необходи-
мо выяснить их расположение по линии отбора 
проб, а затем определить ее уровень по формуле: 
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Пример изменения локальной концентрации 
на пасеке после работы харвестера представлен 
на рисунке 1. 
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Рис. 1. Концентрация отходов лесозаготовок на пасеке 
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Оп р е д е л е н и е  ко н ц е н т р а ц и и  
о т хо д о в  л е с о з а г о т о в о к  н а  в о л о к а х  

На волоках объем отходов лесозаготовок оп-
ределяем с учетом коэффициента полнодревес-
ности их слоя. 

Измерялась толщина слоя отходов лесозаго-
товок по осям колеи и центра волока. Направле-
ния измерений выбраны исходя из следующих 
соображений: по колеям после прохода харвесте-
ра и неоднократных проходов форвардера лесо-
сечные отходы спрессованы до состояния посто-
янного контакта, а по центральной оси волока 
остались практически в исходном свободном со-
стоянии. На основании предложенной методики 
проведения измерений мы получаем данные как 
об объеме лесосечных отходов, так и о степени 
сжатия лесосечных отходов (коэффициент полно-
древесности) по окончании трелевки. 

Характеристики выборок, полученные для 
колеи и центральной оси, представлены в табли-
це 1. Видна значимая разница средних значений 
толщины слоя, вместе с тем стандартные откло-
нения отличаются несущественно. 

Видна существенная разница между колеей и 
серединой волока в высоте слоя отходов лесоза-
готовок, на этом основании можно определить 
величину уплотнения лесосечных отходов. Ко-
эффициент полнодревесности для свободных 
отходов лесозаготовок принимают равным 
kсв = 0,12 [1]. Отношение средних величин тол-
щины слоя хворостяной подушки составляет 
2,07. Таким образом, коэффициент полнодревес-
ности для сжатых отходов лесозаготовок 
kсж = 0,248. 

Так как выделено три зоны расположения 
отходов лесозаготовок при их равной ширине, то 
средневзвешенный коэффициент полнодревес-
ности составит: 

5
32 свсж
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kkk +

= . 

Р а с ч е т  о бъ е м а  о т хо д о в  
л е с о з а г о т о в о к  н а  в о л о к а х  

Расчет ведем для средней ширины волока 5 м. 
Суммарный объем на исследуемой площади:  

ввcpотх kLbhV ⋅⋅⋅= , 
 

где  hcp – средняя толщина слоя, м; bв – сред-
няя ширина размещения отходов на волоке, м; L 
– длина исследуемой области, м. 

Локальная концентрация:  

2
)( свiсжiв hhk +

=ρ , 

где  hi cж, hi cв – толщина слоя сжатых и сво-
бодных отходов лесозаготовок в i-й точке, м; bв – 
средняя ширина размещения отходов на волоке, 
м; Sед – единичная площадь, м2; lед – расстояние 
между точками измерения, м. 

Пример изменения лесозаготовок концен-
трации отходов на волоке показан на рисунке 2. 

Таблица 1 
П а р а м е т р ы  в ы б о р о к  т о л щ и н ы  с л о я   
о т х о д о в  л е с о з а г о т о в о к  н а  в о л о к а х  
 

Параметр выборки 

Исследуемая область 

зона свободных 
отходов лесоза-

готовок 

зона сжатых от-
ходов лесозаго-

товок
Величина выборки 49 98 
Среднее, см 33,776 16,276
Дисперсия 162,011 147,068 
Ст. отклонение 12,728 12,127
Минимальное значение 10,0 0,0 
Максимальное значение 60,0 45,0 
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Рис. 2. Концентрации отходов лесозаготовок на волоке 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ КОНЦЕНТРАЦИИ 
ОТХОДОВ ЛЕСОЗАГОТОВОК 

Исследование концентрации лесосечных от-
ходов проводилось на лесосеках Республики Ка-
релия на предприятиях: Пудожский ЛПХ, Юш-
козерский ЛПХ, ООО Олонецлес, КСК «Строи-
тель» (Петрозаводск), ЗАО «Шуялес», ЗАО Во-
ломский ЛПХ «Лескарел», опытный лесхоз 
ПетрГУ (п. Матросы), ОАО «Запкареллес», лес-
хоз Лисино (Ленобласть). 

Сп л ош ны е  р у б к и .  Х лы с т о в а я  
т е х н о л о г и я .  Тр е л е в к а  в  х л ы с т а х  

Исследования проводились в условиях ЗАО 
«Шуялес». Древостой с преобладанием ели, за-
пас – 145 м3, рубки проводились в зимний пери-
од, трелевка трактором ТДТ-55 за вершины, очи-
стка лесосек не производилась. 

Суммарная длина линий отбора проб – 30 м, 
расстояние между линиями определенное на ос-
новании данных [6] о ширине кроны – 10 м. 

Собранные данные подвергались стандарт-
ной обработке для проверки качества исследова-
ния. Гистограмма собранных данных и кривая 
логнормального закона распределения приведе-
ны на рисунке 3. Результаты статистической 
проверки – вероятность совпадения 99 %. 
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Уровень концентрации элементов ОЛ 
уменьшается по мере приближения к волоку. 
Прослеживаются два локальных максимума. Их 
наличие может быть объяснено тем, что вдали от 
волока располагаются нижние ветви елей (ель 
преобладает), а вблизи волока валка деревьев 
производится под небольшими углами к нему, 
что вызывает увеличение числа элементов отхо-
дов лесозаготовок. 

При анализе объемной концентрации (рис. 4) 
картина несколько меняется. Объемная концен-

трация повышается по направлению к волоку. Од-
нако области повышенной концентрации остаются 
в тех же местах, что и скопления элементов. 

Результаты обработки данных по формулам 
(1)-(3): средняя концентрация на пасеке состав-
ляет 0,027 м3/м2, максимум локальной концен-
трации – 0,081 м3/м2, расстояние до точки мак-
симума концентрации – 7,8 м. 

 
Модель изменения концентрации (R-квадрат = 78,1142) 
имеет вид: 
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Максимальный уровень концентрации по 

сглаженным данным составляет 0,04 м3/м2 и дос-
тигается на расстоянии 8 м от волока, что отлича-
ется от экспериментальных данных на 50 и 20 %. 

