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ÔÈÇÈÊÎ-ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÍÀÓÊÈ
УДК 621.382

ÒÅÎÐÈß ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÎÉ ÄÈÔÐÀÊÖÈÈ ÍÀ ÑÂÅÐÕÐÅØÅÒÊÅ
Ñ ÊÂÀÍÒÎÂÛÌÈ ÍÈÒßÌÈ

Ä.Â. ÊÀÇÀÊÎÂ

Îòäåë ìàòåìàòèêè, Êîìè íàó÷íûé öåíòð ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Ñûêòûâêàð
kazakov@dm.komisc.ru

Â ðàìêàõ ñòàòèñòè÷åñêîé êèíåìàòè÷åñêîé òåîðèè äèôðàêöèè ðåøåíà çàäà÷à
ðàññåÿíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé íà ñâåðõðåøåòêå ñ ëàòåðàëüíîé ìîäóëÿöèåé
êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà. Ïîëó÷åíû âûðàæåíèÿ, îïèñûâàþùèå ðàñïðåäåëåíèå
èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿíèÿ âáëèçè óçëà îáðàòíîé ðåøåòêè, äëÿ ñâåðõðåøåòêè ñ
êâàçè-ïåðèîäè÷åñêè ðàñïðåäåëåííûìè êâàíòîâûìè íèòÿìè. Íà ïðèìåðå ñâåðõ-
ðåøåòêè (InAs)n/(GaSb)m âûïîëíåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå è ïîêàçàíî âëè-
ÿíèå ïàðàìåòðîâ ëàòåðàëüíîé ìîäóëÿöèè êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà íà êàðòû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñâåðõðåøåòêè, ãåòåðîñòðóêòóðû, âûñîêîðàçðåøàþùàÿ ðåíò-
ãåíîâñêàÿ äèôðàêöèÿ, ëàòåðàëüíàÿ ìîäóëÿöèÿ êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà, êàðòû
ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿíèÿ â îáðàòíîì ïðîñòðàíñòâå

D.V. KAZAKOV. THEORY OF X-RAY DIFFRACTION ON A SUPERLAT-
TICE WITH QUANTUM WIRES

Within the statistical kinematical theory of X-ray diffraction the problem of X-ray
scattering from superlattice with lateral composition modulation (LCM) is solved.
The general solution for scattered intensity in reciprocal space are derived. The
theory takes into account fluctuations of lateral modulation amplitude. In our
model, superlattice was considered as an (AnBm) multilayer heterostructure. Up-
per and lower heterointerfaces of A-type layers oscillate sinusoidally along the sur-
face and shifted from each other by half of an undulating wavelength. Such quasi-
periodical nanostructure forms quantum nanowires. Those quantum nanowires had
been previously observed in superlattices with small-misfit strains. Using this LCM
model, numeric simulations of reciprocal space maps (RSMs) for (InAs)n/(GaSb)m
sluperlattice were obtained. RSMs were performed about the (004) Bragg peak in
the plane perpendicular and parallel to the lateral modulation. Influence of LCM
parameters (such as undulation wavelength, undulation amplitude etc.) on RSMs
was determined. It was established that the presence of lateral composition mod-
ulation leads to appearance of specific additional peaks on RSMs. Size, form and
location of additional peaks strongly depend on LSM parameters. If diffraction
plane is parallel to quantum wires, then all additional peaks are located on qz axis;
if diffraction plane is perpendicular to quantum wires, then all additional peaks
are shifted along qx axis.

Keywords: superlattices, heterostructures, high-resolution X-ray diffraction, lat-
eral composition modulation, reciprocal space mapping

Введение

С активным развитием методов эпитаксиаль-
ного роста особо актуально встал вопрос производ-
ства сверхрешеток (СР) с точно заданными струк-
турными параметрами и пространственно-периоди-
ческой структурой. Не менее важной является зада-
ча последующего анализа совершенства изготовлен-
ных полупроводниковых материалов, так как во всех
реальных кристаллических структурах присутствуют
те или иные типы структурного несовершенства, на-
рушающие идеальную периодичность и меняющие
некоторые ее физические свойства. Такие наруше-

ния структуры могут как улучшить физические свой-
ства полупроводниковых приборов, так и сделать их
абсолютно не пригодными для дальнейшего приме-
нения.

Чтобы успешно реализовывать потенциал
производимых материалов, необходимо получать
максимально полную информацию о характере ре-
гулярной кристаллической структуры и имеющихся
нарушениях. Наиболее эффективным неразруша-
ющим методом исследования кристаллических ге-
тероструктур является высокоразрешающая рент-
геновская дифрактометрия в различных режимах
съемки. Стремительное развитие ее методов и при-
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менение новых источников рентгеновского и синхро-
тронного излучения сопровождается активным раз-
витием теорий дифракции рентгеновских лучей (РЛ)
на наноструктурах различной степени гетерогенно-
сти и упорядоченности. Поскольку даже самые пере-
довые технологии эпитаксиального роста не позво-
ляют изготавливать полупроводниковые системы с
идеальной кристаллической решеткой, поэтому ана-
лиз дифракционной картинки требует обязательного
учета как когерентной, так и диффузной компоненты
рассеяния.

Дифракция на регулярной структуре формиру-
ет когерентную компоненту рентгеновского рассея-
ния, тогда как дифракция на деформациях и случай-
ных нарушениях обуславливает выход диффузной
компоненты. Анализ дифракционных данных диф-
фузной и когерентной компонент и оценка их вклада
в полную интенсивность рассеяния позволяют уста-
новить степень совершенства исследуемых объек-
тов и определить некоторые его структурные осо-
бенности. Трехосевая рентгеновская дифрактомет-
рия позволяет разделять когерентный и диффуз-
ный каналы рассеяния. Это делает трехосевую рент-
геновскую дифрактометрию главным инструментом
неразрушающего исследования различных кристал-
лических полупроводниковых материалов с различ-
ной степенью совершенства, в частности, при изуче-
нии структур с латеральной модуляцией компонент-
ного состава [1].

Экспериментальные данные, получаемые с
помощью трехосевой рентгеновской дифракции,
представляют собой сложные двухмерные карты
распределения интенсивности рассеяния вблизи уз-
ла обратной решетки. Чтобы получить максимум по-
лезной информации о структуре исследуемого об-
разца, необходимо проводить численное моделиро-
вание распределения интенсивности рассеяния для
различных моделей структуры и сравнивать резуль-
таты с данными экспериментальных измерений, в
связи с чем возникает задача разработки теорети-
ческих подходов к описанию процесса дифракции
для различных схем регистрации и моделей кри-
сталлических структур. Сравнивая эксперименталь-
ные данные рентгеновской дифракции и результаты
численного моделирования, можно выбрать наибо-
лее подходящую модель структуры и определить ее
основные параметры. На сегодняшний день самым
эффективным средством решения данной пробле-
мы является статистическая теория дифракции РЛ,
в рамках которой авторы [2] получили выражения
для амплитуды рассеяния рентгеновской волны на
произвольных кристаллических объектах. Эти вы-
ражения позволяют с высокой точностью учитывать
различные особенности кристаллических объектов
и выполнять численное моделирование карт рас-
пределения интенсивности рассеяния в обратном
применительно к трехосевой схеме рентгеновской
дифракции.

В представленной работе с помощью стати-
стической кинематической теории дифракции реше-
на задача дифракции РЛ на СР с латеральной мо-
дуляцией компонентного состава (ЛМКС). Получе-
ны выражения для расчета распределения интен-

сивности рассеяния вблизи узла обратной решет-
ки и приведены результаты численного моделирова-
ния дифракции на СР (InAs)13/(GaSb)13 с подлож-
кой GaSb (001) применительно к трехосевой схеме
дифракции. Расчеты выполнены с помощью моде-
ли двухкомпонентной сверхрешетки с резкими грани-
цами перехода между гетерослоями, в объеме кото-
рой квазипериодически распределены квантовые ни-
ти аналогично работам [3–5].

1. Модель СР с ЛМКС

Схема СР представлена на рис. 1(a), где по-
казано вертикальное сечение СР и введена декарто-
ва система координат: ось z направлена вглубь кри-
сталла, ось x – вдоль поверхности СР, параллельно
латеральной модуляции, ось y – вдоль направления
распространения квантовых нитей перпендикулярно
плоскости рисунка. Пунктирные линии обозначают
положение границ в плоской сверхрешетке; волни-
стыми линиями показаны границы слоев в сверхре-
шетке с латеральной модуляцией; жирными линия-
ми отмечены границы дополнительной периодиче-
ской структуры в направлении оси z. Положения мак-
симумов и минимумов латеральной модуляции каж-
дого последующего слоя А-типа (см. рис. 1) смеще-
ны вдоль оси x на половину периода по отношению
к положению максимумов и минимумов предыдуще-
го одноименного слоя. Такая форма пространствен-
ной ориентации квантовых нитей формирует допол-
нительную (по сравнению с плоской СР) простран-
ственно-периодическую структуру вдоль направле-
ния оси z; период такой СР состоит из двух слоев
A-типа и двух слоев B-типа. Допустим, что ЛМКС в
направлении x меняется по закону косинуса, а ам-
плитуда осцилляций претерпевает случайные изме-
нения, тогда границы произвольного слоя в перио-
де с номером m можно записать в виде: ϕm

p (x) =
(F + δFm) cos(kxx + αp) , где F – величина среднего
значения амплитуды осцилляций ЛМКС, δFm – ве-
личина случайного отклонения амплитуды ЛМКС от-
носительно среднего значения, αp – смещение фа-
зы осцилляций границы с номером p (p = 0, . . . , 4,
α0 = α3 = α4 = 0, α1 = α2 = π). Схема такой
СР показана на рис. 1(b). Случайные изменения ам-
плитуды ведут к тому, что верхние и нижние грани-
цы некоторых слоев не смыкаются, и квантовые ни-
ти, несмотря на наличие ЛМКС, не формируются. На
рис. 2 представлены возможные варианты ЛМКС для
некоторого фиксированного слоя А-типа в зависимо-
сти от величины параметра δFm: (a) δFm = −F –
случай плоской сверхрешетки; (b) δFm = 0 – слой
с квантовыми нитями; (c) δFm = 0.5F – среднее со-
стояние слоя, когда образовалась ЛМКС, но кванто-
вые нити не сформированы; (d) если δFm = −1.5F ,
то происходит смещение осцилляций вдоль оси x;
(e) в случае δFm = 0.5F происходит удвоение пе-
риодической структуры, в результате чего на отрез-
ке длиной Tx укладываются два периода ЛМКС раз-
ной амплитуды. Исключим из нашей модели СР ва-
рианты (d) и (e), так как они меняют характер про-
странственно-перидической структуры, и ограничим-
ся учетом флуктуаций типа (a), (b) и (c). Такое огра-
ничение означает, что возникающие в СР флуктуа-
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ции влекут за собой уменьшение амплитуды осцил-
ляций ЛМКС и размытие границ квантовых нитей, но
не меняют характер их пространственной ориента-
ции. При этом значения переменной δFm будут огра-
ничены в интервале [−F ; 0]. Процедуру статистиче-
ского усреднения по флуктуациям δFm выполним с
помощью функции усеченного нормального распре-
деления.После формальной замены s = δFm функ-
ция плотности распределения p(s) запишется как:

p(s) =
1

K
e
− s2m

2σ2
0 , (1)

где σ0 – стандартное отклонение, а K – нормировоч-
ный коэффициент, вычисляемый с помощью инте-
грала:

K =

ˆ 0

−F

ds e
− s2

2σ2
0 =

√
π

2
σ0Erf

(
F√
2σ0

)
. (2)

Графики функции плотности распределения p(s) для
различных значений стандартного отклонения σ0
приведены на рис. 3.

2. Статистическая теория дифракции

Согласно работе [2], амплитуда рентгеновской
волны, рассеянной произвольным кристаллическим
слоем толщиной L вблизи узла обратной решетки для
трехосевой дифрактометрии, равна:

Eh(q⃗) =
i√
2π

L̂

0

dz

+∞¨

−∞

dx dy ah(r⃗) Φ0(r⃗) Φh(r⃗)×

×e−i(q⃗r⃗+h⃗u⃗(r⃗)) Ẽ0(r⃗), (3)

а соответствующая интенсивность вычисляется по
формуле:

Ih =
⟨
Eh(qx, qy, qz) · E∗

h(qx, qy, qz)
⟩
. (4)

Коэффициент ah(r⃗) определяет отражательную спо-
собность кристалла; u(r⃗) – функция смещений атом-
ных плоскостей; вектор q⃗ задает отклонение вектора
рассеяния Q⃗ = k⃗h − k⃗0 от вектора обратной решетки
h⃗; ⃗k0,h – волновые векторы падающего и дифрагиро-
ванного излучения.

2.1. Амплитуда рассеяния
В выражении (3) пренебрегаем эффектами

преломления и поглощения, а интеграл по dz заме-
няем суммой интегралов по отдельным слоям СР:

Eh(q⃗) =

M∑
m=1

P∑
p=1

σh
p

+∞¨

−∞

dx dy e−i(qxx+qyy)×

×

zm
p (x)ˆ

zm
p−1(x)

dz e
−i

(
qzz+h⃗u⃗(r⃗)

)
, (5)

где z
(m)
p = 2 (m − 1) (l1 + l2) +

p∑
r=1

lr + ϕm
p (x). После

интегрирования (5) по dz получаем выражение вида:

Eh(q⃗) =

M∑
m=1

P∑
p=1

+∞¨

−∞

dx dy e−i(qxx+qyy)×

×e
i(m−1)

P∑
r=1

(hεr−qz)lr σh
p e

i
p−1∑
r=1

(hεr−qz)lr

hεp − qz
×

×

(
ei(hεp−qz)lpeiFp,m cos (kxx) − eiFp−1,m cos (kxx)

)
, (6)
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где

Fp,m = Kp (F + δFm),

Kp =

{
Ψ1 − qz , p = 0, 3, 4

qz − 2hε1 −Ψ1, p = 1, 2.
(7)

Если ширина засветки образца в направлении y рав-
на Ly, то интеграл по dy в выражении (6) равен:

+∞ˆ

−∞

dy e−iqyy =
2 sin (qyLy/2)

qy
. (8)

Аналогично предположим, что ширина засветки об-
разца в направлении x равна Lx. Допустим, на от-
резке Lx укладывается N латеральных периодов Tx,
тогда интеграл по dx после простых преобразований
может быть записан следующим образом:

+∞ˆ

−∞

dx e−iqxx = e−iN−1
2 qxTx

sin(N2 qxTx)

sin( 12qxTx)
×

×
Txˆ

0

dx e−iqxxeiFp,m cos (kxx). (9)

Полученный интеграл не имеет аналитического ре-
шения. Чтобы его вычислить, используем кусоч-
но-линейную интерполяцию. Для этого обозначим
g(x) = exp (iFp,m cos (kxx)), а интервал интегрирова-
ния [0, Tx] разобъем на S частей, тогда функция g(x)
на отрезке [xs, xs+1] может быть представлена как
сумма:

g(x) → g(xs) +
g(xs+1)− g(xs)

xs+1 − xs
(x− xs) , (10)

а соответствующий интеграл преобразуется к виду:

Wp,m(qx, qz) =

Txˆ

0

dx e−iqxxeiFp,m cos (kxx) =

=

S−1∑
s=0

xs+1ˆ

xs

dx x
g(xs+1)− g(xs)

xs+1 − xs
e−iqxx+

+

xs+1ˆ

xs

dx
g(xs)xs+1 − g(xs+1)xs

xs+1 − xs
e−iqxx. (11)

Интеграл в (11) является табличным. После взятия
интеграла и приведения подобных членов, получа-
ем:

Wp,m =
∆x

2

S−1∑
s=0

(
(g(xs+1) + g(xs)) sinc(Qx)−

−i (g(xs+1)− g(xs)) j1(Qx)
)
e−iqx(xs+

∆x
2 ), (12)

где ∆x = xs+1 − xs, Qx = qx∆x/2, j1(Qx) – сфери-
ческая функция Бесселя первого порядка.

S−1∑
s=0

g(xs+1)− g(xs) = 0,

S−1∑
s=0

g(xs+1) + g(xs) = 2

S−1∑
s=0

g(xs),

Wp,m = ∆xe
−iqx

∆x
2

S−1∑
s=0

g(xs) sinc(Qx) e
−iqxxs . (13)

С учетом введенных ранее обозначений окончатель-
ное выражение для амплитуды рентгеновской вол-
ны, отраженной от СР с ЛМКС, имеет вид:

Eh(q⃗) = 2 e−iN−1
2 qxTx

sin(N2 qxTx)

sin( 12qxTx)

sin (qyLy/2)

qy
×

×
P∑

p=1

σh
p e

i
p−1∑
r=1

(hεr−qz)lr

hεp − qz

M∑
m=1

e
i(m−1)

P∑
r=1

(hεr−qz)lr
×

×
(
ei(hεp−qz)lpWp,m −Wp−1,m

)
. (14)
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2.2. Интенсивность рассеяния
Полученное выражение для амплитуды рассе-

яния (14) подставим в уравнение (4). Множители, не
зависящие от δFm, можно вынести из под знака ста-
тистического усреднения, тогда в фигурных скобках
останется:⟨ M∑

m=1

M∑
m′=1

e
i(m−m′)

P∑
r=1

(hεr−qz)lr
×

×
(
ei(hεp−qz)lpWp,m −Wp−1,m×

)
×
(
e−i(hεp′−qz)lpW ∗

p′,m′ −W ∗
p′−1,m′

)⟩
. (15)

Результат усреднения данного выражения зависит
от значений индексов m и m′: если они не равны
(m ̸= m′), то множители в скобках усредняются неза-
висимо друг от друга; если индексы совпадают (m =
m′), то множители в скобках являются связанными, и
необходимо искать среднее их произведения. Таким
образом, все выражение условно можно представить
в виде суммы двух слагаемых:⟨ M∑

m=1

M∑
m′=1

⟩
=

=

M∑
m=1

M∑
m′=1

⟨
. . .

m ̸=m′

⟩
+

M∑
m=1

M∑
m′=1

⟨
. . .

m=m′

⟩
. (16)

1. Рассмотрим первое слагаемое (m ̸= m′):

⟨Wp,m⟩ = Gp = ∆x sinc(Qx)

S−1∑
s=0

eiXp,sF fspe
−iqxxs , (17)

fsp =
1

K

0ˆ

−F

ds eiXp,sse
− s2

2σ2
0 =

e−
1
2X

2
p,sσ

2
0

Erf
(

F√
2σ0

)×
×
(
Erf

(
F√
2σ0

+ i
Xp,sσ0√

2

)
− i Erfi

(
Xp,sσ0√

2

))
, (18)

где Xp,s = Kp cos (kxxs), тогда

M∑
m=1

M∑
m′=1

e
i(m−m′)

P∑
r=1

(hεr−qz)lr

m ̸=m′
=

=

sin2
(

M
2

P∑
r=1

(hεr − qz) lr

)
sin2

(
1
2

P∑
r=1

(hεr − qz) lr

) −M. (19)

2. Рассмотрим второе слагаемое (m = m′):

Hp,p′ =
⟨
Wp,mWp′,m

⟩
= ∆2

x sinc2(Qx)×

×
S−1∑
s=0

S−1∑
s′=0

e
i
(
Xp,s−X∗

p′,s′
)
F
fs,s

′

p,p′e
−iqx(xs−xs′ ). (20)

Множители fs,s
′

p,p′ уравнения (20) получаются из fsp за-
меной переменной Xp,s на разность (Xp,s − X ∗

p′,s′).