Хлы с т о в а я  т е х н о л о г и я  л е с о -
з а г о т о в о к .  Тр е л е в к а  в  д е р е в ь я х  

Исследования проводились в условиях КСК 
«Строитель», состав древостоя смешанный – 
сосна, ель, береза; запас – 120 м3, базовая маши-
на ТБ-1, трелевка производилась по породам, за 
комли к разделочным площадкам, после обрезки 
сучьев и раскряжевки сортименты помещались в 
штабеля, вершины и удаленная крона манипуля-
тором укладывались в кучи. 

Длина линии отбора проб – 50 м. Изменение 
концентрации отходов лесозаготовок вдоль ли-
нии отбора проб показано на рисунке 5. На гра-
фик наложена прямая линейной аппроксимации, 
видно устойчивое увеличение концентрации от-
ходов лесозаготовок к краю лесосеки. Так как 
технология разработки лесосеки машиной ТБ-1 
отличается от технологических процессов на 
базе других машин и не имеет ярко выраженного 
волока, то речь может идти только об исследова-
нии концентрации отходов на лесосеке в целом 

В процессе исследования отмечено наличие 
явления «угона» отходов лесозаготовок, т. е. пе-
ремещение трелюемой пачкой деревьев ранее 
образовавшихся отходов лесозаготовок. Сразу 
после валки обломившиеся ветви располагаются 
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Рис. 3. Распределение элементов отходов лесозаготовок  

по диаметрам при использовании  
хлыстовой технологии лесозаготовок 

равномерно, но после нескольких проходов па-
кета деревьев они формируются в валики высо-
той 10–15 см. и длиной в 1– 1,5 м. (рис. 6), кото-
рые в дальнейшем перекатыванием перемеща-
ются в направлении грузового хода. Именно 
этим явлением объясняется малый уровень их 
концентрации в правой части графика, приве-
денного на рисунке 11. Аналогичное явление 
отмечено при работе других трелевочных машин 
(чокерных и бесчокерных). 

Распределение диаметров отходов лесозаго-
товок описывается логнормальным законом (со-
ответствие 99 %). 

Проверка соответствия логнормальному закону 
приведена по критерию χ2 , критическое значение – 
126,283, максимальное для интервала – 88,59. 
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Рис. 4. Концентрация отходов лесозаготовок на пасеке  

при хлыстовой технологии лесозаготовок 
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Рис. 5. Концентрация отходов лесозаготовок  
при разработке лесосек машинами типа ТБ-1 



Концентрация отходов лесозаготовок на лесосеках 135 
 

 

Рис. 6. Явление «угона» отходов лесозаготовок: слева – вид пасеки после валки; справа – сформировавшийся валик 
 
 

Модель изменения концентрации (R-квадрат = 70,71) 
имеет вид:  

)165621.085054.7()( lel −−=ρ , (6)
 

где l – расстояние от края волока, м. 
Локальная концентрация растет по направ-

лению к стене леса, достигая максимального 
значения у стены леса со значением – 
ρмак = 0,003 м3/м2, в среднем по ширине лесосеки 
ρср = 0,0008 м3/м2. 

Остальная часть кроны, удаляемая при об-
резке-раскряжевке, собирается в большие кучи 
(рис. 7) со средним значением концентрации 
0,24 м3/м2. Для всех измеренных куч значение 
концентрации было одинаковым. 

Таким образом, отходы лесозаготовок на па-
секе не представляют практической ценности из-
за низкой концентрации, мероприятия по утили-
зации отходов следует проводить ориентируясь 
на сформированные кучи отходов лесозаготовок. 

С о р т и м е н т н а я  т е х н о л о г и я   
с  р а з д е л ко й  н а  п а с е к е .  Те х н о л о г и -
ч е с к и й  п р о ц е с с  н а  б а з е  х а р в е с т е р а  
Исследования проводились на базе ЗАО «Шуялес» 
в условиях сплошной рубки, древостой с преобла-
данием ели, присутствовали сосна и береза, запас 
– 140 м3/га, ширина волоков – 5 м. 
 

 
Рис. 7. Кучи отходов лесозаготовок после обрезки сучьев 

Общая длина линий отбора проб 120 м. Из-
менение концентрации на пасеке представлено 
на рисунке 8. Распределение диаметров отходов 
лесозаготовок соответствует логнормальному 
закону распределения с уровнем доверия 99 %. 

Модель концентрации имеет (R-
квадрат = 99,79) следующий вид:  

2)0,007288840,00119781( l+=ρ , (4)
 
где l – расстояние от волока, м. 

Ввиду хороших статистических показателей 
и большого массива данных, лежащих в основе 
формулы (4), ее можно использовать для описа-
ния распределения отходов по любым пасекам с 
учетом величин отпада, сезона, характеристик 
пород. 

Максимальный уровень концентрации отхо-
дов лесозаготовок наблюдается в непосредст-
венной близости от волока. 

И с с л е д о в а н и е  ко н ц е н т р а ц и и  
о т хо д о в  л е с о з а г о т о в о к  н а  в о л о к е  

Не обнаружено каких либо корреляций меж-
ду длиной волока и уровнем концентрации отхо-
дов лесозаготовок. Для моделирования располо-
жения отходов на волоке следует руководство-
ваться средним значением, определенным по 
экспериментальным данным. Величина соответ-
ствия логнормальному закону составляет 99 %. 

Средняя толщина слоя отходов лесозагото-
вок на волоке составляет 0,23 м, концентрация – 
0,04 м3/м2. 

Сортиментная с разделкой на промпло-
щадке. Исследования проводились в условиях 
ЗАО «Запкареллес», сплошная рубка, преобла-
дание сосны, запас 180 м3/га, технологический 
процесс на базе машин Tj-850, Tj-460 и харве-
стера на базе экскаватора Хитачи (харвестер-
ная головка Warattah) работающего в режиме 
процессора (рис. 9). 

Суммарная длина линий отбора проб 90 м, 
расстояние между линиями 10 м. 
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Характеристики выборки соответствуют 
логнормальному закону распределения с 
доверием 95 %. Средняя величина концен-
трации отходов лесозаготовок составила 
0,0052 м3/м2. 

Обработка данных, собранных на лесозаго-
товках, методом полиномиальной регрессии по-
зволила получить формулу (R-квадрат = 55,63) 
для определения концентрации отходов лесоза-
готовок на лесосеках по ширине пасеки: 

 
32 0000224254.0000460332.000289426.00102143.0 lll −+−=ρ . 

 
Уровень концентрации растет по направле-

нию к волоку, достигая максимальной величины 
непосредственно вблизи него. 

Резкий рост концентрации отходов лесозаго-
товок у волока вызван рядом причин, связанных 
с особенностями реализации технологического 
процесса лесозаготовок на базе ВПМ и пачко-
подборщика: во-первых, на стадии разработки 
волоков срезанные деревья укладываются в сто- 
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Рис. 8. График изменения концентрации отходов 
лесозаготовок при сортиментной технологии  

на базе харвестера 
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Рис. 9. Концентрация отходов лесозаготовок на пасеке  

при работе валочно-пакетирующей машины 
 
 

 
Рис. 10. Пачки деревьев, подготовленные к трелевке, 

уложенные в древостой 

ящий лес (рис. 10), что вызывает интенсивное от-
ламывание сучьев; во-вторых, вторично интенсив-
ное образование отходов лесозаготовок возникает, 
когда пачкоподборщик начинает вытаскивать пач-
ку для трелевки из древостоя с одновременным ее 
изгибом и, следовательно, интенсивным взаимо-
действием кроны со стволами; в-третьих, присут-
ствует явление угона, вызывающее перемещение 
отходов лесозаготовок к краю пасеки. 

В связи с отмеченным расположение отходов 
лесозаготовок на пасеках не является «естест-
венным», чем и можно объяснить довольно низ-
кую достоверность полученных данных и по-
строенных зависимостей. 

На волоке отходы практически отсутствуют. 
В процессе трелевки они либо угоняются по на-
правлению к промплощадке, либо смещаются к 
краям волока. 

Основная масса отходов лесозаготовок нахо-
дится на промплощадке возле места обрезки 
сучьев и раскряжевки. Для расчета концентра-
ции следует пользоваться данными для куч тех-
нологического процесса на базе ТБ-1. 

Вы б о р о ч н ы е  р у б к и .  С о р т и м е н т н а я  
т е х н о л о г и я  л е с о з а г о т о в о к  

Исследования проводились в условиях ЗАО 
«Лесма». Запас древостоя составлял 120 м3, пре-
обладание ели, выборка по запасу составляла 
30 %, валка бензопилой, трелевка форвардером. 

Общая длина линий отбора проб – 175 м, 
расстояние между линиями – 10 м. 

Отходы лесозаготовок группировались вдоль 
стволов сваленных и вывезенных деревьев (ка-
кого-либо перемещения отходов лесозаготовок 
не производилось), а так как объем выборки с 
лесосеки невелик, то в данном случае плотность 
отходов лесозаготовок была очень низкой – 
примерно в три раза ниже, чем для лесосек со 
сплошной рубкой. Поэтому методика измерений 
была несколько изменена: между пробными точ-
ками было установлено большее расстояние – 
5 м и вокруг пробной точки собирались отходы с 
площади 1 м2, которые взвешивались, а затем 
через известную плотность свежесрубленной 
древесины (700 кг/м3) [6] переводились в объем. 

Полученная выборка подчиняется логнор-
мальному закону распределения со средним зна-
чением 0,008 м3/м2. 

На рисунке 11 приведен график, показывающий 
изменение концентрации отходов лесозаготовок с 
линией ее роста по направлению к волоку. Тенден-
ция к росту выражена неярко, но устойчиво. 
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Рис. 11. Концентрация отходов лесозаготовок  

при выборочных рубках. 
  
С достаточной степенью приближения уро-

вень концентрации в произвольной точке пасеки 
при выборочных рубках можно описать регрес-
сионной моделью (R-квадрат = 32,16) вида:  

2)00181582.0107993.0( l−=ρ , (5)
 

где l – расстояние от волока, м. 
Уровень концентрации растет по направле-

нию к волоку, достигая максимума в его непо-
средственной близости. 

Определение фоновых значений концентра-
ции отходов лесозаготовок. Для уменьшения 
трудозатрат при проведении исследований эле-
менты отходов лесозаготовок диаметрами менее 
5 мм учитывались только в части пробных ли-
ний, а затем должны быть добавлены к концен-
трации, полученной для отходов лесозаготовок 
больших размеров. 

Определение фона проведем на основании 
сравнения выборок, полученных для полных 
данных, и частичных выборок, при измерениях 
проведенных в условиях сортиментной заготов-
ки на базе харвестера. 

В таблице 2 приведены данные для следую-
щих выборок из элементов отходов лесозаготовок: 
• полной, включающей все элементы; 
• полной, очищенной от мелких элементов 

(фона) 
• частичной, включающей крупные (> 5 мм) 

элементы; 

• частичной, включающей мелкие (< 5 мм) 
элементы (фон). 
По результатам анализа выборок видно, что 

их различия несущественны. Средние значения 
необработанной выборки и очищенной (см. 
табл. 2, колонки 3 и 4) отличаются несуществен-
но, закон распределения предполагается нор-
мальный. 

Наличие мелкой фракции увеличивает коэф-
фициент вариации (см. табл. 10, 2-ю колонку), 
что приводит к увеличению необходимого числа 
измерений (со 168 до 1188), а также занижает 
среднее значение диаметра элементов отходов 
лесозаготовок, что в дальнейшем сказывается на 
оценке концентрации отходов лесозаготовок. 

Еще одним доводом для отдельного учета 
мелкой фракции служит ее представительство в 
объеме отходов лесозаготовок – в штучном вы-
ражении представляет значительную долю – 
46,245 %, тогда как по объему всего – 0,365 %. 

Фоновое значение концентрации на лесосеке 
по приведенным данным составляет 7,87188·10-
6 м3/м2. 

ИССЛЕДОВАНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ  
НА УБРАННЫХ ЛЕСОСЕКАХ 

Предыдущие исследования были посвящены 
неперемещаемым отходам лесозаготовок. В 
процессе реальных лесозаготовок образующиеся 
отходы могут менять свое расположение в силу 
нескольких причин. 