Введем обозначения:

I1(qx, qz) =
P∑

p′=1

P∑
p=1

σh
p′

p′−1∏
n=0

rn(
hεp′ − qz

) (σh
p )

∗
p′−1∏
m=0

r∗m

(hεp − qz)
×

×

(
rp′
(
r∗pHp′,p −Hp′,p−1

)
−
(
r∗pHp′−1,p −Hp′−1,p−1

))
,

I2(qx, qz) =

∣∣∣∣∣
P∑

p=1

σh
p

p−1∏
n=0

rn

(hεp − qz)

(
rpGp −Gp−1

) ∣∣∣∣∣
2

, (21)

где rp = ei(hεp−qz)lp , тогда полная интенсивность рас-
сеяния рентгеновской волны вблизи узла обратной
решетки при дифракции на СР с ЛМКС (вид ЛМКС
см на рис. 1(b)) равна:

Ih(qx, qy, qz) = 4
sin2(N2 qxTx)

sin2( 12qxTx)

sin2 (qyLy/2)

q2y
×

×

M (I1 − I2) +
sin2

(
M
2

P∑
r=1

(hεr − qz) lr

)
sin2

(
1
2

P∑
r=1

(hεr − qz) lr

) I2

 . (22)

Первое слагаемое в полученном выражении
описывает диффузную компоненту дифракции, вто-
рое – когерентную компоненту. Интенсивность рас-
сеяния Ih(qx, qz) получается интегрированием пра-
вой части выражения (22) по координате dqy:

+∞ˆ

−∞

sin2 (qyLy/2)

q2y
= π

Ly

2
, Ly > 0. (23)

Аналогичным образом может быть найдено выра-
жение для Ih(qy, qz). Однако форма зависимости
функции Ih(qx, qy, qz) от аргумента dqx существенно
осложняет поиск аналитического решения, поэтому
для поиска интенсивности Ih(qy, qz) удобно исполь-
зовать следующее выражение:

Ih(qy, qz) =

=

+∞¨

−∞

dx dx′
⟨
Eh(x, qy, qz)E

∗
h(x

′, qy, qz)
⟩
. (24)

3. Численное моделирование

С помощью полученных выражений выпол-
нено численное моделирование карт распределе-
ния интенсивности рассеяния вблизи узла обратной
решетки от СР с ЛМКС в виде квазипериодически
распределенных квантовых нитей на примере СР
(InAs)13/(GaSb)13 на подложке из GaSb(001) для раз-
личных ориентаций образца в падающем рентгенов-
ском пучке.

Результаты численного моделирования пред-
ставлены на рис. 4–9. На рис. 4 и 5 проводится срав-
нение карт распределения интенсивности Ih(qx, qz)
с различными значениями длин вертикального Tz и
латерального Tx периодов; на рис. 6 показана карта
рассеяния РЛ от плоской СР. Главная особенность
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Ðèñ. 4. Ih(qx, qz): l1 = 4 nm, F = 2 nm, σ0 = 0.2 nm,
Tx = 44 nm.
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в распределении интенсивности от СР с ЛМКС, по
сравнению с плоской СР, заключается в наличии до-
полнительных сателлитных пиков, распределенных
параллельно оси qx. Положение дополнительных пи-
ков определяется величинами Tx и Tz: с увеличени-
ем латерального периода Tx пики смещаются к оси
qz, а с уменьшением вертикального периода Tz – уда-
ляются от оси qx. Высота дополнительных пиков за-
висит от значения амплитуды F : при F = 0.5l1 вы-
сота достигает своего максимума; с уменьшением F
она падает и при F → 0 дополнительные пики полно-
стью исчезают, а график распределения интенсивно-
сти рассеяния совпадает с графиком для плоской СР
(рис. 6). Влияние величины стандартного отклонения
σ0 на распределение интенсивности Ih(qx, qz) пока-
зано на рис. 7 и 8. При малых σ0 характер распреде-
ления интенсивности рассеяния определяется пре-
имущественно регулярной структурой ЛМКС (рис. 7),
однако с увеличением σ0 растут влияние флуктуаций
и вклад диффузной компоненты в полную интенсив-
ность (рис. 8). Для больших σ0 острые сателлитные
пики полностью подавляются диффузнымфоном. На
рис. 9 приведены графики распределения интенсив-
ности рассеяния Ih(qy, qz): дополнительные сател-
литные пики, распределенные параллельно оси qx,
на картах Ih(qx, qz) расположились на оси qz. Это
означает, что в прямом пространстве вдоль оси y от-
сутствует латеральная модуляция и сохраняется до-
полнительная периодическая структура вдоль оси z.

Выводы

Таким образом, в рамках статистической тео-
рии дифракции получены выражения, описывающие
распределение интенсивности рассеяния вблизи уз-
ла обратной решетки, для СР с ЛМКС в виде кван-
товых нитей. Показано влияние параметров ЛМКС
на распределение интенсивности рассеяния вблизи
узла обратной решетки (002) таких, как длина лате-
рального периода, толщина вертикального периода,
средняя амплитуда осцилляций, величина стандарт-
ного отклонения флуктуаций амплитуды σ0. Срав-
нение карт интенсивности рассеяния в плоскостях
(qx, qz) и (qy, qz) позволяет определить тип распре-
деленных в СР квантовых объектов. Так, в случае
квантовых нитей на картах интенсивности рассея-
ния Ih(qy, qz) дополнительные сателлитные пики бу-
дут располагаться только на оси qz, а в случае кван-
товых точек они будут распределены параллельно
оси qx. Обнаруженные особенности дифракции могут
быть использованы при изучении реальных СР вида
(InAs)n/(GaSb)m с квантовыми нитями.
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ХИМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Введение 
 

Тионилхлорид SOCl2 является одним из важ-
ных следовых загрязнителей атмосферы [1], гидро-
лиз которого в атмосферном воздухе приводит к 
появлению сернистых и галогенсодержащих неор-
ганических производных. Последние оказывают силь-
ный эффект разрушения озонового слоя земли, чем 
объясняется интерес к изучению кинетики и меха-
низма гидролиза SOCl2. Кроме того, оценка энергии 
связи в водных комплексах галогенидов и оксигало-
генидов становится основой для совершенствова-
ния технологий очистки при получении веществ 
высокой чистоты, в которых продукты гидролиза 
являются одними из главных загрязнителей, а 
энергия связывания комплексов определяет теоре-
тические пределы очистки [2]. 

Исследования кинетики и термодинамических 
характеристик гидролиза молекулы SOCl2 с участи-
ем кластеров воды немногочисленны. В экспери-
ментальном исследовании [3] было проведено пря-

мое определение порядка реакции и констант ско-
рости гидролиза SOCl2 методом Фурье-ИК спектро-
скопии во влажном воздухе в газовой фазе 
приT=297 К. Сделан вывод, что реакция имеет пер-
вый порядок по воде и ее константа скорости со-
ставляет 6.3·10-21 см3·молекула-1·с-1. В работе [4]  
проведено теоретическое исследование механизма 
этой реакции квантовохимическими методами MP2, 
DFT, CCSD и QCISD. Сравнение рассчитанных кон-
стант скорости с экспериментальными значениями 
показало, что, несмотря на высокий уровень теории, 
использованной для расчета, теоретические оценки 
отличаются от экспериментальных результатов на 
несколько порядков. Для объяснения большого 
различия между экспериментальными и теоретиче-
скими константами скорости в работе [4] было 
предложено, что ускорение объясняется реакцией с 
димерами воды. Рассчитанные константы скорости 
гидролиза SOCl 2 димерами (H2O)2 в несколько раз 
выше, чем в случае реакции с отдельными молеку-
лами H2O. Но полного согласия с эксперименталь-
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ными результатами достичь не удалось. В после-
дующей работе [5] эта идея развита далее и были 
исследованы реакции гидролиза, протекающие с 
участием кластеров воды большего размера (H2O)n, 
n=1,3–7. Расчеты проведены на более высоком 
уровне теории (B3LYP/6-311++G(3df,3pd)), и было 
показано, что максимальная скорость гидролиза 
достигается при n=5. Однако рассчитанная кон-
станта скорости по-прежнему недооценена на 3–6 
порядков. Авторы объяснили этот факт протекани-
ем параллельных реакций, каждая из которых уве-
личивает скорость процесса. Тем не менее, такое 
объяснение представляется маловероятным, по-
скольку константы скорости при n=3,4,6,7 на не-
сколько порядков ниже, чем в случае реакции, обе-
спечивающей  максимальную скорость. При этом во 
всех проведенных исследованиях оставалась прак-
тически неизученной поверхность потенциальной 
энергии (ППЭ) для системы SOCl2+(H2O)2. Не все 
стационарные точки были связаны в единый путь 
реакции. Для ряда переходных состояний остается 
неясным, соответствуют ли они предполагаемым 
элементарным стадиям. В работе [5] сообщалось, 
что авторам не удалось правильно идентифициро-
вать переходное состояние лимитирующей стадии. 

В связи с этим целью настоящей работы яв-
ляется детальное квантовохимическое исследова-
ние ППЭ системы SOCl2+2H2O с акцентом на уста-
новление непрерывных путей реакции минималь-
ной энергии и установление всех стадий механизма 
гидролиза с участием комплексов воды. 

Методика исследования 

Оптимизация молекулярной геометрии осу-
ществлялась методом функционала плотности 
(B3LYP/6-311++G(2d,2p)). Все квантово-химические 
расчеты выполнены по программе Gaussian03 [6]. 
Для анализа результатов и термодинамических 
расчетов использовалась программа Moltran [7]. 

Результаты и обсуждения 

Предполагаемый механизм гидролиза в 
системе SOCl2+2H2O. Долгое время считалось, 
что реакция гидролиза SOCl2, соответствует про-
стой схеме: 

SOCl2 + H2O → SO2 + 2HCl.                            (1) 
Однако теоретические оценки скорости, по-

лученные для таких реакций квантовохимическими 
методами высокого уровня, отличаются от экспе-
риментальных значений на несколько порядков. 
Для объяснения такого расхождения было выдви-
нуто предположение, что в газовой фазе в реакцию 
вступают не одна, а n-ное количество молекул во-
ды, т.е. кластер (H2O)n: 

SOCl2 + nH2O → SOCl2 (H2O)n     (2) 
SOCl2 (H2O)n → SOCl(OH)(H2O)n-1+ HCl.        (3) 
Но все же и эти реакции не являются элемен-

тарными. Можно допустить, что механизм включает 
несколько основных элементарных стадий: 

SOCl2 + H2O → SOCl2·H2O                 (4) 
SOCl2·H2O → SOCl(OH)·HCl     (5) 
SOCl2·H2O + H2O → SOCl2·2H2O                 (6) 
SOCl2 + (H2O)2→SOCl2·2H2O     (7) 

SOCl
2
·2H

2
O → SOCl(OH)∙H

2
O·HCl     (8) 

SOCl(OH)∙H
2
O·HCl → SO(OH)2∙2HCl.    (9) 

Образование  димеров воды, участвующих в 
реакции (7), протекает по схеме: 

2H2O → (H2O)2.     (10) 
Кроме того, наряду с этими реакциями, в сис-

теме SOCl2+2H2O идут процессы распада комплек-
сов с высвобождением конечных продуктов.  

Реакции (2)-(10) представляют собой предпо-
лагаемый механизм гидролиза, который рассмат-
ривается в данной работе, и эта схема является 
простейшим вариантом кластерного механизма. 
Среди этих реакций ранее фрагментарно изучались 
стадии (4)-(5) и (8) [4–5]. Для таких реакций были 
найдены переходные состояния и рассчитаны кине-
тические параметры. Но поверхность потенциаль-
ной энергии подробно не исследовалась, в частно-
сти, не был прослежен непрерывный путь реакции 
и не было доказано, что найденные стационарные 
точки являются единственными интермедиатами и 
переходными состояниями данного пути.  

 Дополнительно для оценки понижения энер-
гий активации за счет взаимодействия с димерами  
рассмотрена стадия мономолекулярного гидролиза, 
соответствующая реакциям (4) и (5) с последую-
щим образованием комплекса SOCl(OH)∙H

2
O·HCl за 

счет присоединения молекулы воды к продукту ре-
акции (5): 

SOCl(OH)∙HCl + H
2
O → SOCl(OH)∙H

2
O·HCl.   (11) 

Термодинамические параметры реакций 
гидролиза. В табл. 1 представлены термодинами-
ческие параметры предполагаемых элементарных 
стадий реакций гидролиза в расчете на 1 моль ис-
ходного SOCl2, рассчитанные на уровне B3LYP/6-
311++G(2d,2p).  

Из представленных данных следует, что ста-
дии образования бинарного комплекса характери-
зуются типичной энергией ассоциации 15 кДж·моль-1 

(энтальпия связывания 9 кДж·моль-1), присоедине-
ние второй молекулы воды с образованием тер-
нарного комплекса более выгодно и соответствует  
энергии связывания 29 кДж·моль-1 (энтальпия свя-
зывания 22 кДж·моль-1). При этом энергия Гиббса 
остается положительной (20 кДж·моль-1 для при-
соединения первой молекулы воды и 17 кДж·моль-1 – 

для присоединения второй молекулы). Таким обра-
зом, результаты расчетов свидетельствуют, что 
образование тернарного комплекса несколько вы-
годнее образования бинарного. Это согласуется с 
предположением о более высокой вероятности про-
текания гидролиза с участием комплексов SOCl2· 
2H2O.  

Образование димера воды энергетически бо-
лее выгодно, чем образование комплекса SOCl2· 
H2O, но менее выгодно, чем присоединение к нему 
второй молекулы воды с образованием SOCl2· 
2H2O.  

Анализ свободной энергии Гиббса показыва-
ет, что энергия Гиббса тримолекулярного комплек-
са SOCl2·2H2O выше, чем комплекса SOCl2·H2O, т.е. 
концентрация тримолекулярных комплексов в рав-
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новесной газовой смеси ниже, чем концентрация 
бимолекулярных.  

Энергия реакции  
SOCl2·2H2O → SOCl(OH)·HCl∙H2O 

на уровне B3LYP/6-311++G(2d,2p) около 14 кДж·моль-1, 
соответствующая энтальпия составляет 6 кДж·моль-1.  

Анализ энергий гидролиза по первой и по 
второй связям S-Cl с образованием изолированных 
SOCl(OH) и H2SO3 показывает, что на уровне DFT 
обе эти реакции слабо эндотермичны, причем гид-
ролиз по второй связи менее выгоден. Энергия 
Гиббса при гидролизе по первому атому хлора 
меньше, чем по второму атому. Это тоже свиде-
тельствует о том, что гидролиз по первому атому 
хлора более выгодный процесс по сравнению с 
гидролизом второй связи. 

Термодинамические параметры полной реак-
ции гидролиза (гидролиз второй связи S-Cl) 

SOCl(OH)∙HCl∙H2O→SO(OH)2∙2HCl 
характеризуются энергией гидролиза 28 кДж·моль-1 

(энтальпия связывания 19 кДж·моль-1). Энергия 
Гиббса  при  этом также  остается  положительной 
23 кДж·моль-1. Это подтверждает менее выгодный 
процесс гидролиза по второй связи. 

Переходные состояния, реакционные пу-
ти и кинетические параметры гидролиза в би- 
и тримолекулярном комплексе. Для  определе-
ния кинетических параметров был проведен поиск 
переходных состояний соответствующих элемен-
тарных реакций. 

Мономолекулярный гидролиз в комплексе 
SOCl2·H2O протекает через переходное состояние 
TSA, аналогичное найденным в предыдущих рабо-
тах [4, 5]. Энергия активации этой реакции состав-
ляет 96.3 кДж моль-1. Продуктом этой реакции яв-
ляется комплекс SOCl(OH)·HCl, который может 
распадаться на изолированные молекулы или при-
соединять дополнительную молекулу H2O, образуя 
комплекс SOCl(OH)·HCl·H2O (обозначаемый здесь и 
далее как реакционный комплекс RC3). В этом ком-
плексе происходит гидролиз по второй связи S-Cl, 
механизм которого одинаков для бимолекулярного 
(через SOCl2·H2O) и тримолекулярного (через 
SOCl2·2H2O) путей. 

Поиск переходного состояния реакции гидро-
лиза по первой связи S-Cl на поверхности потенци-
альной энергии системы SOCl2·2H2O, рассчитанной 
на уровне B3LYP/6-311++G(2d,2p), привел к струк-
туре TS1 (рис. 1). Построение пути реакции мини-
мальной энергии, проводимое методом IRC [8] в 
направлении обратной реакции, приводит к исход-
ному комплексу RC1. Однако неожиданно оказа-
лось, что построение пути реакции минимальной 
энергии с помощью процедуры IRC в прямом на-
правлении реакции приводит не к конечному ком-
плексу RC3, а к новому интермедиату, обозначен-
ному как RC2. Этот интермедиат представляет со-
бой комплекс молекулы SOCl2, в которой она имеет 
искаженную структуру с почти плоской геометрией, 
координированную с H2O и HCl (рис.1). Длины связи 
S-Cl в этом комплексе хотя и заметно удлинены, 
остаются близки к длинам связи исходной молеку-
лы SOCl2. Интермедиат RC2 распадается с образо-
ванием комплекса RC3 через еще одно переходное 
состояние TS2. В этом комплексе структура уже 
соответствует молекуле SOCl2 с удлиненной свя-
зью S-Cl, координированной с HCl и H2O. Интерме-
диат RC2 представляет неглубокий минимум ППЭ, 
энергия активации реакции через TS2 составляет 
всего 6.2 кДж·моль-1. Таким образом, можно сде-
лать вывод, что реакция гидролиза по первой связи 
протекает через последовательные стадии 
SOCl2+2H2O → RC1 → [TS1]≠ → RC2 → [TS2]≠ → RC3. 