1 .  П е р е м ещ е н и е  о т хо д о в  л е с о -
з а г о т о в о к  в а л ьщ и к а м и  н а  в о л о к  

В этом случае на пасеке остается небольшая 
доля мелких отходов – размерами до 3 см в диа-
метре и менее 0,5 м длиной. С точки зрения ути-
лизации данные отходы лесозаготовок не пред-
ставляют ценности ни по размерным, ни по объ-
емным показателям (концентрация составляет 
менее 0,00001 м3/м2), и исследования не прово-
дились. Объемы и концентрация отходов лесоза-
готовок на волоке определяются с учетом пере-
мещения их части, расположенной на пасеке. 

 
Таблица 2 

Х а р а к т е р и с т и к и  в ы б о р о к  и  с о о т в е т с т в и е  з а к о н у  р а с п р е д е л е н и я  
 

Параметр 
Величина для выборки 

полной частичной крупной
(без обработки) 

очищенной 
полной 

частичной 
мелкой (фон) 

1 2 3 4 5 

Объем выборки 309 49 43 266 
Среднее 4,904 22,674 22,814 1,511
Дисперсия 159,988 639,516 506,346 0,677 
Ст. отклонение 12,649 25,289 22,502 0,823
Ст. ошибка 0,719 3,613 3,432 0,0496
Коэффициент вариации 257,897 111,534 98,633 54,453 
Необходимое число измерений 1188 191 168 1058
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Рис. 12. Кучи отходов лесозаготовок  

оставленные на пасеках. 
 
 

 

 
Рис. 13. Кучи отходов лесозаготовок  

сформированные после уборки лесосек. 

2 .  О с т а в л е н и е  н а  п а с е к е  
и  с к л а д ы в а н и е  в  к у ч и  н а  п а с е к е  

Другой вариант размещения отходов лесоза-
готовок возникает при оставлении некоторой их 
части на пасеках в кучах (рис. 12). 

Средняя концентрация отходов лесозагото-
вок в кучах составляет 0,06 м3/м2. 

Среднее расстояние между кучами отходов 
лесозаготовок – 8,7 м, расположение куч тяготе-
ет к границе пасек и основная их масса распо-
ложена в полосе шириной 4,8 м. 

3 .  П е р е м ещ е н и е  г р е й ф е р н ым и  
з а х в а т а м и  в  к у ч и  

В настоящее время встречается довольно 
редко. В ходе исследований найдено два вариан-
та таких технологических процессов с вывозкой 
сортиментов: 
• на базе ТБ-1; 
• на базе ВПМ и харвестера в режиме процессора. 

Оба варианта подробно рассмотрены выше 
при исследовании соответствующих технологи-
ческих процессов. 

4 .  С б о р  о т хо д о в  п о с л е  о ко н ч а н и я  
р а з р а б о т к и  л е с о с е к  

Наиболее распространенный способ повыше-
ния концентрации отходов лесозаготовок, обу-
словленный обязательностью уборки лесосек. В 
подавляющем числе случаев уборка лесосек про-
изводится вручную бригадами вальщиков. 

В ходе исследования были измерены отходы 
лесозаготовок в условиях сплошной рубки, в 
древостое с преобладанием ели запас составлял 
142 м3/га, сезон проведения рубки – зима, валка 
бензопилами, трелевка форвардером (рис. 13). 

Средний объем кучи составил 1,04 м3, концен-
трация – 0,401 м3/м2, среднее расстояние между 
кучами отходов лесозаготовок составило 12,3 м. 

Таким образом, проведено исследование 
концентрации отходов лесозаготовок на лесосе-
ках в различных природно-производственных 
условиях. 

СВОДНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОНЦЕНТРАЦИИ 
ОТХОДОВ ЛЕСОЗАГОТОВОК 

Полученные в результате проведенных ис-
следований данные в своей совокупности не 
противоречат данным, приведенным в отчетах и 
обзорах предшествующих работ [2, 1, 5]. Следо-
вательно, мы можем использовать полученные 
результаты для проектирования технологиче-
ских процессов, а также для определения уровня 
локальной концентрации отходов лесозаготовок 
в технологических процессах с вывозкой хлы-
стов и деревьев. 

Необходимо отметить, что произошло неко-
торое повышение объема отходов лесозагото-
вок, связанное с ужесточением требований по-
требителей к сырью, к тому же результату при-
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водит более широкое распространение сорти-
ментной технологии лесозаготовок, при кото-
рой вальщики, стремясь повысить производи-
тельность труда, связанную с их заработной 
платой, оставляют более длинную вершину, 
соответственно, с большим диаметром в ниж-
нем отрезе. Указанное увеличение составляет 
примерно – 1,2 раза. 

Полученные результаты описывают величину 
концентрации в диапазоне запасов древостоев с 
запасом 120-150 м3/га. Для увеличения предсказа-
тельной способности представленной схемы опи-
сания распределения отходов лесозаготовок следу-
ет применять пересчетные коэффициенты, полу-
ченные с использованием данных [1]. 

Базовые значения концентраций отходов ле-
созаготовок в различных технологических про-
цессах приведены в таблице 3. Таблица содер-
жит величины локальной концентрации. В при-

ближенных расчетах их можно использовать как 
нижнюю границу концентрации. Отметим что 
средняя концентрация по лесосеке даже с уче-
том увеличивающего коэффициента для древо-
стоя с запасом 120 м3/га составит 0,003 м3/м2. 

ВЫВОДЫ 

• Разработана методика определения концен-
трации отходов лесозаготовок в произволь-
ной точке лесосеки. 

• Получены описание распределения отходов 
лесозаготовок по площади лесосеки, раз-
мерные параметры отходов лесозаготовок. 

• Создана основа для определения производи-
тельности и обоснования параметров техно-
логических процессов, направленных на пе-
реработку отходов лесозаготовок. 