Подчеркнем, что для всех стадий этой схемы 
построены непрерывные пути реакции минималь-
ной энергии (расчет B3LYP/6-311++G(2d,2p)), кото-
рые исключают возможность существования каких-
либо дополнительных стационарных точек ППЭ 
этой системы. 

Гидролиз по второй связи S-Cl протекает пу-
тем обычной мономолекулярной реакции 

RC3 → [TS3]≠→ PC, 
в которой PC обозначает продуктовый комплекс 
SO(OH)2·2HCl. На уровне B3LYP/6-311++G(2d,2p) 
существуют две структуры, изображенные на рис.1 
как PCa и PCb, причем процедура IRC приводит из 
TS3 только к PCa. PCb на этом уровне теории 
представляет  собой  побочный  продукт, образова- 

Таблица 1  

Энергия, стандартные энтальпия, свободная энергия Гиббса и энтропия реакций гидролиза SOCl2 
(расчет B3LYP/6-311++G(2d,2p)) 

Реакция ∆r Etot, 
кДж моль-1 

∆r H0(298), 
кДж моль-1 

∆rG0(298), 
кДж моль-1 

∆rS0(298), 
Дж K-1 моль-1 

SOCl2+H2O →SOCl2∙H2O –14.6 –9.1 19.8 –96.9 
SOCl2+2H2O→SOCl2∙2H2O –43.7 –31.0 36.3 –225.7 
SOCl2∙ H2O + H2O → SOCl2∙2H2O –29.1 –21.9 16.6 –129.1 
SOCl2+(H2O)2 →SOCl2∙2H2O –22.9 –17.2 24.3 –139.2 
SOCl2∙ H2O + H2O →SOCl2 + (H2O)2 –6.2 –4.7 –7.7 10.1 
2H2O →(H2O)2 –20.8 –13.8 12.0 –86.5 
SOCl2 + H2O →SOCl(OH) + HCl 4.3 –1.9 0.9 –9.4 
SOCl2+2H2O →SO(OH)2 + 2HCl 20.5 7.9 12.8 –16.4 
SOCl2∙2H2O→SOCl(OH)∙HCl∙H2O 13.8 5.8 1.3 15.1 
SOCl(OH)∙HCl∙H2O→SO(OH)2∙2HCl 28.2 19.6 23.2 –12.1 
SOCl2·H2O→SOCl(OH)·HCl 12.0 4.4 1.6 9.4 
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Рис. 1. Структуры реагентов (SOCl2, H2O), продуктов (SO(OH)2, HCl) и интермедиатов гидролиза в системе 
SOCl2+2H2O, оптимизированные на уровне B3LYP/6–311++G(2d,2p). 
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ние которого представляет собой параллельную 
реакцию (эта реакция здесь не рассматривается). 
Несмотря на это, и независимо от вида структуры 
(PCa или PCb), комплекс должен распадаться на 
изолированные продукты H2SO3 и HCl по одному из 
каналов диссоциации 
SO(OH)2·2HCl → H2SO3·HCl + HCl → H2SO3 +2 HCl, 
или 
SO(OH)2·2HCl → H2SO3+(HCl)2 → H2SO3 +2 HCl, 
причем комплекс H2SO3·HCl заметно стабильнее, 
чем (HCl)2 на обоих уровнях расчета. 

Структуры и геометрические параметры всех 
найденных стационарных точек, оптимизированные 
методом DFT,  приведены на рис.1. Все описанные 
выше стадии вместе с параллельными стадиями 
бимолекулярного гидролиза SOCl2·H2O изображены 
на диаграмме ППЭ (рис.2). Между всеми стацио-
нарными точками ППЭ, изображенными на рис. 2, 
рассчитаны непрерывные пути реакции с помощью 
процедуры IRC на уровне  B3LYP/6-311++G(2d,2p)). 

Таким образом, можно с уверенностью сказать, что 
рис.2 представляет собой непрерывный путь реак-
ции (7), для которого нет дополнительных, кроме 
описанных выше, элементарных стадий. 

Анализ диаграммы ППЭ показывает, что ли-
митирующей стадией реакции (7) является стадия  

RC3 → TS3 → PC, 
энергия активации которой составляет 107.3 кДж 
моль-1 (энергия переходного состояния относитель-
но исходных реагентов 77.5 кДж моль-1). Энергетиче-
ские и термодинамические параметры активации всех 
найденных переходных состояний даны в табл. 2. 

На рис.3 представлена диаграмма изменения 
стандартной энергии Гиббса ∆G0(298) для всех най-
денных в данной работе стационарных точек ППЭ. 

Как видно из диаграмм рисунков 2 и 3, бимолеку-
лярный гидролиз по первой связи S-Cl в тернарном 
комплексе SOCl2·2H2O имеет более низкий барьер 
активации по сравнению с бимолекулярной реакци-
ей как с точки зрения энергии реакции, так и с точки 
зрения ∆G0(298). Причем энергия активации тримо-
лекулярной реакции понижается по сравнению с 
бимолекулярным механизмом более чем на 50 кДж 
моль-1. Таким образом, при высокой температуре 
должна превалировать реакция в бимолекулярном 
комплексе, в то время как при более низких темпе-
ратурах выгоднее становится реакция в тримолеку-
лярном комплексе. В последнем случае лимити-
рующей стадией становится стадия гидролиза вто-
рой связи S-Cl, протекающая через TS3. Это может 
приводить к различному соотношению продуктов 
гидролиза при высоких и низких температурах и, в 
принципе, может служить путем экспериментально-
го подтверждения результатов, полученных в дан-
ной работе.  

Заключение 
 

Квантовохимическим методом (B3LYP/6-
311++G(2d,2p) изучены элементарные стадии га-
зофазного гидролиза реакции тионилхлорида, про-
текающего в комплексах с одной и двумя молеку-
лами воды. Определены термодинамические пара-
метры элементарных стадий гидролиза и построе-
ны непрерывные пути реакции, соединяющие все 
найденные на ППЭ стационарные точки.  

Полученные данные подтверждают сделан-
ные ранее выводы о том, что механизм гидролиза в 
тримолекулярном комплексе имеет более низкие 
активационные барьеры как с точки зрения энергии, 
так и свободной энергии Гиббса. Энергия активации 

 
 

Рис.2. Диаграмма потенциальной энергии системы SOCl2+2H2O (расчет B3LYP/6–311++G(2d.2p)). 
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в этом случае ниже энергии активации бимолеку-
лярной реакции на 52 кДж моль-1. Лимитирующей 
стадией тримолекулярного гидролиза является 
стадия гидролиза по второй связи S-Cl. Ее энергия 
активации относительно SOCl2+2H2O составляет 
77.5, энергия активации Гиббса –160.4 кДж моль-1. 

По сравнению со стадией бимолекулярного 
гидролиза, тримолекулярный гидролиз должен иметь 
несколько иное распределение продуктов гидроли-
за по первой и второй связями S-Cl, что в принципе 
может быть зарегистрировано в эксперименте. Об-
наружено, что  гидролиз по первой связи S-Cl про-
текает через последовательность двух элементар-
ных стадий через локальный минимум на ППЭ RC2, 
в котором SOCl2 координирован с водой и имеет 
почти плоскую структуру. 
 

Работа выполнена при поддержке РФФИ 
(проект № 14-03-00585). 
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Введение 
 

Твердые электролиты на основе оксида вис-
мута (III) обладают высокой кислородной проводи-
мостью и перспективны в качестве материалов для 
кислородных сенсоров и кислородпроводящих 
мембран каталитических реакторов [1]. Необходи-
мая для практического применения ионная прово-
димость в кубической высокотемпературной фазе 
оксида висмута (δ-Bi2O3) достигается при темпера-
туре 730 ºС и равна 1.0 См/см [2]. 

Высокопроводящая δ-фаза оксида висмута 
стабильна в узком температурном интервале от 730 
ºС – 825 ºС [3]. Установлено, что стабилизировать 
δ-Bi2O3 можно путем частичного изовалентного за-
мещения висмута трехвалентными ионами (Gd, Y, 
Er) или гетеровалентного замещения (Nb, Ta, W) 
[4–7]. Твердые растворы проявляют смешанную 
электронно-ионную проводимость и перспективны 
для использования в электрохимических устройст-
вах [8, 9].  

Наибольший интерес представляет вариант 
замещения висмута атомами ниобия вследствие 
высокой стабильности образующейся кубической 
фазы при комнатной температуре. Исследования 
фазовой диаграммы в бинарной системе Вi2O3–
Nb2O5 показали, что в системе при мольном соотно-

шении атомов висмута и ниобия 1/0 ≤ n(Bi)/n(Nb) ≤ 
5/3 формируются четыре типа кристаллических 
структур, производных от структуры флюорита (ти-
пы I – IV) [10].  

Кубическая структура типа II образуется при 
содержании атомов ниобия от 6 до 25 мольных 
процентов, состав твердого раствора, в котором 
четверть атомов висмута заменена на атомы нио-
бия и описывается стехиометрической формулой 
Bi3NbO7. Ниобат висмута Bi3NbO7 кристаллизуется в 
двух полиморфных модификациях – тетрагональ-
ной (тип III) и кубической (тип II) [11]. Тетрагональ-
ная фаза образуется в температурном интервале 
от 800 ˚С до 900 ˚С и стабильна при охлаждении до 
комнатной температуры, за пределами этого тем-
пературного интервала (от 750 ˚С) синтезируется 
кубическая  фаза [10–12].  

Кубический ниобат висмута имеет дефектную 
флюоритоподобную структуру (Fm3m, а = 0.548 нм), 
в которой атомы висмута и ниобия распределяются 
в одной системе кристаллографических позиций [5]. 
Атомы ниобия имеют искаженную октаэдрическую 
координацию, в кристаллической структуре ниобий-
кислородные октаэдры объединяются кислородны-
ми атомами в цепочки и блоки [10,11,13]. Кристал-
лическая структура ниобата висмута тетрагональ-
ной модификации описывается пространственной 

УДК 541. 122: 538. 214 
 
МАГНИТНАЯ ВОСПРИИМЧИВОСТЬ И ЭПР-СПЕКТРЫ ПОЛИ-
МОРФНЫХ МОДИФИКАЦИЙ Bi3NbO7  
 

Н.А. ЖУК*, В.П. ЛЮТОЕВ**, Н.В. ЧЕЖИНА*** 

*ФГБОУ ВО «СГУ им. Питирима Сорокина», г. Сыктывкар 
**Институт геологии Коми НЦ УрО РАН, г. Сыктывкар 
***Санкт-Петербургский государственный университет, г. Санкт-Пе-
тербург 
nzhuck@mail.ru 
 
Методами магнитной восприимчивости и ЭПР изучены магнитные характери-
стики образцов полиморфных модификаций Bi3NbO7. Парамагнитная состав-
ляющая магнитной восприимчивости тетрагональной фазы превышает вели-
чину магнитной восприимчивости кубической. В спектрах ЭПР обнаружены 
сигналы, отнесенные к ферромагнитному резонансу (ФМР). Рассчитанная по 
данным магнитной восприимчивости мольная доля ниобия (IV) в образце тет-
рагональной фазы составляет 0.0038.  
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The magnetic parameters of samples of polymorphic modifications Bi3NbO7 were 
studied by magnetic susceptibility and ESR methods. The paramagnetic compo-
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magnetic susceptibility cubic. The signals of ferromagnetic resonance (FMR) 
were detected by ESR. Molar fraction of niobium (IV), calculated according to 
the magnetic susceptibility, in the sample tetragonal phase is 0.0038. 
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группой I 4 m2 и представляет собой слоистую 
структуру, гибридную от структур пирохлора и 
флюорита. В тетрагональной фазе ниобий-кисло-
родные октаэдры образуют бесконечные цепочки и 
тетраэдрические кластеры [7,11].  

Ниобат висмута уступает δ-Bi2O3 по величине 
электропроводности за счет сокращения доли ки-
слородных вакансий [8]. К увеличению электропро-
водности приводит гетеровалентное замещение 
атомов ниобия атомами 3d-элементов, циркония, 
иттрия, вольфрама, эрбия [14–16]. Природа носи-
телей тока и механизм электропроводности ниоба-
та висмута изучены в работах [17,18]. Установлено, 
что в образцах ниобата висмута реализуется элек-
тронно-ионная проводимость. Значительный вклад 
электронной в общую проводимость наблюдается 
при температуре ниже 600 ˚С, а возникновение 
электронной проводимости связывают с наличием 
малой доли ионов ниобия (IV), расположенных в 
цепях ниобий-кислородных октаэдров. 

В настоящей работе исследованы тетраго-
нальная и кубическая модификации ниобата висму-
та Bi3NbO7 методами ЭПР и магнитной восприимчи-

вости с целью выявления в них особенностей меж-
атомных взаимодействий и электронного состояния 
атомов ниобия.  

Экспериментальная часть 

Образцы ниобата висмута обеих модифика-
ций синтезированы стандартным керамическим ме-
тодом из оксидов висмута (III) и ниобия (V) квалифи-
кации “ос.ч.” при температуре 650 ˚С, 750 ˚С, 850 ˚С и 
1000 ˚С соответственно. Препараты обеих модифи-
каций получены из одной шихты поэтапным прока-
ливанием при повышенной температуре. Образцы 
кубической модификации ниобата висмута получены 
при 750 ˚С  и 1000 ˚С, тетрагональной – при 850 ˚С в 
течение 10 час. Однофазность препаратов уста-
новлена методами рентгенофазового анализа 
(ДРОН-4-13, CuKα–излучение) и электронной скани-
рующей микроскопии (спектрометр фирмы Link) 
(рис. 1), параметры элементарной ячейки рассчитаны 
с использованием пакета программ CSD [19]. Парамет-
ры элементарной ячейки образцов кубической и тетра-
гональной модификаций соответствуют литератур-
ным данным [5,17] и составляют 0.5478 нм (Fm3m) и 

 A Б 
1 

  
2 

  
 

3 

  
Рис. 1. Изображения микроструктуры поликристаллических образцов Bi3NbO7 после термообработки при  
750 ˚С (1), 850 ˚С (2) и 1000 ˚С (3) в режиме упругоотраженных (А) и вторичных электронов (Б). 
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а = 0.5457 нм, с = 0.5536 нм (P4/mmm). Количест-
венный анализ содержания катионов металлов в 
образцах проведен методом атомно-эмиссионной 
спектрометрии (спектрометр SPECTRO CIROS  с 
индуктивно-связанной плазмой). В результате ана-
лиза установлено, что содержание атомов висмута 
и ниобия соответствует стехиометрическому соста-
ву ниобата висмута. Точность относительных изме-
рений составила 10 %. 

Спектры ЭПР порошковых препаратов, по-
мещенных в кварцевую ампулу, регистрировались 
на радиоспектрометре X-диапазона SE/X-2547 
(RadioPAN, Польша) при комнатной температуре. 
Навеска препарата составляла 300 мг. Мощность 
СВЧ-излучения – 70 мВт, амплитуда ВЧ-модуляции 
Bm = 0.2 мТ. В пострегистрационной процедуре 
спектры очищены от сигналов ампулы и отнорми-
рованы на один вес и усиление прибора. 

Измерения магнитной восприимчивости образ-
цов кубической и тетрагональной модификаций про-
ведены по методу Фарадея в интервале температур 
77 – 400 К при 16 фиксированных значениях темпе-
ратуры и напряженности магнитного поля 724, 633, 
523 и 364 мТ. Точность относительных измерений 
составила 2%. На основании измерений рассчитаны 
значения удельной магнитной восприимчивости 
ниобата висмута тетрагональной и кубической мо-
дификаций в зависимости от температуры. 

Результаты и обсуждение 

В результате измерений магнитной воспри-
имчивости образцов кубической и тетрагональной 
модификаций установлено, что в обеих фазах нио-
бата висмута наблюдается зависимость восприим-
чивости от температуры, что свидетельствует о на-
личии парамагнитной составляющей магнитной вос-
приимчивости, при этом магнитная восприимчи-
вость тетрагональной модификации превышает вос-
приимчивость кубической (рис. 2).  

 

 
Рис.2. Температурные зависимости удельной маг-
нитной восприимчивости Bi3NbO7 кубической (1) и 
тетрагональной (2) модификаций.  

С целью выяснения природы парамагнетизма 
ниобата висмута проведены исследования тех же 
образцов методом ЭПР и их прекурсоров – оксидов 
висмута(III) и ниобия (V). В идентичных для препа-
ратов обеих модификаций условиях съемки на спек-
трах ЭПР обнаружено два типа сигналов (рис. 3). 
Один из них является широкой (∆Bpp = 60-90 мТ) 
асимметричной линией низкой интенсивности с g-
фактором, равным 2.1-2.2, который может быть от-
несен к усредненному сигналу ФМР от магнитно-
упорядоченных частиц. Интегральная интенсив-
ность этого компонента в тетрагональной фазе 
вдвое больше, чем в образцах кубической модифи-
кации. Второй тип линий, наиболее ярко проявлен-
ный в образцах кубической модификации, пред-
ставляет собой набор узких линий, положение ко-
торых изменяется при вращении пробирки в резо-
наторе. Вероятно, наличие таких сигналов связано 
с крупными магнитоупорядоченными зернами ве-
щества. 

 

  
 

Рис.3. Спектры ЭПР полиморфных модификаций 
ниобата висмута Bi3NbO7 и оксидов висмута (III) и 
ниобия (V).  
*Над спектрами слева приведено усиление прибора 
при их регистрации. Нестационарные линии в спек-
трах отмечены звездами. 

 
Линий сверхтонкой структуры от изолирован-

ных ионов ниобия (IV) не наблюдалось. Отсутствие 
характерного сигнала в спектре ЭПР от ниобия (IV), 
очевидно, связано с тем, что спектры ЭПР для ио-
нов с конфигурацией d1 можно наблюдать только 
при очень низких температурах из-за наличия низ-
колежащих возбужденных состояний, приводящих к 
короткому времени релаксации и большой ширине 
линий поглощения [20].  

Суммируя результаты исследований метода-
ми ЭПР и магнитной восприимчивости образцов 
ниобата висмута, для объяснения парамагнитных 
свойств тетрагональной и кубической фаз можно 
предложить две версии. В рамках первой, парамаг-
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нетизм ниобата висмута обусловлен присутствием  
в следовых количествах фазовых примесей из пре-
курсора  – оксида висмута (III), на что указывает на-
личие в спектрах ЭПР ниобатов и оксида Bi(III) од-
нотипного сигнала с g = 2.1-2.2. Спектры ЭПР об-
разцов кубической модификаций, синтезированных 
из одной шихты и при разной температуре – 750 ˚С 
и 1000˚С, отличаются количеством нестационарных 
линий при одинаковой интегральной интенсивности 
полосы с g-фактором 2.1-2.2, что может быть связа-
но с фазовыми преобразованиями примесей при 
температуре синтеза высокотемпературной кубиче-
ской модификаций. При этом остается пока неясной 
причина двукратного отличия интегральной интен-
сивности линии с g-фактором 2.1-2.2 в спектре тет-
рагональной фазы по сравнению с кубической и ве-
личин магнитной восприимчивости обеих фаз, если 
принять во внимание тот факт, что тетрагональная 
фаза получена из кубической, синтезированной при 
750 ˚C, а кубическая – из тетрагональной.  

Согласно второй версии, парамагнетизм фаз 
ниобата висмута возникает за счет примесных пара-
магнитных атомов из прекурсоров и ниобия (IV) в 
ниобате висмута. Отличия в магнитной восприимчи-
вости образцов тетрагональной и кубической моди-
фикаций обусловлены либо неодинаковым содержа-
нием атомов ниобия (IV), либо присутствием магнит-
ных кластеров из парамагнитных ионов ниобия (IV) в 
структуре тетрагональной фазы ниобата висмута.  

Уменьшение доли ниобия (IV) в кубической 
фазе может быть связано с окислением ниобия (IV) 
до Nb(V) при высокотемпературной термообработ-
ке. В таком случае, по данным магнитной восприим-
чивости можно рассчитать превышение мольной 
доли атомов ниобия (IV) в тетрагональной фазе по 
сравнению с кубической [21]. Расчет произведен в 
предположении постоянного содержания примесных 
атомов в обеих фазах и переменного – парамагнит-
ных атомов ниобия (IV), и представлении тетраго-
нальной фазы как твердого раствора кубической 
модификации, в которой часть атомов ниобия (V) 
(обозначено за х) заменена на Nb(IV) – Bi3Nb(V)1-x 
Nb(IV)xO7-∆. 

Зависимость парамагнитной составляющей 
магнитной восприимчивости твердого раствора от 
содержания парамагнитных атомов в диамагнитной 
матрице (растворителе) и температуры выражается 
формулой: 

, 
  пара диаР-РА Р-РА Р-ЛЯМ - (1 - х) -

х
 

где χР-РА и χР-ЛЯ – удельная магнитная восприимчи-
вость твердого раствора и растворителя, см3/моль;  
МР-РА и МР-ЛЯ – молярная масса твердого раствора и 
растворителя, г/моль; х – мольная доля парамаг-
нитных атомов, χдиа – сумма диамагнитных со-
ставляющих восприимчивости всех атомов, входя-
щих в состав твердого раствора, см3/моль; n – чис-
ло неспаренных электронов у Nb(IV). 

Мольная доля атомов ниобия (IV) в твердом 
растворе оценена по приближенной формуле:  
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В результате расчета установлено, что доля атомов 
ниобия (IV) в тетрагональной фазе лишь на 0,38 
мольных процента больше, чем в кубической, и из-
за малости величины не может оказывать заметного 
влияния на электрофизические свойства соедине-
ния, как это отмечено в работах [17,18]. 

Предположение о возможности образования 
магнитных кластеров из парамагнитных атомов в 
тетрагональной фазе базируется на особенностях 
ее кристаллического строения. Как установлено в 
работах [7,10,11,13], в кристаллической структуре 
образуются полиатомные группировки – тетраэдри-
ческие кластеры и цепи ниобий-кислородных окта-
эдров, представляющие собой структурные звенья 
пирохлора. В таких тетраэдрах за счет косвенного 
обменного взаимодействия восприимчивость пара-
магнитных атомов может усиливаться [21]. Не ис-
ключается присутствие парамагнитных атомов, в 
том числе ниобия (IV) в кубической фазе, но из-за 
малого их количества и фрагментарного распреде-
ления вклад в магнитную восприимчивость оказы-
вается не столь значительным. 

 

Заключение 
 

Методами ЭПР и магнитной восприимчивости 
зафиксирован парамагнетизм образцов полиморф-
ных модификаций ниобата висмута Bi3NbO7. Интен-
сивность парамагнитного эффекта в тетрагональ-
ной фазе в два раза выше, по сравнению с кубиче-
ской. Высказано предположение, что проявляемые 
свойства образцов обусловлены присутствием 
Nb(IV) и примесных парамагнитных атомов, унасле-
дованных от оксида висмута (III). По расчетным 
данным, доля атомов ниобия (IV) в тетрагональной 
фазе на 0,38 мольных процента больше, чем в ку-
бической. Отличие в величинах удельной магнитной 
восприимчивости образцов полиморфных модифи-
каций связано с образованием  магнитных класте-
ров из парамагнитных ионов ниобия (IV) в структуре 
тетрагональной фазы ниобата висмута.  
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Представлены данные о состоянии водотоков бассейна р. Кара в зоне воз-
действия трассы газопровода. Для оценки влияния производственных объек-
тов на водные экосистемы использованы данные о химическом составе вод, 
донных отложений и доминирующих видах водорослей. Показаны особен-
ности изменения разнообразия и структуры альгоценозов в водотоках под 
влиянием загрязняющих веществ. Установлена существенная перестройка 
водных экосистем в природных комплексах Полярного Урала и Большезе-
мельской тундры. 
 
Ключевые слова: водные экосистемы, бассейн р.Кара, Большеземельская тун-
дра, Полярный Урал, воздействие газопровода 

 
L.N. TIKUSHEVA, A.S. STENINA, E.N. PATOVA. CHANGES IN AQUATIC 
ECOSYSTEMS UNDER THE INFLUENCE OF GAS PIPELINE «BOVANEN-
KOVO-UKHTA» CONSTRUCTION AND OPERATION (THE KARA RIVER 
BASIN, POLAR URALS AND BOLSHEZEMELSKAYA TUNDRA) 

 
Data on the impact of gas pipelines on the ecosystems of the Extreme North is 
scarce. The data on the condition of water currents of the Kara river basin in 
the zone of impact of gas pipeline route is presented. The Kara river and its 
tributaries Bolshaya Lyadgei-Yakha and Nyarma-Yakha are surveyed. The 
comparative analysis of background and impact areas in the zone of technogenic 
impact on the basis of algae species diversity, chemical composition of water and 
bottom sediments was carried out, signs of their technogenic pollution by oil 
products and heavy metals were also noted. The quality of the aquatic 
environment with use of indicator group of diatoms sensitive to various changes 
in ecological conditions was defined. The specific characteristics of algocenose 
diversity and structure in watercourses under the influence of pollutants are 
shown. Significant reorganization of aquatic ecosystems in natural complexes of 
the Polar Urals and Bolshezemelskaya tundra is established. Prevalence of 
species-indicators of water pollution by easily oxidized organic matter in parts of 
the rivers being under the anthropogenic impact, and decrease of the role of  
indicators of pure water is revealed. The main impact factors on aquatic 
ecosysyems at construction and operation of linear constructions in the zone of 
gas pipeline route are established. For preservation of territories of high nature 
conservation value it is necessary to work out nature-conservative measures on 
reduction of negative impact of economic activities and establishment of 
specially protected territories in lowland and mountain tundra areas. 
 
Keywords: aquatic ecosystems, Kara river basin, Bolshezemelskaya tundra, 
Polar Urals, pipeline impact 
___________________________________________________________________________________ 
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Введение 
 

Экосистемы Крайнего Севера характеризуют-
ся уязвимостью и длительностью восстановления 
после их трансформации в результате хозяйст-
венной или иной деятельности, формированием 
вторичных природных комплексов с измененными 
биологическим разнообразием и структурой. Раз-
ведка, добыча и транспортировка нефти и газа свя-
заны с сильнейшими антропогенными нагрузками 
на все компоненты окружающей среды. Активное 
освоение углеводородов в арктической зоне, уве-
личение объемов их добычи в последние десятиле-
тия привели к изменениям природных ландшафтов 
на больших площадях, трансформа-ции экосистем, 
ухудшению условий традиционного природополь-
зования.  

Исследования водных экосистем Полярного 
Урала и прилегающей территории Большеземель-
ской тундры становятся актуальными в связи с 
серьезными нарушениями природных комплексов в 
результате строительства и эксплуатации газо-
провода «Бованенково–Ухта», являющегося частью  
магистрального газопровода «Ямал–Центр», и транс-
портных путей по его обслуживанию, пересекаю-
щих все основные водотоки и водосборы в бас-
сейне р.Кара. Строительство дорог вдоль Уральского 
хребта сопровождается интенсивной пылевой на-
грузкой на все компоненты среды, также увели-
чивается рекреационное воздействие на экосис-
темы. В связи с запуском в действие крупных 
компрессорных станций газопровода «Бованенко-
во–Ухта» серьезнейшей проблемой становится за-
грязнение окружающей среды техногенными выб-
росами, прежде всего, тяжелыми металлами, сое-
динениями азота, углерода и серы. Данные виды 
воздействий оказывают существенное влияние на 
все компоненты окружающей среды как на ло-
кальном, так и на региональном и глобальном 
уровнях [1, 2]. При этом планомерного изучения 
изменений, происходящих в природных комплексах 
под влиянием этих объектов, не проводится в связи 
с удаленностью и труднодоступностью региона. 
Остается мало исследованной значительная часть 
фоновых территорий, сведения о которых пред-
ставлены в комплексных работах по географии, 
гидрологии водных объектов [3–6], биоразнообра-
зию водных и наземных экосистем Полярного 
Урала [1, 7]. С применением методов математичес-
кого моделирования выполнена прогнозная оценка 
воздействия эмиссий магистрального трубопровода 
«Ямал-Центр» на окружающую среду [8, 9]. По-
лучены также первые сведения о влиянии объек-
тов газопровода на водные и наземные экосистемы 
Полярного Урала по результатам полевых исследо-
ваний [10].  

Для сохранения уникальных природных комп-
лексов при интенсивном освоении природных ре-
сурсов района, в соответствии с принципами ус-
тойчивого развития, требуется исследование ус-
ловий среды, факторов антропогенного воздейст-
вия, выявление адаптивных механизмов и опреде-

ление на их основе степени допустимой хозяйст-
венной деятельности на данной территории. 

Цель работы – оценка состояния водотоков 
бассейна р.Кара (Полярный Урал и северо-вос-
точная часть Большеземельской тундры) в зоне 
влияния магистрального газопровода «Бованенко-
во–Ухта» на основе анализа химического состава 
поверхностных природных вод, донных отложений 
и альгологических данных. 

 
Материалы и методы 

 
Отбор проб воды, донных отложений и водо-

рослей фитопланктона и перифитона проведен 
Е.Н.Патовой в июле 2013 г. общепринятыми мето-
дами [11] при выполнении программы УрО РАН 
«Арктика» (№ 12-4-7-004-АРКТИКА). Все реки ис-
следованы в местах их пересечения газопроводом 
(проложен по дну водного объекта), в непосред-
ственной близости от которого проходит грунтовая 
автомобильная дорога с забетонированными мос-
товыми переходами через реки. Пробы природной 
поверхностной воды, донных отложений и водо-
рослей отобраны на расстоянии 500 м от дороги, на 
условно чистом участке выше по течению – станция 
1 (ст. 1) и загрязненном ниже по течению реки – 
станция 2 (ст. 2). 

Водоросли из отделов Chlorophyta, Chryso-
phyta, Cyanophyta, Dinophyta и Xanthophyta опре-
делены Л.Н. Тикушевой и Е.Н. Патовой в фикси-
рованных пробах, Bacillariophyta – А.С. Стениной в 
постоянных препаратах с использованием сов-
ременных определителей. Экологические характе-
ристики водорослей приводятся по литературным 
данным [12]. Обследованы р. Кара и ее притоки 
Большая Лядгей-Яха, Нярма-Яха в зоне воздейст-
вия трассы газопровода. Качество водной среды 
определено с использованием индикаторной груп-
пы диатомовых водорослей, чувствительных к раз-
личным изменениям экологических условий. Индекс 
сапробности воды рассчитан по Пантле-Букку в 
модификации Сладечека: S = hs / h, где S – 
индекс сапробности, s – сапробная валентность 
видов, h – показатель встречаемости по девяти-
балльной шкале [13].  

В целом оценка состояния водных экосистем 
проведена на основе данных химического анализа 
воды, донных отложений (выполнен в аккредито-
ванной лаборатории «Экоаналит» Института био-
логии Коми НЦ УрО РАН) и индексов сапробности 
для диатомовых водорослей. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Антропогенное влияние испытывают назем-

ные и водные экосистемы в местах прохождения 
линейных сооружений инфраструктуры газопро-
вода. Ореолы пылевых загрязнений от газопровода 
четко регистрируются в настоящее время по ма-
териалам космической съемки и достигают десят-
ков километров [10]. Основные гидрохимические 
показатели – содержание азота, фосфора, pH, пер- 



Известия Коми научного центра УрО РАН. Выпуск 2(22). Сыктывкар, 2015 
 

 27 

манганатной окисляемости, химического потребле-
ния кислорода, мутности и цветности – находились на 
уровне, характерном для данного района [6]. 

Отмечено загрязнение вод и донных отложе-
ний нефтепродуктами, цинком, медью и другими 
тяжелыми металлами в результате аэротехноген-
ного воздействия автомобильной дороги и смыва 
поллютантов с загрязненной территории.  

Содержание нефтепродуктов в воде на фоно-
вых участках не определено, на импактных отмече-
но на уровне 0,005 мг/дм3, исключение составляет 
р. Нярма-Яха, где концентрация на ст. 2 равна 
0,022 мкг/дм3. Количество цинка во всех исследо-
ванных пробах воды – менее 2,5 мг/дм3. При этом 
химический анализ донных отложений позволяет 
сделать вывод о накоплении поллютантов в зоне 
воздействия автомобильных дорог. На импактной 
станции р. Кара массовая доля цинка в донных 
отложениях составила 1800 мг/кг, р. Большая 
Лядгей-Яха  – 190 мг/кг (на фоновых участках этих 
рек – 34 и 40 мг/кг соответственно, что сопоставимо 
со средним значением других проб – 31,6 мг/кг). 
Максимальное содержание свинца определено в 
пробе донных отложений р. Нярма-Яха в зоне 
воздействия дороги – 47 мг/кг, в остальных пробах 
среднее значение составило 3,16 мг/кг. Наиболь-
шие концентрации кадмия в донных отложениях 
отмечены на импактной станции р. Нярма-Яха (0,9 
мг/кг), в других водных объектах его содержание 
находилось на уровне 0,21–0,6 мг/кг. Во всех 
исследованных пробах воды массовая доля свинца 
составила менее 2 мкг/дм3, кадмия – менее 0,2 
мкг/дм3. Концентрация меди в пробах воды ока-
залась менее 1,0 мкг/дм3. При этом результаты 
анализа химического состава донных отложений 
показывают увеличение содержания меди в иссле-
дованных водотоках в зоне антропогенного воз-
действия (импактные станции). Так, в пробах дон-
ных отложений р. Нярма-Яха концентрация меди на 
ст. 1 составила 8,1 мг/кг, на ст. 2 – 250 мг/кг, что во 
много раз превышает фоновые значения. В зоне 
антропогенного воздействия р. Большая Лядгей-
Яха выявлено увеличение концентрации марганца 
(1,7 мкг/дм3 – на ст. 1; 6,2 мкг/дм3 – на ст. 2) и алю-
миния в воде (менее 2,5 и 13 мкг/дм3 соответст-
венно). Также наблюдается изменение содержания 
алюминия в р. Кара (менее 6,8 и 17 мкг/дм3 соот-
ветственно). Исследованные нами водные объекты 
в зоне антропогенного воздействия газопровода 
имеют признаки загрязнения ртутью. Наибольший 
показатель в донных отложениях отмечен на им-
пактной станции р. Нярма-Яха (52 мкг/кг), в осталь-
ных реках – на уровне 6,0–23 мкг/кг, при этом во 
всех пробах воды содержание ртути было менее 
0,01 мкг/дм3. В зоне антропогенного воздействия в 
донных отложениях наблюдается увеличение 
концентрации мышьяка: в водотоках она выше на 
импактных станциях, чем на фоновых (в р. Нярма-
Яха – соответственно 9 мг/кг и 4,7, р. Большая 
Лядгей-Яха – 4,5 мг/кг и 3,7, в р. Кара – 4,8 мг/кг и 3,9).  

Полученные нами данные подтверждают прог-
ноз других исследователей, осуществленный с при-
менением методов экологического моделирования, 

о достижении критических нагрузок к 2010–2015 гг. 
в результате загрязнения, а также проявлении 
аддитивных синергетических эффектов уже на на-
чальных стадиях работы магистрального газопро-
вода «Ямал–Центр» [9]. Это может привести к ло-
кальному превышению установленных величин кри-
тических нагрузок (по содержанию соединений азо-
та и тяжелых металлов) и усилению процессов под-
кисления и/или эвтрофирования наземных и прес-
новодных экосистем. Также следует учитывать, что 
для низкоминерализованных вод, к которым отно-
сятся воды Полярного Урала, проникающая способ-
ность и токсичное действие металлов многократно 
усиливаются [14]. 

Гидрохимические параметры определяют сос-
тав и структуру альгоценозов. 