 
Таблица 3 

К о н ц е н т р а ц и я  о т х о д о в  л е с о з а г о т о в о к ,  м 3 / м 2  
 

Тип процесса Базовая машина Пасека Волок Погрузочный 
пункт 

Примечания 

Сортиментный 

бензопила 
0,0027 0,032 0,002 без уборки
0,06 0,04 0,002 с уборкой

0,008 0,008 – выборочные, 30 %
харвестер 0,0027 0,04 0,002  
ВПМ 0,0052 0,0052 0,24 процессор
ТБ-1 0,003 0,003 0,24  

Хлыстовой ТДТ 0,031 0,031 0,002  
0,027 0,027 0,002  

Деревья ВПМ 0,0052 0,0052 0,24  

Уборка Ручная 0,4 по окончании
0,06 0,04 0,002 при разработке

Фон – 7,8·10-6 7,8·10-6 – элементы < 5 мм 
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Особенностью лесопользования, по сравне-

нию с другими видами пользования природными 
ресурсами, является то, что лесные ресурсы мо-
гут возобновляться. Если интенсивность исполь-
зования этих ресурсов территории не превышает 
темпа их прироста, то лесопользование на ней 
может осуществляться сколь угодно долго, т. е. 
неистощительно [1].  

Неотъемлемой частью неистощительного ле-
сопользования является процесс реновации, т. е. 
полного восстановления леса после проведения 
лесозаготовок на лесных участках осваиваемой 
территории. При этом под реновацией подразу-
мевается выполнение взаимоувязанного ком-
плекса лесохозяйственных работ (от создания 
лесных культур или содействия возобновлению 
до проведения серии рубок ухода), подчиненно-
го общей цели [2]. 

Согласно Лесному кодексу, выполнение ле-
созаготовок и лесохозяйственных работ вменя-
ется в обязанность лесопользователю – гражда-
нину или юридическому лицу, получившему 
лесные участки для заготовки древесины. Такой 
лесопользователь, в отличие от государства, 

имеет ограниченные средства для приобретения 
ресурсов (машин, материалов, рабочей силы 
и т. п.), используемых при выполнении указан-
ных работ на лесном участке. 

В настоящее время в России широко обсуж-
дается проблема перехода от «собирательства» 
(экстенсивное лесопользование) к «производст-
ву» древесины на лесных землях (интенсивное 
лесопользование). 

Очевидно, что интенсивное лесопользование 
на лесном участке целесообразно, если прибыль 
лесопользователя от выращивания древесины 
превысит прибыль от экстенсивного лесополь-
зования, что выражается неравенством [3]:  

0≥−= эм
t

им
t GGE ; 0≥им

tG ; 0≥эм
tG , (1)

 
где им

tG  – прибыль от древесины при интенсив-
ном лесопользовании с учетом фактора времени, 
руб.; эм

tG  – прибыль от древесины при экстен-
сивном лесопользовании, также с учетом факто-
ра времени, руб. 

Под интенсивной моделью понимается такая 
модель, при которой лесозаготовки проводятся 
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на лесном участке как при рубках ухода, так и 
при рубках главного пользования. Под экстен-
сивной моделью лесопользования понимается 
такая модель, при которой лесозаготовки прово-
дятся на лесном участке только при рубках глав-
ного пользования [4].  

Прибыль – это разница между полученными 
доходами от продажи древесины и расходами на 
ее заготовку и выращивание (лесовосстановле-
ние и др. лесохозяйственные работы). 

Прибыль Gим от древесины, полученной при 
интенсивном лесопользовании, определяется так: 
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где D – длина участка, м; L – ширина участка, м; 
z – вылет манипулятора, м; kс  – цена продажи 
k-го типа сортимента, заготавливаемого при 
рубках ухода, руб./м3; kd  – доля выхода k-го 
типа сортимента из заготавливаемой при рубках 
ухода древесины; fq  – доля выборки запаса 
растущей древесины с 1 га при f-й рубке ухода, 
м3/га; им

fQ  – запас древесины на 1 га при f-й 
рубке ухода, м3/га; jс  – цена продажи j-го типа 
сортимента, руб./м3; jd  – доля выхода j-го типа 
сортимента из древесины, заготавливаемой при 
рубках главного пользования; имV  – объем заго-
тавливаемой при рубках главного пользования 
древесины, м3/га; поU  – затраты на расчистку 
участка от порубочных остатков, руб./га; лкU  – 
затраты на создание лесных культур (сохранение 
подроста), руб./га; лх

dU  – затраты на проведение 
d-го лесохозяйственного мероприятия в период 
роста леса, руб./га; ру

fU  – затраты на лесосечные 
работы при f-ой рубке ухода, руб./м3; имU  – за-
траты на лесосечные работы при рубках главно-
го пользования, руб./м3. 

При определении прибыли Gэм при экстен-
сивном лесопользовании в формуле (2) исклю-
чаются рубки ухода и учитывается вся площадь 
участка. 

При этом следует принимать во внимание, 
что при интенсивном лесопользовании часть 
лесного участка неизбежно выводится из про-
цесса продуцирования древесины из-за про-
кладки сети постоянно действующих технологи-
ческих коридоров (волоков) для передвижения 
по участку машин при проведении работ в пери-
од роста леса (в т. ч. повторяющихся приемов 
рубок ухода) [3, 4]. 

Фактор времени учитывается по известной 
формуле для расчета чистой приведенной стои-
мости NPV  [5]:  

( ) ,
11

∑
= +

−
=

M

t
t
tt

r
CBNPV  (3)

 
где tB  – доход в году t, руб.; tC  – затраты в году 
t, руб.; r – ставка дисконтирования; M – продол-
жительность лесовыращивания, лет. 

Формула (2) позволяет оценить величину 
ожидаемых доходов и затрат на лесопользование 
в зависимости от ожидаемого уровня инфляции 
на весь период лесовыращивания, который в та-
ежной зоне РФ составляет 80–120 лет. 

Эффект от эксплуатации лесного участка по 
интенсивной модели лесопользования будет 
максимальным (см. формулу (1)), если площадь 
Fпдтк, занимаемая волоками, будет минимальна:  

minПДТК →F , (4)
 

а системой ограничений являются выражения:  
maxmin PPP ≤≤ ; maxmin iii ≤≤ ; maxmin kkk ≤≤ , (5)

 
где Pmin, Pmax – соответственно минимальная и 
максимальная ширина пасеки, м, зависит от 
средней высоты древостоя и параметров приме-
няемых машин [3]; imin, imax – соответственно 
минимальная и максимальная ожидаемая вели-
чина инфляции; kmin, kmax – соответственно ми-
нимальная и максимальная реальная норма при-
были. 

Расчеты по разработанной методике опреде-
ления эффективности интенсивного лесопользо-
вания (см. формулы (1) и (2)) были выполнены 
на примере чистых сосновых, еловых и березо-
вых насаждений в условиях средней таежной 
зоны Республики Карелия (южная часть регио-
на) [3]. 