Река Кара. На фоновом участке на ст. 1 во-
доросли в эпилитоне развиты обильно и представ-
лены 72 видами с разновидностями и формами. 
Сообщества обрастаний слагаются в основном ви-
дами, характерными как для олиготрофных, так и ме-
зотрофных и эвтрофных вод. Преобладает среди 
них галофильный, алкалифильный альфамезоса-
проб Melosira varians Ag., характерный для слабо-
щелочных вод с повышенным содержанием элек-
тролитов и легко окисляемых органических ве-
ществ. Часто встречается циркумнейтральный бе-
тамезосапроб Fragilaria capucina Desm., индиффе-
рентный по отношению к содержанию солей в воде. 
Первый вид характерен для водотоков с эвт-
рофными условиями. Среди других групп водорос-
лей доминируют олиго-альфамезосапроб Ulothrix 
zonata (Weber et Mohr) Kütz., бетамезосапроб 
Nostoc caeruleum Lyngb. Из индикаторных видов 
отмечены: альфа-бетамезосапроб Closterium leib-
leinii Kütz., бетамезосапробы Hyaloraphidium contor-
tum Pasch. et Korsh., Monoraphidium arcuatum 
(Korsh.), Phormidium autumnale Gom. et Hindák. 

На импактном участке разнообразие водо-
рослей увеличивается (рис. 1), здесь найден 81 вид 
с внутривидовыми таксонами. Явление возрастания 
биоразнообразия установлено  при  небольшом  по- 
ступлении эвтрофирующих веществ как одно из 
направлений трансформации экосистем [12]. В 
число ведущих  видов на этом участке, кроме выше 
указанного  представителя  рода   Fragilaria,  входят  
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Рис. 1. Распределение видового разнообразия водо-
рослей на фоновых и импактных участках в ис-
следованных водотоках. 
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алкалифильные диатомеи, предпочитающие слабо-
щелочную среду и среднюю степень минерализа-
ции – бетамезосапробы Cocconeis placentula Ehr. и 
Ulnaria ulna (Nitzsch) Comp., встречающиеся чаще в 
слабозагрязненных органическими веществами во-
дах. Среди других групп водорослей доминируют 
Anabaena cylindrospora Tschernov, бетамезо-
олигосапроб A. inaequalis Born. et Flah., обитающий 
в чистых водоемах, A. hieronymii Lemm., бетамезо-
сапроб Nostoc caeruleum. Указанные виды спо-
собны вызывать «цветение» воды. Из индикатор-
ных видов также часто встречаются бетамезоса-
пробы Monoraphidium arcuatum, Scenedesmus qua-
dricauda (Turpin) Bréb., S. lefevrei Deflandre, Mo-
noraphidium griffithii (Berkeley) Komárková-Legne-
rová, альфа-бетамезосапробы Closterium acerosum 
Ehr., Monoraphidium minutum (Näg.) Komárková-
Legnerová, ксено-олигосапроб Audouinella chaly-
baea (Roth) Bory de Saint-Vincent, редкий в районе 
вид, характерный для проточных вод, богатых кис-
лородом и углекислотой. Индикаторы в разной сте-
пени загрязненных вод (альфамезосапробы, альфа-
бетамезосапробы, бетамезосапробы) образуют на 
обоих участках реки более половины состава (рис. 2). 
При этом доля их на втором участке увеличивается, а 
доля индикаторов чистых вод (олигосапробов, ксено-
олигосапробов) уменьшается. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Соотношение индикаторных групп водорос-
лей на фоновых и импактных участках рек: 
a – альфамезосапробы, а-b – альфа-бетамезосапро-
бы, b – бетамезосапробы, o – олигосапробы, о-а – 
олиго-альфамезосапробы, о-b – олиго-бетамезаса-
пробы, х-о – ксено-олигосапробы. 
 

Река Большая Лядгей-Яха. На фоновом 
участке найдено 47 таксонов, в основе состава – 
виды, характерные для вод с различными тро-
фическими условиями. Наиболее часто встречает-
ся диатомея, индифферентная к содержанию солей 
в воде, циркумнейтральный бетамезосапроб En-
cyonema minutum (Hilse) Mann. Он хорошо разви-
вается в олиготрофных и эвтрофных водах при 
близкой к нейтральной реакции среды. Среди дру-
гих групп водорослей доминируют олигосапроб 
Tetraspora cylindrica (Wahl.) C.Ag., обитающий в 
незагрязненных холодных водах с большим коли-
чеством растворенного в воде кислорода, бета-
мезосапроб Nostoc caeruleum, из индикаторов – 
бетамезосапроб Anabaena oscillarioides Bory ex 
Born. et Flah. f. oscillarioides. 

 На участке реки ниже моста выявлено 58 ви-
дов водорослей. Ведущий комплекс дополняет 
алкалифильный бета-альфамезосапроб Fragilaria 
vaucheriae (Kütz.) Peters., предпочитающий сред-
нюю степень минерализации и условия от олиго-
трофных до эвтрофных с повышенным содержа-
нием органических веществ. Кроме диатомовых 
водорослей доминируют олиго-альфамезосапроб 
Scenedesmus acutiformis Schröder, субдоминанты – 
бетамезосапробы Nostoc caeruleum,  Scenedesmus 
quadricauda, Monoraphidium arcuatum. Также отме-
чены бетамезосапробы: M. griffithii, Anabaena os-
cillarioides f. oscillarioides. Изменение разнообразия 
водорослей в этой реке происходит так же, как в 
р.Кара. Однако в соотношении сапробиологических 
групп наблюдается лишь уменьшение значения 
видов-индикаторов чистых вод (рис. 2). 

Река Нярма-Яха. На контрольном участке 
наблюдалось обилие водорослей, но в основном за 
счет немногих представителей (46 таксонов). Пре-
обладал среди диатомовых донный вид Nitzschia 
palea (Kütz.) W. Sm., предпочитающий среднюю 
степень солености вод и близкую к нейтральной 
реакцию водной среды. Он характерен для мезо-
трофных и даже гиперэвтрофных вод и является 
альфамезо-полисапробом, индикатором значитель-
ного загрязнения водоемов легко окисляемыми 
органическими веществами. Массовое развитие 
этого вида указывает на загрязненность первой 
станции этого водотока. Вместе с тем, среди других 
групп водорослей доминируют, как и в реке Боль-
шая Лядгей-Яха, олигосапроб Tetraspora cylindrica, 
а также Chaetophora elegans (Roth) C.Ag., олиго-
альфамезосапроб Ulothrix zonata, бетамезосапроб 
Anabaena oscillarioides f. oscillarioides и субдоминант – 
альфа-бетамезосапроб Closterium leibleinii. Кроме 
того, отмечены бетамезосапробы: Phormidium fa-
vosum Gom. ex Gom., Scenedesmus quadricauda. 

Река ниже моста загрязнена органическими 
веществами. Об этом свидетельствуют очень бед-
ный состав (19 таксонов) и низкое обилие водо-
рослей, обычно характерных обитателей водо-
токов. Ни один из видов не развивается в заметном 
количестве. Несколько выделяются среди осталь-
ных три вида: Fragilaria vaucheriae (Kütz.) Peters., 
Encyonema minutum и алкалибионт Gomphoneis 
olivaceum (Horn.) Brèb.  

Среди других групп водорослей доминирует 
Phormidium favosum, в массе представлены олиго-
сапроб Tetraspora cylindrica и ксено-олигосапроб 
Audouinella chalybaea. Из индикаторных видов от-
мечены также олигосапроб Calothrix parietina Thu-
ret., альфа-бетамезосапробы Closterium leibleinii, 
Ulothrix zonata, Scenedesmus acutiformis.  

Основу водорослевого комплекса на обоих 
участках слагают индикаторы разной степени за-
грязненности вод. Однако пропорции индикатор-
ных видов на фоновой и импактной станциях здесь 
противоположные в отличие от предыдущих рек 
(рис. 2). Различия по соотношению основных са-
пробных групп между двумя участками обуслов-
лены особенностями рельефа. Фоновый участок 
расположен вблизи горного массива, который яв-
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ляется барьером для пылевых эмиссий, в ре-
зультате чего здесь происходит накопление загряз-
няющих веществ. По мере удаления от этого участ-
ка концентрация их снижается, что отражается в 
показателях химического состава вод и донных 
отложений, а также в соотношении индикаторных 
видов (рис. 2). Однако общая обедненность видо-
вого состава (рис. 1), преобладание Nitzschia palea 
и развитие отдельных видов цианопрокариот ука-
зывают на заметное нарушение экосистемы не 
только на импактном участке, но и в целом реки.  

Рассчитанные индексы сапробности для ди-
атомовых водорослей соответствуют III классу 
качества воды, или бетамезосапробной зоне с 
умеренным загрязнением легко окисляемыми ор-
ганическими веществами. Для пар участков рек 
(фоновый и импактный) индексы составляют сле-
дующие величины: Кара 1,85–1,89, Большая Ляд-
гей-Яха 1,88–1,90, Нярма-Яха 2,02–2,03.  

Заключение 

Несмотря на то, что строительство газопро-
вода «Бованенково–Ухта» было начато сравни-
тельно недавно (в декабре 2008 г.), в настоящее 
время наблюдается существенная перестройка 
водных и наземных экосистем в природных комп-
лексах Большеземельской тундры и Полярного 
Урала. Основными факторами воздействия являют-
ся пылевое загрязнение [15], строительство и  экс-
плуатация компрессорных станций и линейных со-
оружений в зоне газопровода. Отмечено загрязне-
ние нефтепродуктами, ртутью и тяжелыми ме-
таллами. Альгоценозы перестраиваются при уве-
личении минерализации, эвторофировании водо-
токов, аккумулировании поллютантов донными от-
ложениями. Происходит изменение видового разно-
образия, таксономической и экологической структуры 
сообществ водорослей. В связи с этим необходима 
разработка мер по снижению негативного воздейст-
вия хозяйственной деятельности и выделению особо 
охраняемых участков в равнинных и горных тундрах 
района с целью сохранения территорий высокой 
природоохранной ценности. 
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гранта Русского географического общества «Ор-
ганизация комплексной экспедиции на Полярный 
Урал для выделения в российской Арктике тер-
риторий высокой природоохранной ценности», а 
также проекта УрО РАН Фундаментальные ис-
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Верховка обыкновенная (Leucaspius delinea-
tus (Heckel, 1843) относится к непромысловым ры-
бам семейства карповых и характеризуется невы-
сокими линейно-весовыми параметрами. В ее аре-

ал на территории России входят все реки, впадаю-
щие с юга в Балтику  и  некоторые  озера  бассейна 
р. Онега. В бассейнах Каспия – Волга, реки Даге-
стана до Кумы, Черного моря и Азова – Дон, Кубань 
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Проведено молекулярно-генетическое изучение верховки обыкновенной (Leu-
caspius delineatus (Heckel, 1843) бассейна р. Печора. Данные секвенирования 
участка мтДНК, кодирующего COI, свидетельствуют о едином механизме про-
исхождения популяций данного вида на территории Республики Коми. AFLP 
анализ указывает на наличие генетической дифференциации исследованных 
образцов северо-восточной части ареала верховки обыкновенной. Коэффици-
ент корреляции (0.5, p-value: 0.001) между матрицами генетических и гео-
графических расстояний популяций рыб также свидетельствует об их дли-
тельном обитании в бассейне р. Печора. 
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Sunbleak – Leucaspius delineatus (Heckel, 1843) is non-commercial fish species 
with extremely low amount of data in the Komi Republic territory. The new 
findings of sunbleak in several ponds and streams in the middle course of the 
Pechora river allowed to expand the area of the species to the northeast. Popula-
tions of sunbleak were found in two reservoirs located near the Pechora state 
district power station: in the reservoir-cooler and in the floodplain lake located 
14 km downstream. The reservoir-cooler of the Pechora state district power sta-
tion was used for commercial fish production from 1987 till 1998. As a result of  
non-intentional introduction carp and bleak were naturalized in the water basin. 
It was hypothesized that sunbleak, as well as the specified kinds, can have non-
native origin. For this purpose we studied morphological and DNA markers in 
three sunbleak populations: two populations from the above reservoirs and one 
population form Nyuvchim water basin (basin of the Vichegda river). 
The morphological markers (the number of vertebrae, the transverse rows of 
scales number, the number of lateral line scales) evidence in favor of long period 
of habitation of sunbleak populations in the Pechora river basin. The analysis of 
sequences of mitochondrial cytochrome oxidase subunit I gene testifies to the 
common origin of all three studied sunbleak populations. The analysis of AFLP 
markers showed genetic differences between three studied populations and the 
isolation by distance phenomenon was approved. The reservoir-cooler population 
had the highest polymorphism level. 
The results obtained in this study do not support the origin of sunbleak in the 
Pechora river basin as a result of unintentional introduction and are consistent 
with hypothesis of close connection of the Vichegda and Pechora rivers basins in 
the past. 
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и реки черноморского побережья [1]. В Республике 
Коми (РК) верховка до недавнего времени была 
отмечена лишь в некоторых водоемах рек Вычегда 
(оз. Синдорское, являющееся остатком большого 
приледникового водоема, существовавшего в пе-
риод четвертичных оледенений на европейском 
Северо-Востоке) [2] и Кама (реки Летка и Кобра) [3]. 
Из-за её ограниченного распространения Л.С. Берг 
предположил, что этот вид относительно недавно 
проник в Северодвинский бассейн по системе кана-
лов, связывающих его с Волго-Камским бассейном. В 
последующем вид был отмечен в некоторых малых 
реках (притоках 1 и 2 порядков), а также озерах-
старицах верхнего и среднего течения р. Вычегда [4]. 
Недавние находки верховки в некоторых водоемах и 
водотоках среднего течения р. Печора позволяют 
расширить ее ареал на северо-восток (рис. 1) [5]. 

Известно, что естественным барьером для 
распространения данного вида рыб на азиатскую 
часть территории России являются Уральские горы. 
Однако с развитием сети рыбоводных хозяйств 
стал возможен инвазийный механизм расселения. 
В научной литературе есть сведения о непредна-
меренной интродукции верховки с последующим ее 
саморасселением в различных водоемах Сибири 
[6–10]. На территории Печорской ГРЭС (ПГРЭС), 
расположенной в среднем течении р.Печора, в 90-х 
гг. прошлого столетия также действовало тепло-
водное рыбоводное хозяйство. В результате ин-
тродукции в водоеме-охладителе электростанции 
(водохранилище наливного типа, созданное на базе 
двух естественных водоемов) образовались ло-
кальные самоподдерживающиеся группировки вер-
ховки Leucaspius delineatus (Heckel, 1843), уклейки 
Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) и карпа Cyprinus 
carpio (Linnaeus, 1758). В то же время более широ-
кая география находок верховки обыкновенной в 
Печорском районе, а также соответствие ряда 
счетных признаков (количество позвонков, попе-
речных рядов чешуй и чешуй в боковой линии) в 
выборках рыб бассейна р.Печора общей географи-
ческой закономерности изменения этих показате-
лей, свидетельствуют об ее длительном обитании в 
изучаемом районе [5]. 

Исходя из вышеизложенного, цель настоя-
щего исследования – определить степень генети-
ческой дифференциации популяций верховки 
обыкновенной Leucaspius delineatus (Heckel, 1843) 
из водоемов республики для выявления механизма 
их заселения. Подобный подход позволяет сущест-
венно углубить зоогеографические исследования и 
расширить представления о путях формирования 
ихтиофауны бассейнов рек всего европейского Се-
веро-Востока России. 

Материал и методы 

Для оценки генетической дифференциации 
популяций верховки был проведен филогенетиче-
ский анализ с использованием определения после-
довательности (секвенирования) участка митохон-
дриального гена субъединицы 1 цитохромоксидазы 
(COI мтДНК) и анализа полиморфизма длин ам-
плифицированных фрагментов ДНК (AFLP – Amp-

lified Fragment Length Polymorphism). Проанализи-
рованы две выборки из среднего течения р. Печо-
ра: по 15 образцов мышечной ткани рыб из водо-
ема-охладителя ПГРЭС (географические координа-
ты: N065°06'58.5, E057° 21'13.0) и находящегося на 
удалении 15 км от озера в пойме р. Печора (гео-
графические координаты N065°07'57.6, E057°04'15). 
Из среднего течения р.Вычегда исследовано шесть 
образцов, пойманных в водохранилище (географиче-
ские координаты: N061°23'41.5, E050°45'16.2) у пос. 
Нювчим, образованном на месте слияния рек Нювчим 
и Дендель – притоков второго порядка р. Вычегда 
(рис. 1). Расстояния между популяциями для матрицы 
географических дистанций были измерены по «дуге 
большого круга» по географическим координатам.  

Тотальная ДНК была выделена с помощью 
набора FastDNA Spin Kit (QBioGene) согласно инст-
рукциям производителя. Определение нуклеотид-
ной последовательности амплифицированного уча-
стка мтДНК выполнено на генетическом анализато-
ре ABI PRISM 310 (Applied Biosystems) с использо-
ванием праймеров Fish F1: 5'-TCAACCAACCACAAA 
GACATTGGCAC-3' и Fish R2: 5'-TAGACTTCTGGG 
TGGCCAAAGAATCA-3' [11]. Выравнивание и ана-
лиз нуклеотидных последовательностей проводили 
в пакете программ MEGA 6.0. [12]. 

В AFLP анализе использовали рестриктазы 
EcoRI и MseI вместе с последовательностями адап-
теров EcoRI и MseI. Смесь для реакции рестрикции-
лигирования включала (на 10 реакций): 10 мкл T4 
DNA Ligase buffer, 10 мкл NaCl (0,5 М), 5 мкл BSA (1 
мг/мл), 10 мкл MseI adaptor, 10 мкл EcoRI adaptor  и 
10 мкл Enzyme Master Mix (на 10 реакций), состоя-
щий из 1 мкл 10X T4 DNA Ligase buffer, 1 мкл NaCl 
(0,5 М), 5 мкл рестриктазы EcoRI, 1 мкл рестрикта-
зы MseI, 0,5 мкл BSA (1 мг/мл), 0,5 мкл T4 DNA 
Ligase, 1 мкл воды без нуклеаз. Затем к 5,5 мкл 
смеси для реакции рестрикции-лигирования добав-
ляли 5,5 мкл раствора ДНК (0,1 мкг/мкл) и инкуби-
ровали в течение 3 час при 37 ºС. После этого про-
водили преселективную амплификацию (преам-
плификация) с продуктом реакции рестрикции-
лигирования, предварительно разбавленным в пять 
раз буфером ТЕ (20 ммоль TrisHCL, 0,1 ммоль 
EDTA, pH 8,0). Смесь для  преселективной ПЦР 
включала: 2 мкл  разбавленного продукта реакции 
рестрикции-лигирования, 0.5 мкл AFLP преселексив-
ной пары праймеров (Applied Biosystems) и 7.5 мкл 
AFLP Core Mix (Applied Biosystems). Условия реакции 
преамплификации: 72ºС – 2 мин, 30 циклов (94 ºС - 
20 с, 56 ºС – 30 с, 72 ºС – 2 мин) и 60 ºС – 30 мин.  

Затем проводили селективную амплифика-
цию с продуктом реакции преамплификации, пред-
варительно разбавленным в пять раз буфером ТЕ. 
Для реакции селективной амплификации были ис-
пользованы три комбинации праймеров: EcoRI-AAG 
(меченый)/MseI-CAA, EcoRI-AGG (меченый) /MseI-
CAT и EcoRI-ACG (меченый)/MseI-CTT. Смесь для 
селективной ПЦР включала: 1.5 мкл  разбавленного 
продукта преселективной амплификации, 0.5 мкл 
EcoRI флуоресцентно меченого праймера, содер-
жащего  на  своем  конце  три  селективных нуклео-
тида (Applied Biosystems), 0.5 мкл MseI прайме-
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Рис. 1. Сведения о находках верховки обыкновенной Leucaspius delineatus (Heckel, 1843) в водоемах Рес-
публики Коми из опубликованных литературных источников. 
 

1 – реки Летка и 
Кобра (Берг, 1949), 
2 – озеро Синдор-
ское (Зверева и др., 
1955),  
3 – малые реки и 
водоемы поймы, а 
также водоем-охлади-
тель Печорской ГРЭС 
(Бознак, Захаров, 
2009),  
4 – водохранилище 
у пос. Нювчим (Ра-
фиков, 2012).  
На выносках стрел-
ками обозначены во-
доемы, в которых 
были выловлены ис-
следованные образ-
цы верховки. 
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ра (Applied Biosystems) и 7.5 мкл AFLP Core Mix 
(Applied Biosystems). Условия реакции селективной 
амплификации были следующими: 94 ºС – 2 мин, 
10  циклов  (94 ºС – 20 с, 66 ºС (-1 ºС/цикл) – 30 с, 
72 ºС – 2 мин), 20 (94 ºС – 20 с, 56 ºС – 30 с, 72 ºС –
2 мин) и 60 ºС – 30 мин. Далее проводили дена-
турацию продукта селективной амплификации с 
использованием формамида (Applied Biosystems) в 
течение 5 мин при 95 ºС.  Реакционная смесь со-
держала 9,25 мкл формамида, 0,25 мкл стандарта 
GeneScan ROX 500 (Applied Biosystems) и 0,5 мкл 
продукта реакции селективной амплификации. Затем 
полученные образцы анализировали на генетическом 
анализаторе ABI PRISM 3500 (Applied Biosystems). 
Полученные хроматограммы были обработаны с ис-
пользованием внутреннего стандарта в программе 
GeneMapper 5.0 (Applied Biosystems) для установле-
ния длин полученных фрагментов. Затем фрагменты, 
различающиеся по длине менее чем на одну пару 
нуклеотидов (п. н.), были объединены вручную. В 
анализ включены фрагменты размером от 50 до 500 
п. н. Наличие или отсутствие фрагментов кодирова-
лось как «1» или «0», соответственно.  

Статистический анализ данных AFLP прово-
дили с использованием иерархической кластериза-
ции методом Уорда на основе матрицы сходства, 
рассчитанной с использованием коэффициента 
Жаккарда в программной среде R [13]. В ней про-
веряли и статистическую значимость гипотезы «Iso-
lation by distance» с использованием теста Мантела 
[14] для оценки корреляции между матрицами гене-
тических и географических дистанций. 

Кластеризацию на основе модели, описанной 
в работе [15], выполняли с помощью программы 
STRUCTURE v. 2.34 [15]. В качестве исходных дан-
ных использована бинарная матрица, содержащая 
сведения о 318 AFLP локусах 36 образцов верховки 
обыкновенной. В настройках программы было ука-
зано: не использовать данные о географическом 
происхождении образцов; применить «Admixture 
model» (модель, допускающую обмен генетической 
информацией между кластерами); количество ите-
раций – 100 тыс. С такими настройками программа 
запускалась по 35 раз для каждого априорного значе-
ния числа кластеров (K) в диапазоне от 1 до 9. Ос-
тальные настройки были указаны в соответствии с 
рекомендациями авторов программы STRUCTURE 
для анализа доминантных маркеров [16]. Наиболее 
вероятное значение K (число генетически однород-
ных кластеров) определяли методом, предложенным 
в работе [17]. Для численной оценки однородности 
результатов, полученных при независимых запусках 
STRUCTURE, использовали программу CLUMPP [18]. 
Визуализацию результатов расчета проводили с по-
мощью программы DISTRUCT [19]. Молекулярно-
генетическое исследование образцов верховки вы-
полнено на базе ЦКП «Молекулярная биология» Ин-
ститута биологии Коми НЦ УрО РАН (г. Сыктывкар). 

Результаты исследований 

В основе популяционных исследований жи-
вых организмов с помощью методов молекулярной 
биологии лежит выявление степени полиморфизма   

отдельных групп. В пределах ранга вида наиболее 
информативными являются рестрикционный ана-
лиз нуклеотидной последовательности ядерной 
ДНК и секвенирование отдельных генов мтДНК. 
Известно, что «не кодирующая» часть ядерного 
генома, ввиду меньшего селективного ограничения, 
более изменчива и ее скорость мутирования в два 
раза выше по сравнению с кодирующей [20]. Это 
увеличивает уровень выявляемого полиморфизма, 
а соответственно разрешающую способность мето-
да и воспроизводимость полученных результатов.  

Полученные последовательности участка 
мтДНК, кодирующего ген субъединицы 1 фермента 
цитохром оксидазы (COI) всех исследуемых образ-
цов, зарегистрированы в базе данных GenBank на-
ционального центра биотехнологической информа-
ции США (KP 794941 – KP794948) [21]. Анализ ука-
занных последовательностей выявил абсолютную 
идентичность их нуклеотидного состава (рис. 2). 
Отсутствие изменчивости данного гена в популяци-
ях верховки обыкновенной из разных речных бас-
сейнов республики, может указывать на быстрое 
расселение указанного вида. Учитывая высокую 
степень консервативности ген-кодирующей после-
довательности, расселение могло происходить  не-
сколько тысячелетий назад. По-видимому, в случае 
непреднамеренной интродукции (инвазийный ме-
ханизм) с посадочным материалом на рыбоводное 
хозяйство ПГРЭС наблюдался бы некоторый нук-
леотидный полиморфизм гена COI. 

 
 

 
 
Рис. 2. Филогенетическое древо, построенное мето-
дом NJ (объединение ближайших соседей) на осно-
вании последовательностей COI мтДНК образцов 
Leucaspius delineatus (Heckel, 1843) и Alburnus al-
burnus (Linnaeus, 1758) в качестве внешней группы. 

 

При выполнении анализа длин квалифици-
рованных фрагментов ДНК верховки три комбина-
ции селективных праймеров позволили выявить 
318 AFLP маркеров (локусов) длиной от 50 до 500 
п.н. Определенные с помощью программы GenAlEx 
v. 6.501 популяционные показатели представлены в 
таблице. На основании анализа всех частот алле-
лей локусов AFLP 36 проанализированных образ-
цов верховки  обыкновенной  из  трех  разноудален- 
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Результаты AFLP-анализа исследованных  
образцов, полученные с помощью программы 

GenAlEx v. 6.501 
 

Место отбора Озеро  
пойменное 

Водоем-
охладитель 

ПГРЭС 

Водохрани-
лище 

Нювчимское 
№ выборки 1 2 3 

широта 65,132 65,115 61,391 Координа- 
ты долгота 57,072 57,353 50,765 

% полиморфных  
локусов 36,16 82,08 53,14 

Инф. индекс Шеннона 0,14±0,013 0,28±0,013 0,25±0,015 
Число эффективных 

аллелей 1,15±0,016 1,28±0,019 1,26±0,018 

смещенная 
(He) 

0,09±0,009 0,17±0,010 0,16±0,010 Ожидае- 
мая гете-
розигот-

ность 
несмещенная 

(uHe) 
0,09±0,009 0,18±0,010 0,18±0,011 

сравнивае- 
мые выборки 1-2 2-3 1-3 Генетиче-

ское рас-
стояние  

Нея показатель 0,040 0,045 0,118 
 

ных местообитаний была построена дендрограмма 
(рис. 3). При кластеризации выделилось несколько 
групп исследованных особей. Генетически наиболее 
дифференцируемыми оказались образцы из Нюв-
чимского водохранилища (бассейн р. Вычегда) и озе-
ра в пойме р. Печора, географическое расстояние 
между которыми составляет около 520 км. Большая 
часть особей из водоема-охладителя ПГРЭС класте-
ризовалась совместно с таковыми из пойменного 
озера  и  несколько  образцов  вошли  в  вычегодскую  
 

 
 
Рис. 3. Дендрограмма сходства образцов Leucaspius 
delineatus (Heckel, 1843), построенная на основе 
данных AFLP анализа (матрица сходства рассчита-
на с использованием эвклидова расстояния, иерар-
хическая кластеризация выполнена с использова-
нием метода Уорда). Происхождение образцов: 1 – 
озеро пойменное (р. Печора), 2 – водоем-охладитель 
Печорской ГРЭС, 3 – водохранилище Нювчимское 
(р. Нювчим, бассейн р. Сысола). 

 
 

Рис. 4. Визуализация результатов анализа AFLP-
маркеров Leucaspius delineatus (Heckel, 1843) из 
трех водоемов Республики Коми методом главных 
компонент. 1 – озеро пойменное (р. Печора), 2 – во-
доем-охладитель Печорской ГРЭС, 3 – водохрани-
лище Нювчимское (р. Нювчим, бассейн р. Сысола). 
 

кладу. Тем не менее, анализ главных компонент, про-
веденный с бинарными данными AFLP анализа в 
программной среде R, показал значимую обособлен-
ность исследуемых популяций (рис. 4). 

Эти результаты были поддержаны анализом 
с применением методов байесовской статистики. С 
использованием алгоритма, описанного в работе  
[17], определили наиболее вероятное число гене-
тических кластеров, равное 3. Это значит, что из 
проанализированных 36 образцов по данным AFLP 
анализа было выделено 3 ДНК-группы, обладаю-
щих генетическим своеобразием (рис. 5).  

Результаты байесовского анализа в програм-
ме «STRUCTURE», основанного на составе AFLP-
локусов, также свидетельствуют о высокой ве-
роятности  разделения  исследованных рыб из пой- 
 

 
Рис. 5. Результаты байесовского анализа с по-
мощью программы «STRUCTURE v. 2.34» состава 
AFLP-локусов 36 образцов Leucaspius delineatus 
(Heckel, 1843) различного географического проис-
хождения. Определение наиболее вероятного числа 
кластеров (K) по величине ΔK.  
 
менного озера (р. Печора) и Нювчимского водохра-
нилища (рис.6). Часть особей, отобранных из водо-
ема-охладителя ПГРЭС (5 экз.), могут быть клас-
сифицированы как «вычегодские», остальные – как 
«печорские». 

Удобной количественной характеристикой 
при сравнении популяций является величина гене-
тического расстояния между ними. Чаще всего ис-
пользуют стандартное генетическое расстояние  
Нея [22]. Такое генетическое расстояние между 
проанализированными группами (Nei Distance) ва-
рьировало от 0,04 до 0,118. Дистанция между вы-
борками из Печорского бассейна была наимень-
шей. Это объясняется незначительным физическим 
расстоянием и свидетельствует о более близкой  
связи между данными группировками. Степень иден- 
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Рис. 6. Результаты байесовского анализа с по-
мощью программы «STRUCTURE v. 2.34» состава 
AFLP-локусов 36 образцов Leucaspius delineatus 
(Heckel, 1843) различного географического проис-
хождения. Ось абсцисс − номера выборок и код их 
географического происхождения (1 – озеро поймен-
ное (р. Печора), 2 – водоем-охладитель Печорской 
ГРЭС, 3 – водохранилище Нювчимское (р. Нювчим, 
бассейн р. Сысола). Ось ординат − вероятность (%) 
кластеризации исследуемых образцов на группы по 
составу AFLP-локусов. Для подготовки рисунка 
использована усредненная Q-матрица, полученная с 
помощью программы «CLUMPP v. 1.1.2». 
 
тичности исследованных популяций из бассейнов 
рек Печора и Вычегда меньше, чем в пределах Пе-
чорского бассейна. Это свидетельствует о дли-
тельном отсутствии обмена генетической инфор-
мацией между популяциями вследствие давней 
изоляции речных бассейнов. 

Обсуждение результатов 

Реки северного склона Русской равнины (Пе-
чора, Вычегда) на всем своем протяжении распола-
гаются в области покрытия льдами максимального 
оледенения. На территории европейского Северо-
Востока России расселение верховки могло проис-
ходить в период отступания льдов максимального 
оледенения. Участок среднего течения р. Печора в 
то время был представлен тремя крупными озера-
ми (Троицко-Печорское, Лебяжское и Усинское). По 
существующим предположениям, до формирования 
Камо-Печоро-Вычегодских водоразделов часть сто-
ка этих озер была направлена в р. Кама (р. Вель – 
приток р. Печора рассматривается как верховье 
Пракамы). Верховье р.Печора, развивавшееся изо-
лированно со времен доледниковья, в отдельные 
периоды также имело сток в Каму по долинам рек 
Нем, Вычегда и Северная Кельтма [23].  

Интересным фактом является область рас-
пространения леща в бассейне р. Печора, большая 
часть которого приурочена к магистральному руслу 
и водоемам среднего и большей части нижнего те-
чения реки. Лещ и верховка – единственные в р.Пе-
чора представители понто-каспийского фаунисти-
ческого комплекса (теплолюбивые виды рыб, адап-
тированные к жизни в реках Понто-Каспия). По дан-
ным Г.В.Никольского [24], в теплые фазы после-
ледниковья представители этого комплекса могли 
иметь более широкое распространение в бассейне 
Северного Ледовитого океана, однако вследствие 
изменения условий численность их значительно 
сократилась.  

В пользу гипотезы о длительном обитании 
верховки обыкновенной в водоемах бассейна 
р.Печора также свидетельствует и результат теста 
Мантела, оценивающего корреляцию между матри-
цами генетических и географических дистанций 
(999 повторов; коэффициент корреляции между 
матрицами – 0,5; p-value: 0,001). Необходимо отме-
тить явную гетерогенность проанализированного 
материала. Рыбы из пойменного озера характери-
зуются минимальной величиной полиморфизма, а 
также статистически значимо отличаются от ос-
тальных групп по таким показателям, как ожидае-
мая гетерозиготность (He и uHe), число эффектив-
ных аллелей (Ne) и информационный индекс Шен-
нона (I) (см. таблицу). Данный водоем расположен 
в пойме р. Печора и большую часть года соединя-
ется с ней протокой, а при весеннем половодье и 
заливается водами реки. Возможно, его заселение 
небольшим числом экземпляров верховки про-
изошло относительно недавно. Это и могло бы 
объяснить низкое генетическое разнообразие дан-
ной группировки (эффект основателя). По мнению 
авторов [25], описывающих процесс инвазийного 
заселения верховкой некоторых водоемов на тер-
ритории Англии,  основную роль в ряде случаев 
играли рыбаки-любители. При этом главный пред-
полагаемый механизм – перемещение икры и мо-
лоди рыб из водоема в водоем вместе с различным 
снаряжением (сети, неводы, садки), используемым 
в процессе рыбной ловли. Необходимо отметить, 
что нерестовый период у данного вида рыб длится 
все лето (порционное икрометание) и, как показала 
практика, в качестве нерестового субстрата могут 
использоваться сетные и удилищные поплавки, дно 
лодки и прочие предметы. Кладка икринок имеет 
вид строчек шириной в 1-2 икринки и приклеена к 
субстрату достаточно прочно. Существует неболь-
шая вероятность того, что при быстром переезде 
на другой водоем (во влажных условиях) оплодо-
творенные икринки действительно могут попасть в 
воду и продолжить свое развитие. 

Основными факторами, влияющими на гене-
тическую структуру популяций, являются генетиче-
ский дрейф, поток генов и естественный отбор [26]. 
Для водоема-охладителя ПГРЭС установлен факт 
интродукции и образования устойчивых группиро-
вок уклейки и карпа. Вместе с указанными видами в 
этот водоем могла попасть и верховка. Однако в 
случае исключительно инвазийного происхождения 
данного вида генетическое разнообразие изучаемо-
го материала могло быть очень низким вследствие 
проявления «эффекта основателя». Возможно, из-
менение генетической структуры вызвано привне-
сением дополнительного генетического материала 
к уже существующей популяции.  

Водоем-охладитель Печорской ГРЭС харак-
теризуется непостоянным гидрохимическим и тер-
мическим режимами, зависящими от технологиче-
ских процессов электростанции [27]. Влияние изме-
ненного температурного и химического режимов 
проявляется на различных уровнях организации: от 
дефектов развития у отдельных особей разных  ви- 
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дов рыб до исчезновения типичных видов (щука, 
плотва, окунь) из структуры рыбной части сообще-
ства в целом [28,29]. Устранение прямого действия 
отбора (прессинг хищника) при оптимальных (для 
верховки) температурных параметрах среды также 
может способствовать изменению генетического 
разнообразия популяций рыб. 

Генетическая выборочность при небольших 
объемах проанализированного материала в попу-
ляционном анализе может в свою очередь повли-
ять на результаты исследования. Так, например, 
значительная доля (81 %) молекулярной дисперсии 
(AMOVA) приходится на внутрипопуляционную ге-
нетическую изменчивость проанализированных 
особей, что свидетельствует о значительной раз-
нородности исследованного генетического мате-
риала.  