Для расчета доли выхода различных сорти-
ментов и объема лесозаготовок по различным 
моделям лесопользования для типичных усло-
вий лесовыращивания была использована спе-
циальная компьютерная программа «Motti», по-
зволяющая моделировать развитие древостоев в 
условиях южной Карелии. Были рассмотрены 
два варианта: оптимальный с точки зрения лесо-
водственных требований режим выращивания 
20-летних насаждений естественного происхож-
дения до возраста рубки главного пользования с 
применением рубок ухода и режим выращива-
ния насаждений до того же самого возраста руб-
ки главного пользования, но без применения ру-
бок ухода. 
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Основные результаты расчетов эффективно-
сти интенсивных моделей лесопользования пред-
ставлены на рисунках 1 и 2. Установлено, что ин-
тенсивные модели лесопользования обеспечива-
ют бóльший, чем экстенсивные модели, чистый 
денежный доход и съем древесины с 1 га.  

Выявлено, что получение максимума прибы-
ли от интенсивного лесопользования достигает-
ся при выращивании сосны, если уровень ожи-
даемой инфляции в стране не превышает 10%, и 
выращиванием ели, если инфляция превышает 
эту величину. В случае ориентации на максими-
зацию съема древесины с 1 га, даже в ущерб по-
лучаемым денежным доходам (что актуально 
для лесодефицитных районов), необходимо вы-
ращивать сосновые древостои по интенсивным 
моделям, если уровень инфляции не превышает 
10%, и по экстенсивным моделям – если этот 
уровень выше 10%. 

Рекомендации по выбору древесных пород 
и моделей лесопользования в условиях рыноч-
ной экономики в различных природных усло-
виях Республики Карелия, разработанные на 
основе проведенных исследований, представ-
лены в таблице 1. 

Из таблицы 1 видно, что при низких ставках 
дисконтирования ожидаемых доходов (т. е. низ-
кой ожидаемой инфляции) максимизация дохо-
дов обеспечивается при выращивании еловых 
насаждений во II и IV классах бонитета по ин-
тенсивной модели, в условиях III класса боните-
та – по экстенсивной модели лесопользования. 

При высоких ставках дисконтирования ожи-
даемых доходов максимизация доходов (т. е. вы-
сокой ожидаемой инфляции) обеспечивается при 
выращивании еловых насаждений по интенсив-
ной модели во всех природных условиях. При 
этом выращивание еловых насаждений во II 
классе бонитета по интенсивной модели обеспе-
чивает также максимизацию съема древесины с 
1 га по всей группе рассматриваемых пород. 

В случае ориентации на максимизацию съе-
ма древесины с 1 га, даже в ущерб получаемым 
денежным доходам (что актуально для лесоде- 

 
Таблица 1 

У с л о в и я  э ф ф е к т и в н о г о  п р и м е н е н и я  
и н т е н с и в н о г о  л е с о п о л ь з о в а н и я  

 
Ставка 

дисконтирования, 
% 

Ранг 
Бонитет 

II (I) III IV (V) 

0–10 
1 Е, ИМ Е, ЭМ Е, ИМ
2 С, ИМ С, ИМ С, ИМ
3 Б, ИМ Б, ИМ Б, ИМ 

10–20 
1 Е, ИМ Е, ИМ Е, ИМ
2 С, ЭМ С, ЭМ С, ЭМ 
3 Б, ИМ Б, ИМ Б, ИМ

Е – еловые насаждения, С – сосновые насаждения,  
Б – березовые насаждения, ИМ –интенсивная модель,  
ЭМ – экстенсивная модель.  
Данные в скобках – ожидаемые. 
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Рис. 1. Зависимость эффективности интенсивного 
лесопользования от ставки дисконтирования  

и бонитета насаждения  
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Рис. 2. Зависимость эффективности интенсивного 

лесопользования от ставки дисконтирования и площади 
волоков (на примере III класса бонитета)  

Таблица 2 
Р е к о м е н д у е м а я  п л о щ а д ь  в о л о к о в   

н а  л е с н о м  у ч а с т к е ,  %  
 

Ширина волоков, 
м 

Ширина пасек, м 

20 25 30 
4,0 20 16 13
4,5 23 18 15 
5,0 25 20 17

 
 

фицитных районов), необходимо выращивать 
сосновые древостои по интенсивным моделям – 
при низких ставках и по экстенсивным моделям 
– при высоких ставках дисконтирования ожи-
даемых денежных доходов. 

Изучение влияния площади, занимаемой во-
локами, на показатели эффективности интен-
сивной модели лесопользования позволило тео-
ретически подтвердить известное мнение, что 
увеличение этой площади нежелательно, по-
скольку резко снижает доходность во всех при-
родных условиях.  

Следует заметить, что ширина волоков для 
движения современных и перспективных на-
земных манипуляторных лесосечных машин в 
благоприятных почвенных условиях находится 
в пределах 4,0–4,5 м, при этом ширина пасеки 
составляет 20–30 м [6].  

Рекомендуемые параметры сети волоков 
для различных природно-производственных 
условий представлены в таблице 2. 

С учетом данных таблицы 2 для наземных 
манипуляторных лесосечных машин следует 
рекомендовать на дренированных и с временным 
избыточным увлажнением почвах ширину по-
стоянно действующих технологических коридо-
ров (волоков) 4 м, а расстояние между ними по 
осям – 25–30 м. На почвах с постоянным увлаж-
нением – 4,5 и 25–30 м соответственно. 

Известно, что вылет манипуляторов совре-
менных и перспективных лесосечных машин 
для рубки леса (валочно-пакетирующих машин 
и т. п.) не превышает 11,0 м, и его дальнейшее 
увеличение нецелесообразно по показателям 
повреждаемости растущего древостоя при руб-
ках ухода и показателям точности и производи-
тельности работы оператора [6]. Следовательно, 
валку рекомендуется производить с применени-
ем бензопил. При этом ближние к волокам дере-
вья (вплоть до величины вылета) могут рубиться 
с применением машин, а деревья в центре пасе-
ки – вальщиком (либо оператором машины) с 
использованием бензопилы с повалом вершиной 
на волок. Обработка всех поваленных деревьев 
может производиться машиной, находящейся на 
волоке, – процессором или харвестером, рабо-
тающим в режиме процессора.  

Трелевка леса может производиться как в 
хлыстах, так и в сортиментах с применением 
существующих лесосечных машин (в т. ч. мани-
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пуляторных) без схода с волока. При использова-
нии на трелевке леса сортиментами манипуля-
торных машин величины вылета манипулятора 
8–10 м достаточно для подтаскивания и после-
дующей погрузки древесины, при условии обес-
печения направленного повала деревьев вручную 
на волок. При трелевке леса сортиментами мани-
пуляторными машинами после работы машин 
для валки и обработки леса величина вылета ма-
нипулятора 8–10 м также будет достаточной. 

ВЫВОДЫ 

• Интенсивные модели лесопользования, 
предполагающие проведение в период роста 
леса серии повторяющихся рубок ухода, 
способны компенсировать изъятие части 
площади лесного участка из процесса про-
дуцирования древесины и обеспечить 
бóльший по сравнению с экстенсивными 
моделями (не предусматривающими рубки 
ухода) чистый доход и съем древесины с 1 га 
площади. 

• Получение максимума объема древесины и 
прибыли достигается при выращивании со-
сны в пригодных для этого условиях, если 
уровень ожидаемой инфляции не превышает 
10 % (экономика страны в устойчивом со-
стоянии). 

• Получение максимума прибыли достигается 
при выращивании ели в пригодных для этого 
условиях, если уровень ожидаемой инфля-
ции превышает 10 % (экономика страны в 
неустойчивом положении). 

• При необходимости лесосечные работы сле-
дует производить на участке с применением 
машин с вылетом манипулятора 8–10 м, а 
также бензопил там, где машинная валка не-
возможна. 

• На почвах дренированных и с временным 
избыточным увлажнением рекомендуется 
ширина постоянно действующих технологи-
ческих коридоров (волоков) 4 м, а расстоя-
ние между ними по осям – 25–30 м. На поч-
вах с постоянным увлажнением – 4,5 и 25–
30 м соответственно. 
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ЮБИЛЕЙНАЯ 60-я  
НАУЧНАЯ СТУДЕНЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 

 

21–25 апреля 2008 года 
в Петрозаводском государственном университете 

состоится Юбилейная 60-я научная студенческая конференция.  

Работа конференции пройдет по 79 секциям на 13 факультетах  университета. 
Рабочие языки конференции: русский, английский 

 

СЕКЦИИ КОНФЕРЕНЦИИ: 

 
Агротехнический факультет: 
1. Агрономии 
2. Зоотехнии 
3. Механизации сельскохозяйственного 

производства 
Исторический факультет: 
4. Карелия в годы второй мировой войны 
5. Истории и культур стран северной Европы 
6. Историко-архивоведение 
7. Музееведения 
8. Иностранных языков «History in english» 
Лесоинженерный факультет: 
9. Технологии и оборудования лесного 

комплекса 
10. Промышленного транспорта и геодезии 
11. Технологии металлов и ремонта Тяго-

вых машин 
Математический факультет: 
12. Алгебры и теории вероятностей 
13. Геометрии и топологии 
14. Математического анализа 
15. Прикладной математики 
16. Информатики 
17. Математического моделирования сис-

тем управления 
18. Информационные системы и технологии 
Медицинский факультет: 
19. Акушерства и гинекологии 
20. Гигиены, экологии и санитарной мик-

робиологии 
21. Теоретической медицины 
22. Невропатологии и психиатрии 
23. Педиатрии 
24. Современных проблем медицины (на 

иностранных языках) 
25. Терапии №1 
26. Терапии №2 

27. Хирургии №1 
28. Хирургии №2 
29. Общественного Здоровья и здраво-

охранения 
30. Физиологии 
Строительный факультет: 
31. Системы автоматизированного проек-

тирования 
32. Материаловедение и архитектура 
33. Водоснабжение и  водоотведение 
34. Начертательная геометрия и инженер-

ная графика 
35. Строительных конструкций 
36. Строительных конструкций 
37. Технология, организация и экономика 

строительства 
38. Реконструкции и реставрации зданий и 

сооружений 
39. Механики 
Факультет политических  
и социальных наук: 
40. «Европейские исследования» (на англ. яз.) 
41. Современные проблемы международ-

ных отношений 
42. Истории и теории политической науки 
43. Прикладной политологии  
44. Отраслевые социологические дисциплины 
45. Социология культуры 
46. Теории и практики социальной работы 
47. Технологии социальной работы 
Физико-технический факультет: 
48. Геологии и геофизики 
49. Горное дело 
50. Информационно-измерительных сис-

тем и физической электроники 
51. Физики твердого тела 
52. Энергетики и электроники 

Филологический факультет: 
53. Германской филологии  
54. Классической филологии 
55. журналистики 
56. Русского языка 
57. Скандинавской филологии и культуры 
58. Русской литературы 
Эколого-биологический факультет: 
59. Ботаники  
60. Физиологии растений 
61. Гидробиологии и ихтиологии 
62. Зоологии  
63. Молекулярной биологии, биологиче-

ской и органической химии 
64. Экологии 
65. Экологии растений 
Экономический факультет: 
66. Экономический анализ 
67. Проблемы теории и практики современ-

ного менеджмента 
68. Экономической теории 
69. Деньги, кредит и банки 
70. Бухгалтерский учет и аудит 
Юридический факультет: 
71. Международного и конституционного права 
72. Теории и истории государства и права 
73. Гражданско-правовых дисциплин 
74. Уголовно-правовых дисциплин 
75. Права на английском языке 
Кафедра культурологи 
76. История  культуры 
77. Философия культуры 
Кафедра педагогики и психологии 
78. Педагогики и психологии 
Кафедра философии 
79. Философии 

 
28 апреля 2008 года в 15:00  

состоится пленарное заседание 60-й научной студенческой конференции 
 

По итогам работы 60-й научной студенче-
ской конференции планируется издание сборни-
ка лучших докладов.  

Планируется награждение дипломами и де-
нежными премиями студентов, занявших призо-
вые места. 