Таким образом, данные секвенирования уча-
стка мтДНК, кодирующего субъединицу 1 фермента 
цитохромоксидазы, свидетельствуют о едином ме-
ханизме происхождения популяций верховки обык-
новенной. Анализ полиморфизма длин амплифи-
цированных фрагментов позволяет заключить, что 
проанализированные выборки генетических проб 
верховки характеризуются явным генетическим 
своеобразием. Уровень изменчивости генетических 
и морфологических признаков данного вида, на-
блюдаемый при продвижении на северо-восток 
Республики Коми, по-видимому, отражает процесс 
его естественного расселения и адаптации к усло-
виям внешней среды. Корреляция между матрица-
ми генетических и географических расстояний так-
же говорит в пользу предложенной нами гипотезы. 
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Введение 
 

Живые организмы – многоуровневая саморе-
гулирующаяся система. В ответ на нарушение го-
меостаза (стресс) возникает комплекс внутри орга-
низменных изменений, в том числе экспрессии ге-
нов, иммунных, электрофизиологических, гормо-
нальных реакций и др. Приспособленность орга-
низма определяется эффективностью ответа на 
внешние воздействия, являющиеся стрессовыми 
факторами, такими как голодание, обезвоживание, 
гипертермия и др. Целью настоящего исследования 
был анализ уровня активности генов стресс ответа, 
меченных репортерным белком GFP, в ответ на 
действие экстремальных условий среды и экоток-
сикантов на модели Drosophila melanogaster. 

 
Материалы и методы 

 
Линии Drosophila melanogaster 
Defensin-GFP, Drosomycin-GFP, Metchnikowin-

GFP – содержат GFP-репортеры генов антимикроб-

ных пептидов, активируемых по Toll-зависимому 
сигнальному пути. D-GADD45-GFP – содержит GFP-
репортер гена ответа на повреждение ДНК D-
GADD45. GstD1-GFP – содержит GFP-репортер ге-
на глутатион-S-трансферазы, отвечающей за де-
токсикацию ксенобиотиков. Hsp22-GFP и Hsp70-
GFP – содержат GFP-репортеры генов белков теп-
лового шока 70 и 22. Stat92E-GFP – содержит GFP-
репортер транскрипционного активатора STAT92E, 
участвующего в регуляции общего стресс-ответа. 

Оценка изменения экспрессии генов, ме-
ченных репортерным белком GFP 

Экспрессию исследуемых генов оценивали 
путем регистрации изменения уровня флуоресцен-
ции репортерного белка GFP. Для этого пятиднев-
ных самцов Drosophila melanogaster исследуемых 
линий подвергали воздействиям стресс-факторов 
(табл. 1); на 1-, 2- и 3-е сут. после воздействия ви-
зуализировали уровень флуоресценции у анесте-
зированных особей с помощью люминесцентного 
микроскопа «МИКМЕД-2 вар.11» («ЛОМО») и ви-
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Hsp70).  Analysis was performed after the exposure to stressors of different 
modalities (bacterial infection, fungal infection, hypergravity, starvation, 
dehydration, paraquat, dioxin, toluene, formaldehyde, hyperthermia, cold stress) 
at different doses and at different times after exposure. Analysis of the 
expression level of GFP-reporter allowed to determine the spectrum of factors 
that are capable of activating certain genes of cellular stress response in a model 
of Drosophila melanogaster in vivo. The obtained experimental model can be used 
to solve problems of bioindication of toxicants in laboratory conditions. 
 
Keywords: Drosophila melanogaster, stress response, reporter protein GFP 
__________________________________________________________________________________ 



Известия Коми научного центра УрО РАН. Выпуск 2(22). Сыктывкар, 2015 
 

 41 

деосистемы на основе цифровой камеры Olympus 
C7070. Количественный и качественный анализы 
снимков проводили с помощью программы ImageJ 
2x 2.1.4.7. Вычислялся коэффициент CTCF (Cor-
rected total cell fluorescence) в пикселях. Статисти-
ческую обработку результатов выполнили с ис-
пользованием t-критерия Стьюдента [1]. 

Обработка стрессовыми факторами 
До воздействия мухи содержались на стан-

дартной агарно-дрожжевой среде при температуре 
25°С, относительной влажности 60% и 12-часовом 
режиме освещения. Во всех экспериментах исполь-
зовали самцов Drosophila melanogaster соответст-
вующей линии, которых в возрасте 5 сут. подверга-
ли соответствующему воздействию (табл. 1). 

 Результаты и обсуждение 

Показано, что репортеры генов антимикроб-
ных пептидов Defensin-GFP, Drosomycin-GFP, Met-
chnikowin-GFP активируются в ответ на весь спектр 
исследованных факторов. Динамика экспрессии 
данных генов иммунного ответа различна и зависит 
от дозы и времени измерения: наблюдается как 
увеличение, так и снижение активности данных ге-
нов. Однако в случае бактериального и грибкового 
заражения наблюдается только увеличение экс-
прессии генов Defensin, Drosomycin и Metchnikowin 
(табл. 2). 

Репортер гена ответа на повреждение ДНК D-
GADD45-GFP активируется практически на все изу-
чаемые воздействия. Активность D-GADD45-GFP 
снижается после воздействия голодания. 

GFP-репортер гена глутатион-S-трансферазы 
GstD1-GFP, отвечающей за детоксикацию ксено-
биотиков, активируется на бактериальное зараже-
ние, гипергравитацию, паракват, формальдегид, 
гипертермию. В то же время уровень экспрессии 
GstD1-GFP снижается при голодании, обезвожива-
нии и обработке диоксином. 

GFP-репортеры генов белков теплового шока 
70 и 22 активируются  на  грибковую  инфекцию,  ги- 

пергравитацию, обезвоживание, диоксин, толуол, 
формальдегид, гипертермию, холодовой шок. Экс-
прессия Hsp22-GFP снижается в ответ на длитель-
ное голодание и формальдегид, а экспрессия 
Hsp70-GFP падает при длительном голодании. 

Активность Stat92E-GFP, участвующего в ре-
гуляции общего стресс-ответа, снижается в ответ 
на бактериальное заражение, холодовой стресс и 
формальдегид, однако увеличивается в результате 
воздействия других стресс-факторов (табл. 2). 

Анализ интенсивности экспрессии GFP-ре-
портеров выявил, что время активации репортера 
зависит от типа фактора и от дозы воздействия. В 
ответ на такие факторы, как обезвоживание, диок-
син, толуол, формальдегид уровень экспрессии 
GFP-репортеров увеличивается в течение 24 ч по-
сле воздействия. Однако бактериальное зараже-
ние, грибковая инфекция, гипергравитация, голода-
ние, паракват, гипертермия, холодовой шок приво-
дят к активации репортерного белка в течение 48 ч 
после воздействия. Чем выше интенсивность воз-
действия, тем быстрее происходит активация репор-
терного белка. Однако в некоторых случаях после 
влияния большой дозы стресс-фактора наблюдается 
снижение экспрессии всех изучаемых генов, как, на-
пример, после длительного голодания (табл. 2). 

Оценка временной динамики экспрессии 
GFP-репортеров показала, что продолжительность 
активности репортера также зависит от типа фак-
тора и от дозы воздействия. При быстрой актива-
ции экспрессии в ответ на обезвоживание, диоксин, 
толуол, формальдегид ее уровень снижается через 
72 ч после воздействия. При медленной активации 
экспрессии GFP-репортеров в ответ на бактери-
альное заражение, грибковую инфекцию, гипергра-
витацию, голодание, паракват, гипертермию, холо-
довой шок активации репортерного белка сохраня-
ется дольше чем 72 ч после воздействия (табл.2). 

Известно, что факторы окружающей природы 
физической, химической или биологической спо-
собны изменять транскрипционный профиль клетки 

Таблица 1 

Условия воздействий 

Воздействие Условия воздействия Время экспозиции, ч. Ссылка 
Гипергравитация 1.8, 16.1 G 1 [2] 

Паракват 5, 20 мМ 24 [3] 
Голодание Раствор 3 %-ной агарозы вместо питательной среды 16, 77 [4] 

Обезвоживание Относительная влажность воздуха 30 % 16, 48 [5] 
Гипертермия 34 и 39°С 0.5 [1] 

Холодовой стресс 0°С и -4°С 2 [6, 7] 
Диоксин 0.822 и 1.644 мкМоль/л 72 [8] 
Толуол 50 и 100 мкМоль/л 72 [9] 

Формальдегид Пары 7% и 14% формальдегида 24 [10] 

Бактериальная инфекция 

Смешанная биомасса монокультур бакте-
рий Micrococcus luteus и Escherichia coli с содержа-
нием клеток не менее 103 или 109 КОЕ/мл 

Инфицирование путем 
прокола верхней части 
груди при помощи тон-
кой иглы 

[11] 

Грибковая инфекция 
Культура грибка Beauveria bassiana.  
Содержание   спор на одну особь – не менее 101 и 
102 КОЕ 

3 мин [12] 

 



 
Таблица 2 

Изменение экспрессии изучаемых генов после воздействия стресс-факторов различной природы 

Воздей-
ствие 

Гиперграви-
тация, G Паракват. mM Голодание, ч. 

Обезво-
жива-
ние, % 

Гипертермия, 
°С 

Холодовой 
стресс, °С Диоксин, мкМоль/л Толуол, мкМоль/л Формальде-

гид, % 

Бактериальная 
инфекция, 

КОЕ/мл 

Грибковая ин-
фекция, КОЕ 

Ге
н 

        Доза 
 Время 1.8 16.1 5 20 16 48 30 34 39 0 -4 0.822 1.644  50 100 7 14 10^3 10^9 10^1 10^2 

1 сутки - -4 - 11.22 - -12 - - - -11 - 10.32 10.37 2.78 - 4.9 3.51 - - - - 

2 сутки 8.6 - - -6.52 - - - - 38.2 31.9 33.7 -4.93 -4.06 4.06 8.54 - - - 4.39 - - D
ef

 

3 сутки -6 -5 - - - -3 - - -10 -10 - - 2.76 - - 4.6 5.64 4.75 7.65 5.29 - 

1 сутки - - - -8.71 - - - - - -6 -5.7 3.32 6.54 6.09 8.48 - - 70.47 144 - 7.65 

2 сутки - - - -6.44 3.4 -9 - - 34 9.47 - 6.38 9.15 4.85 5.64 - - 63.95 211 - - 

D
ro

s 

3 сутки - - - - - -12 - - - -12 - - - - - - -3.8 43.82 231 -5.17 7.11 

1 сутки - - - - 2.51 - 14.67 - - - - - - - - - - - - - - 

2 сутки - - - - 3.81 - 7.99 - -8.6 7.37 10.5 - - - - - - 10.23 10.3 3.8 4.31 M
et

 

3 сутки - 5.42 - - -5 -10 7.56 - - -11 - - - - - - - 10.42 8.82 - 20.49 

1 сутки - - - -3.21 4.72 - - 6.63 - 8 - - - 5.66 - - - - 5.63 -6.84 - 

2 сутки - - 4.8 - - -9 6.21 - - - - -6.26 -4.72 -2.7 - 7.74 5.35 7.15 11.84 10.87 12.03 

G
ad

d4
5 

3 сутки 7 4.86 3.843 - -17 -18 9.99 - - -8 - 9.12 6.44 4.55 5.77 - - 3.07 11.24 - - 

1 сутки 12.7 - - 18.29 -9 -21 -20.27 8.33 - - - -7.16 - - - 10 14.9 11.86 20.75 - - 

2 сутки - - 26.74 29.09 -19 -30 - - 105 -13 - - - - - - 12.5 - 13.56 - 12.47 

G
st

D
-1

 

3 сутки - - - 23.73 -16 -36 - - - -11 - - - - - - 8.85 -1.09 7.73 - - 

1 сутки - 8.43 - - - -15 - - - - 10.3 8.16 9.32 9.22 11.67 -7.4 -7.9 - 4.56 - - 

2 сутки - -8 8.84 12.97 4.1 - 3.68 - 11.1 - 12.9 - -3.08 - - - -7.2 9.26 10.71 - - 

H
sp

22
 

3 сутки 15.3 10.9 9.87 13.87 - -5 6.43 - - -11 - - 5.17 3.43 3.43 - - -4.12 6.16 - 5.64 

1 сутки - 4.75 - - - - 7.31 13 - - 10.1 11.17 15.92 10.18 12.04 3.83 9.65 - - - 5.81 

2 сутки - - 4.24 6.04 4.48 -3 9.23 - 42.4 4.62 4.52 17.49 19.66 11.59 13.48 - - 6.85 8.19 4.48 3.69 

H
sp

70
 

3 сутки - - 6.57 13.41 -7 -11 11.75 - 29 -11 - - - - - 3.61 - - - - 3.44 

1 сутки - 14.8 10.91 15.78 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

2 сутки 17 16.7 10.41 13.25 - - - - 12 -11 - - - - - - - - -9.44 - - 

ST
AT

 

3 сутки - - 13 20.72 - - - 9.81 8.77 -16 -8.7 - - - - -9.8 -11 -8.58 - - 20.49 

 
Примечание: «–» - изменения отсутствуют. В таблице указаны достоверные изменения экспрессии в процентах (t-критерий Стьюдента, р <0.05). 
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и влиять на активность генов клеточного стресс-
ответа, именно этот механизм лежит в основе 
стресс-ответа организма в целом [13]. Несмотря на 
то, что основные механизмы стресс-ответа консер-
вативны как в разных группах организмов, так и при 
воздействии факторов различной природы [14], те 
или иные стресс-факторы могут оказывать специ-
фическое действие. В данной работе нами показа-
но, что, несмотря на то, что практически все изу-
ченные гены изменяют свою экспрессию на весь 
спектр выбранных воздействий, время активации 
того или иного гена зависит от типа и интенсивно-
сти воздействия. Кроме того, увеличение интенсив-
ности воздействия может приводить к снижению 
активности генов стресс-ответа, как, например, в 
случае длительного голодания. К специфическому 
действию изучаемых стресс-факторов также можно 
отнести длительность наблюдаемых изменений. 
 

Работа поддержана грантом Президента 
Российской Федерации № МД-1090.2014.4 и гран-
том РФФИ № 14-04-01596. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ЭКОСИСТЕМНЫХ ФУНКЦИЙ РЕПРЕ-
ЗЕНТАТИВНЫХ УРОЧИЩ ЮЖНОЙ КРИОЛИТОЗОНЫ БОЛЬШЕ-
ЗЕМЕЛЬСКОЙ ТУНДРЫ 
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графический факультет,  г. Москва 
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Оценены экосистемные функции природно-территориальных комплексов 
(ПТК) ранга урочищ южной криолитозоны Большеземельской тундры для 
выявления и ранжирования их вклада в биосферное равновесие территории. 
Предложенный подход подразумевает равнозначность всех оцениваемых эко-
системных функций ПТК, в сумме составляющих интегральную экосистем-
ную услугу. Ее величина определяет значимость и ценность ландшафта для 
поддержания биосферного равновесия в регионе. 
Для произвольно выбранного лицензионного участка недр приводится пример 
картографирования итогового интегрального показателя экосистемной значи-
мости урочищ. Показано, что такой подход позволит уже на прединвестицин-
ном этапе промышленного освоения территорий отказаться от использования 
наиболее биосферно-значимых участков. 
 

Ключевые слова: экосистемные функции урочищ, природно-территориальный 
комплекс, криолитозона, территориальная оптимизация природопользования 
 

F.V. DOLGOV, G.G. OSADCHAYA, T.YU. ZENGINA. COMPARATIVE AS-
SESSMENT OF REPRESENTATIVE NATURAL BOUNDARIES ECOSYS-
TEM FUNCTIONS OF THE BOLSHEZEMELSKAYA TUNDRA SOUTHERN 
CRYOLITOZONE  

 

Results of studying and estimation of ecosystem functions of natural-territorial 
complexes (NTC) of natural boundaries of Bolshezemelskaya tundra southern 
cryiolitozone for revealing and ranging of their contribution to biospheric bal-
ance of the territory are presented. The proposed approach for the solution of 
this problem, meaning the equivalence of all estimated NTC ecosystem functions 
as the components of the integrated ecosystem service which size defines the 
importance and value of the landscape to maintain the biospheric balance in the 
region, is described.  
The results of singling out of representative (i.e. the most typical and abundant) 
kinds of natural boundaries of Bolshezemelskaya tundra southern cryolitozone 
and revealing of their characteristics, most valuable for the estimation of the 
integrated ecosystem service are given. The comparative analysis of the natural 
boundaries ecosystem importance on the basis of their basic ecosystem functions 
(climate regulation, regulation of atmosphere gas structure, hydrological func-
tions of the territory, ability of soils to accumulation and instability of soils to 
anthropogenous influences,  biodiversity) which allowed to relatively single out 
landscapes with most obviously expressed environment-forming functions, was 
carried out. It is proposed to make definition of the last on the basis of calcula-
tion of the so-called coefficient of relative ecological importance (CREI).  
For randomly chosen licence subsoil area the example of mapping of the total 
integrated indicator of the natural boundaries ecosystem importance obtained 
with use of the calculated indicators of their ecosystem functions, is given. It is 
shown that such approach already at the pre-investment stage of industrial de-
velopment of territories will allow to refuse from using the biospheric most sig-
nificant sites.  
Necessity of development of territories of natural-ecological framework is 
proved so that the economic objectives were organically combined with the eco-
logical ones. Thus the last should be considered as the priority ones. It is under-
lined that in the conditions of the North this is possible at competent territorial 
planning at which the area of the broken territories does not exceed 10 % and, 
simultaneously, the biospheric most significant landscapes are preserved. 
 
Keywords: natural boundaries ecosystem functions, natural and territorial 
complex, cryolitozone, territorial optimization of environmental management 
__________________________________________________________________________________ 
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Введение 
 

Необходимость промышленного освоения бо-
гатейших месторождений северных территорий се-
годня обсуждается на всех уровнях. Однако до сих 
пор территория, на которой найден любой ресурс, 
традиционно рассматривается лишь как место ло-
кализации этого ресурса и инфраструктуры по его 
добыче. При этом при принятии хозяйственных ре-
шений практически не принимается в расчет, что 
помимо пространственных функций, территория 
выполняет и другие не менее важные, но, к сожа-
лению, пока плохо оцениваемые экосистемные 
функции, такие как: формирование продукции и 
запасов фитомассы растительного покрова с его 
физическими, химическими и биологическими свой-
ствами для поддержания энергетической основы 
биосферы; обеспечение нормальной циркуляции в 
биосфере биогенных веществ, защиты от водной, 
ветровой и термической (для многолетнемерзлых 
пород (ММП)) эрозии плодородного слоя почв, а,  
следовательно,  – предотвращение ее деградации; 
сохранение глобального биоразнообразия и всех его 
полезных свойств, в том числе генетических ресур-
сов, уникального лекарственного, селекционного и пр. 
материала; сохранение, накопление, формирование 
стока и качества пресных поверхностных и подземных 
вод; предотвращение негативных последствий изме-
нения или нестабильности климата; поддержание 
оптимального баланса кислорода, углерода и парни-
ковых газов в атмосфере и др. [1].  