Куратор НИРС 
Варламова Татьяна Валентиновна 
доцент кафедры педиатрии 
 
Тел.: 8 (8142) 75-05-90 
E-mail: varlamova@sampo.ru 
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23 марта 2008 года испол-
нилось 60 лет декану ле-
соинженерного факульте-
та Петрозаводского госу-
дарственного университе-
та, доктору технических 
наук, профессору  
Александру Васильевичу 
Питухину. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

АЛЕКСАНДР ВАСИЛЬЕВИЧ ПИТУХИН 
К 60-летию со дня рождения 
 
Александр Васильевич родился в Архангельской 
области в селе Черевково. Его школьные годы 
прошли в г. Мурманске. В 1966 году он поступил 
в Ленинградский политехнический институт, за-
кончив его с отличием в 1972 году по специаль-
ности «Гусеничные и колесные машины». После 
окончания института Александр Васильевич в 
числе наиболее талантливых выпускников был 
оставлен для обучения в аспирантуре. В 1976 го-
ду он блестяще защитил кандидатскую диссерта-
цию. Дальнейшая судьба А. В. Питухина связана 
с лесоинженерным факультетом ПетрГУ. В 1992 
году он становится доктором наук, в 1993 г. – 
профессором по кафедре технологии металлов и 
ремонта. Затем возглавляет эту кафедру, а впо-
следствии и весь факультет. 

Имя А. В. Питухина широко известно в Рос-
сии и за рубежом. Он постоянный участник на-
учных конференций и семинаров в Скандина-
вии, Германии, Италии, Греции, Испании и дру-
гих странах. Результаты его научной деятельно-
сти отражены более чем в 140 работах, опубли-
кованных как в нашей стране, так и в зарубеж-
ных изданиях, в т. ч. в 2 монографиях, 6 учебных 
пособиях, 14 методических рекомендациях. 20 
статей опубликованы в ведущих рецензируемых 
научных журналах ВАК. Под его руководством 
подготовлено 7 кандидатов и 1 доктор наук. 

Научные интересы А. В. Питухина связаны с 
исследованиями надежности машин, их проек-
тированием и эксплуатацией. К наиболее суще-
ственным результатам его научной деятельности 
относятся: обоснование и разработка комплекс-
ного подхода к проектированию, разработка ме-
тодов оценки показателей безотказности элемен-
тов конструкций c трещинообразными дефекта-
ми при однократном и циклическом нагружении 
на основе механики разрушения, создание мето-
да диагностики элементов конструкций лесоза-
готовительных машин при наличии обнаружен-
ных трещинообразных дефектов, разработка ме-
тода статиcтичеcких моделей раcпроcтранения 
уcталоcтных трещин при cлучайном нагружении 
и критериев оценки вероятности возникновения 
катастрофы сборки, разработка теории катаст-
роф в инженерном проектировании.  

А. В. Питухин – почетный работник высшего 
профессионального образования Российской 
Федерации, заслуженный деятель науки Респуб-
лики Карелия, действительный член РАЕН. 

 
Поздравляем Александра Васильевича  

с юбилеем, желаем ему крепкого здоровья, 
счастья, новых творческих удач и свершений, 
а руководимому им факультету – новых про-
фессиональных достижений! 

Редакция журнала «Ученые записки Петрозаводского государственного университета» 
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ЕДИНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К РУКОПИСЯМ, 
ПРЕДСТАВЛЯЕМЫМ В ЖУРНАЛ 

 
Публикации в журнале подлежат статьи, ранее 
не печатавшиеся в других изданиях.  

Статья предоставляется в распечатанном виде на 
бумаге формата А4 (в двух экземплярах) и в элек-
тронном виде, на носителе или вложением в элек-
тронное письмо на адрес редакции журнала. Печат-
ная 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 сообщений – 
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, размер – 14 пунк-
тов, аннотация, список литературы – 12 пт, меж-
строчный 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. Точка в конце названия ста-
тьи не ставится. Сведения об авторе (фамилия, 
имя, отчество автора (-ов) полностью; ученая 
степень и звание; место работы: вуз, факультет, 
кафедра; должность; электронный адрес и (или) 
контактные телефоны). Аннотация (объемом не 
более 6 строк) на русском и английском языках, 
перед ней название статьи и фамилия (-ии) автора 
(-ов) также на 2-х языках; ключевые слова  от 3 
до 8 слов (или словосочетаний, несущих в тексте 
основную смысловую нагрузку) также на двух 
языках. Все перечисленные элементы статьи от-
деляются друг от друга пустой строкой и печата-
ются без абзацного 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. Нумерация – сплошная араб-
скими цифрами. Список литературы должен 
быть напечатан через одинарный интервал, на 
отдельном листе, каждый источник – с новой 
строки под порядковым номером по мере цити-
рования, не в алфавитном порядке. В списке 

должны быть обязательно приведены: по книгам 
– фамилия (-ии) автора (-ов) с инициалами, пол-
ное название книги, место издания, издательст-
во, год издания, страницы (от и до или количест-
во). Отделяют их друг от друга точкой. 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 
указывают в следующем порядке: фамилия (-ии) 
автора (-ов) с инициалами, название статьи, че-
рез 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 ав-
тореферата, после которого ставят двоеточие и с 
заглавной буквы указывают, на соискание какой 
степени защищена диссертация и в какой облас-
ти науки, место издания, год, страницы. 

С правилами оформления работ также можно 
ознакомиться на сайте журнала http://uchzap.petrsu.ru 

Таблицы – каждая печатается на отдельной 
странице, нумеруется соответственно первому 
упоминанию ее в тексте и снабжается заголов-
ком. Таблицы должны быть предоставлены в 
текстовом редакторе Microsoft Word  (формат 
.doc).тексте следует указать место таблицы и ее 
порядковый номер.  

Иллюстрации (рисунки, фотографии, схемы, 
диаграммы) нумеруются,  снабжаются подпися-
ми и представляются в виде отдельных растро-
вых файлов (в формате .tif, .jpeg, .gif и т.п.), а в 
тексте рукописи указывается место, где они 
должны быть размещены.  Для оригиналов (бу-
мажная версия) на обороте каждой иллюстрации 
ставится номер рисунка, фамилия автора и по-
метка «верх», «низ». Каждый рисунок (их не 
должно быть более 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 конкрет-
ный рисунок, 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 предъявлен-
ным требованиям, к рассмотрению, не принимаются. 

Решение о публикации принимается редак-
ционной коллегией журнала.  
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