Однако сейчас уже очевидно, что освоение 
биосферно-значимых территорий должно прово-
диться таким образом, чтобы собственно экономи-
ческие задачи органично сочетались с экологиче-
скими, при этом последние должны рассматривать-
ся в качестве приоритетных. Это особенно актуаль-
но для северных регионов, где должны соблюдать-
ся жесткие площадные ограничения при нетради-
ционном освоении территории [2]. 

Уже с 90-х гг. прошлого века в России про-
водились исследования, суть которых сводилась, в 
частности, к учету ценности экосистемных функций 
осваиваемой или подлежащей освоению террито-
рии. В основном использовались два подхода: эко-
лого-экономической оценки (оценки экосистемных 
услуг) и ландшафтного планирования.  

Эколого-экономическая оценка, выявляющая, 
какой экономический вклад для общества обеспе-
чивают экосистемы, позволяет оценить экономиче-
скую целесообразность конкретного действия или 
вмешательства. При этом результаты оценки во 
многом зависят от внешних факторов, таких как 
конъюнктура рынка разных товаров и услуг, тенден-
ции и настроения общества и др. [3]. Такой «ры-
ночный» подход приводит к тому, что некоторые 
функции неоправданно переоцениваются. Кроме 
того, при эколого-экономической оценке определя-
ют в первую очередь объем финансовых выгод или 
затрат для общества, но не оценивают последствия 
использования услуги для окружающей среды. По-
мимо этого, эколого-экономические оценки прово-
дятся обычно для территории в целом и не ставят 

задачей выделение в ее пределах участков различ-
ной экосистемной значимости. Для криолитозоны 
Большеземельской тундры эколого-экономические 
оценки были выполнены Т.В.Тихоновой [4, 5].  

В контексте ландшафтного планирования 
значимость компонентов и свойств ландшафта оце-
нивается с позиции их роли в обеспечении нор-
мального функционирования природно-территори-
альных комплексов при условии одновременного 
обеспечения людей благами, которые они стремят-
ся получать от данного ландшафта [6]. Таким обра-
зом, использование приемов ландшафтного плани-
рования позволяет оценить степень соответствия 
намеченной деятельности конкретным ландшафт-
ным особенностям территории. Однако и в этом 
случае не предполагается дифференциация терри-
тории и выделение в ее пределах ландшафтов с ми-
нимальной степенью устойчивости к антропогенному 
воздействию и ландшафтов с наиболее явно выра-
женными средообразующими функциями. В то же 
время и те и другие требуют максимально вдумчивого 
отношения при определении перспектив развития 
территории и размещении хозяйственных объектов. 

В связи с этим цель работы заключалась в 
оценке экосистемных функций природно-террито-
риальных комплексов (ПТК) ранга урочищ южной 
криолитозоны Большеземельской тундры для выяв-
ления и ранжирования их вклада в биосферное 
равновесие территории. Для этого было предложе-
но определять значимость того или иного природ-
но-территориального комплекса для поддержания 
биосферного равновесия в регионе на основе оп-
ределения величины его интегральной экосистем-
ной услуги, рассчитываемой как сумма равнозначно 
оцениваемых экосистемных функций ПТК. 

 
Материалы и методы 

 
Район исследования включал достаточно об-

ширный регион, расположенный на европейском 
Северо-Востоке: южную часть Большеземельской 
тундры. В природном отношении он приурочен к 
южной лесотундре и северной части крайнесевер-
ной тайги, в мерзлотном – к южной криолитозоне, а 
именно к подзонам островного (крайнесеверная 
тайга) и массивно-островного (южная лесотундра) 
распространения многолетнемерзлых пород (рис. 
1). В административном отношении рассматривае-
мая территория занимает большую часть Усинского 
и Интинского, а также южную часть Воркутинского 
районов Республики Коми, в незначительной сте-
пени захватывает юго-западный участок Ненецкого 
автономного округа. Рельеф южной части Больше-
земельской тундры равнинный с абсолютными от-
метками поверхности водоразделов от 60 до 330 м, 
климат переходный от умеренно-континентального 
к субарктическому [7].  

Информационной основой для выполнения 
данной работы послужили опубликованные мате-
риалы, посвященные качественным и количествен-
ным оценкам разнообразных функций экосистем, а 
также авторские разработки по ландшафтной струк-
туре территории, результаты обработки материа-
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лов дистанционного зондирования, разнообразные 
тематические карты. 

Методика проведения исследований включа-
ла последовательное решение нескольких задач. 

1)  Выделение репрезентативных видов уро-
чищ южной криолитозоны Большеземельской тун-
дры (т.е. наиболее типичных и часто встречающих-
ся) и выявление тех их характеристик, которые наи-
более значимы для проведения дальнейших оце-
ночных работ. Выделение проводилось преиму-
щественно на базе собственных обобщенных дан-
ных, основанных на обширном фактическом (поле-
вом) материале, подробно описанном нами в пре-
дыдущих работах, а также на основе опубликован-
ных и фондовых результатов ландшафтных иссле-
дований как по площадным, так и линейным объек-
там [8–10].  

 2) Проведение сравнительной оценки эко-
системной значимости урочищ на основе учета 
шести основных экосистемных функций (регулиро-
вание климата, регулирование газового состава 
атмосферы, гидрологические функции территории, 
способность почв к аккумуляции и неустойчивость 
почв к антропогенным воздействиям, биоразно-
образие) [11], которую было предложено осуществ-
лять на основании расчета коэффициента относи-
тельной экологической значимости (Коэз) [12]. 
Для этого экосистемные функции урочищ объеди-
няются и рассматриваются как единая интеграль-
ная услуга по поддержанию устойчивости биосфе-
ры в целом. При этом, основываясь на фундамен-
тальном экологическом законе минимума Либиха, 
все функции принимаются равнозначными. Про-

водится сравнение ПТК (урочищ) некоторой конеч-
ной территории по шести вышеназванным крите-
риям. Далее рассчитывается сам коэффициент 
относительной экологической значимости Коэз. 
Сравнение проводится на уровне урочища методом 
балльных оценок (от 0 до 4 баллов, где 4 – 
максимальная относительная значимость урочи-
ща по конкретному параметру оценки, 0 – мини-
мальная, т.е. отсутствие влияния урочища на 
конкретный критерий). Максимально возможный 
балл при наличии шести вышеперечисленных кри-
териев составляет 24. Таким образом, 

Коэз = ∑Бi / 24, где Бi – балльная оценка по 
каждому критерию. 

Максимальный балл «4» определен следую-
щим образом. Из всех выбранных критерниев 
единственным, который может быть оценен с при-
менением количественного параметра, является 
регулирование газового состава атмосферы. При 
проведении относительных оценок достаточно ис-
пользовать результаты дешифрирования материа-
лов дистанционного зондирования. Для этого опре-
деляется нормализованный относительный индекс 
растительности, т.е., по сути, – объем зеленой био-
массы. Нормализованный относительный индекс 
растительности – количественный показатель ко-
личества фотосинтетически активной биомассы 
(обычно называемый вегетационным индексом) – 
используется для решения задач, связанных с ко-
личественной оценкой растительного покрова. Для 
исследуемого района как количественно, так и ви-
зуально четко выделяются именно четыре группы, 
резко отличающиеся по объему биомассы.  

 
 

Рис. 1. Южная криолитозона Большеземельской тундры. 
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Для других критериев балл «4» является ба-
зовым. Балльные оценки назначаются, исходя из 
имеющейся в литературе качественной и количест-
венной информации по каждому из параметров по 
принципу «больше или меньше половины» (т.е. 
больше или меньше 2 баллов). Внутри каждого вы-
дела возможна еще более дробная оценка. 

Результаты балльной оценки по каждой по-
зиции заносятся в таблицу. При делении конечного 
балла для  конкретного урочища на максимально 
возможный балл получается число в пределах от 0 
до 1. Наличие четкого предела значений позволяет 
легко ранжировать урочища по значению их экоси-
стемных функций.  

3) Картографирование итогового интеграль-
ного показателя экосистемной значимости уро-
чищ на примере ряда лицензионных участков недр 
в пределах южной криолитозоны Большеземель-
ской тундры. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Первый этап работ по выделению репре-

зентативных урочищ показал, что природные ланд-
шафты подзон в пределах исследуемой территории 
различаются в основном своей структурой и харак-
теристиками ММП. В целом в криолитозоне региона 
выделяются две геокриологические зоны: северная 
и южная. В каждой из них присутствуют по две под-
зоны. В северной криолитозоне – сплошного (I) и 
прерывистого (II), в южной – массивно-островно-
го(III) и островного (IV) распространения ММП. Для 
рассматриваемой южной криолитозоны установле-
но, что подзона IV условно совпадает с северной  
частью подзоны крайнесеверной тайги, а подзона 
III – с подзоной южной лесотундры. Большая часть 
урочищ встречается в обеих подзонах. В табл. 1 
приводятся основные природные параметры уро-
чищ. На базе основных типов растительности были 
выделены ландшафтные группы ранга урочищ: 
лесной, болотный (условно разделен на две под-
группы – на преимущественно талых  и преимуще-
ственно мерзлых грунтах; в последней для урочищ 
приводятся названия, принятые в геокриологии), 
тундровый, луговой, поемный.  

Каждой группе/подгруппе присвоен цифровой 
индекс (арабские цифры), в таблице также приво-
дится индекс (римскими цифрами) геокриологичес-
кой подзоны, в которой это урочище встречается.  

Отдельно выделены урочища без раститель-
ности – пляжи. Условно им присвоен цифровой ин-
декс поемной группы урочищ, так как эти урочища  
интразональные. 

Результаты второго этапа работ по про-
ведению сравнительной оценки экосистемной зна-
чимости урочищ на базе учета их основных экоси-
стемных функций, осуществленной в соответствии 
с предложенной выше методикой, описаны ниже и 
представлены в табл. 2. 

Оценка функции регулирования климата. 
Рассматриваемая территория приурочена к области 
преимущественного распространения лесов, имею-
щих статус притундровых. В регулировании клима-

та они играют заметную роль. Леса сдерживают 
поступление на материк арктических масс воздуха, 
защищают от неблагоприятного воздействия холода 
и ветров, предотвращают поздневесенние замороз-
ки в более южных районах. Кроме того, леса воз-
вращают осадки в атмосферу в большей степени, 
чем любой другой вид растительного покрова. По 
этой причине их роль в формировании микроклима-
та является максимальной [13]. Таким образом, 
максимальную роль играют лесные урочища, преж-
де всего сплошные лесные массивы водоразделов 
(4 балла). Меньшей значимостью обладают леса в 
долинах рек и ручьев, еще менее значимы локаль-
ные лесные массивы водоразделов, речных террас, 
редколесья, а также некоторые виды болот (2–3 
балла). Минимальная значимость по этому пара-
метру у участков тундр, лугов, болот, особенно 
крупнобугристых (выпуклых торфяников) и грядово-
мочажинных  (1-2 балла). 

Оценка функции регулирования газового 
состава атмосферы. Роль в регулировании газо-
вого состава атмосферы традиционно проводят по 
величине ежегодного поглощения и накопления 
углерода различными группами растительных со-
обществ [14] .  

Значительная часть запасов углерода сосре-
доточена в лесах и болотах [15, 16]. Функции на-
земных экосистем в качестве источников или стоков 
углекислоты определяются балансом между двумя 
мощными биосферными процессами – поглощени-
ем углерода из атмосферы растительностью с по-
следующим его захоронением в своей биомассе, а 
также освобождением углерода и его возврата в 
атмосферу в ходе разложения органического ве-
щества [17]. 

Рост деревьев происходит многие десятиле-
тия, тем самым, обеспечивая длительное удержа-
ние углерода в фитомассе. Помимо фитомассы 
углерод удерживается и в древесном детрите (морт-
массе), поступающем на поверхность почвы в виде 
опада деревьев, лесной подстилке и гумусе почвы, 
в которых он удерживается на сроки, равные вре-
мени их минерализации. 

Ассимиляционный потенциал лесов севера 
Республики Коми составляет последовательно по 
природным зонам и подзонам в лесотундре, крайне-
северной и северной тайге соответственно 1.1; 1.3; 
1.5 т/га/год [18].  В то же время кислород, вырабаты-
ваемый ими, насыщен ионами отрицательного заря-
да, благоприятно влияющими на организм людей. 

Болота препятствуют развитию парникового 
эффекта. Их, в не меньшей степени, чем леса, мож-
но назвать «лёгкими планеты». Один из главных 
процессов, способных уменьшить содержание угле-
кислого газа в атмосфере, – это захоронение не-
разложившейся органики, что и происходит в боло-
тах, образующих залежи торфа, трансформирую-
щегося затем в каменный уголь [19]. Сейчас для 
болот сложно точно рассчитать "углеродную" оцен-
ку, однако имеющиеся исследования говорят о зна-
чительности этой цифры [17]. Депонирование угле-
рода оценивается для верховых болот – 0,65 т/га, 
для переходных и низинных – 0,28. 
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Таблица  1   

Основные природные параметры урочищ 

Тип расти-
тельности 

Индекс 
урочища 

Название урочища  
и приуроченность  

к геокриологической  подзоне* 

Степень 
увлажнения 
поверхности 

Локали-
зация** Почвы 

Распро-
стране-

ние ММП, 
% (подзо-

на) 
1 2 3 4 5 6 7 

1а 

Лес елово-березовый и еловый кус-
тарниково-кустарничково-мохово-
лишайниковый; елово-березовый и 
березово-еловый  кустарниково-
кустарничково-моховой  (IV,  III) 

Средняя А, Б, В 

Глееподзолистые, глееподзо-
листые иллювиально-
гумусовые, торфянисто-
подзолисто-глееватые и тор-
фянисто-подзолисто-глееватые  
иллювиально-гумусовые  

5 (III) 

1б Лес елово-березовый и еловый мо-
ховой заболоченный (IV,  III) 

Выше  
средней А, Б Торфяно-подзолисто-глеевые  - 

1в Редколесье елово-березовое мохо-
во-лишайниковое (IV,  III) Средняя А, Б 

Комплекс глееподзолистых 
пропитанно-гумусовых и глее-
подзолистых пропитанно-
гумусовых сухоторфянистых  

2 (III) 

1г Лес еловый лишайниковый  (IV,  III) Слабая А, Б Подзолы иллювиально-
гумусово-железистые - 

Лесной 

1д Лес сосновый лишайниковый (IV,  III) Слабая А, Б, Развиты подзолы иллювиаль-
но-гумусово-железистые - 

1е 
Редколесье березовое кустарниково-
кустарничково - зеленомошное  (IV,  
III)  

Средняя А 

Глееподзолистые пропитанно-
гумусовые и глееподзолистые 
пропитанно-гумусовые сухо-
торфянистые  

- 

1ж Редколесье сосновое осоково-
моховое заболоченное  (IV,  III) Сильная А, Б Торфяно-подзолисто-глеевые 

иллювиально- гумусовые -  

1з Лес березовый кустарничково-
травяно-моховой (IV,  III)  

Средняя, 
местами  
повышенная 

А Глееподзолистая - 

2а Болото топяное травяно-моховое (IV,  
III) Высокая А, Б, В Болотные верховые остаточно-

низинные - 

2б 
Болото кочковатое  кустарниково-
кустарничково-травяно-моховое с 
отдельными деревьями (IV,  III) 

Сильная и 
средняя А, Б, В Болотные верховые торфяно-

глеевые и торфяные почвы 

Новооб-
разова 

ния ММП 

2в 
Болото грядово-мочажинное (озерко-
вое) кустарничково-травяно-моховое 
(преимущественно IV,  редко III)  

Высокая и 
средняя  
(на грядах) 

А, Б, В Болотные верховые торфяные До 30 (на 
грядах) 

2г Болото осоко-травяно-моховое с 
ивняком (IV,  III) Высокая А, Б, В 

Болотные низинные перегной-
но-торфяно-глеевые и пере-
гнойные 

- 

Болотный 
(на приму-
щественно 
талых грун-
тах) 

2д Аппа болото (IV) Высокая А 
Болотные низинные перегной-
но-торфяно-глеевые и пере-
гнойные 

- 

3а 

Плоскобугристое болото (торфяник 
плоскобугристый)  багульниково-
морошково-мохово-лишайниковый на 
буграх и пушицево-осоково-
сфагновый в межбугровых пониже-
ниях (III) 

Средняя и 
высокая А 

 Комплекс тундровых остаточ-
но- торфяных мерзлотных и 
болотных верховых  

60-90 (на 
буграх) Болотный 

(на преиму-
щественно 
мерзлых 
грунтах) 

3б 

 Крупнобугристое болото (торфяник 
выпуклобугристый)  с лишайниково-
багульниковыми  ассоциациями на 
буграх и багульниково-морошково-
сфагновыми с ерником в межбугро-
вых понижениях  (IV,  III)  

Средняя и 
высокая А, Б, В 

Комплекс болотных верховых 
торфяных и тундровых оста-
точно- торфяных мерзлотных 
почв 

50-70 

4а 

Тундра плоско- и пологоволнистая 
ерниково-ивняково-кустарничково-
моховая, участками багульниково-
лишайниковая с ерником, с отдель-
ными деревьями (III) 

Средняя 
 А, Б 

Комплекс болотных верховых 
торфяных и тундровых оста-
точно- торфяных мерзлотных 

5- 80 

Тундровый 

4б 

Тундра средне-крупнокочковатая и 
пологоволнистая ерниково-ивняково-
кустарничково-моховая, участками 
багульниково-лишайниковая с ерни-
ком, с отдельными деревьями (IV,  III) 

Средняя 
 А, Б 

Комплекс болотных верховых 
торфяных и тундровых оста-
точно- торфяных мерзлотных 

Ново- 
образо- 
вания 
ММП 
(III) 

4в 
Тундры слабонаклонные и  полого-
волнистые кустарниково-травяные 
мелко кустарниково-травяные (IV,  III) 

Средняя А, Б, В 
Комплекс болотных верховых 
торфяных и тундровых оста-
точно- торфяных мерзлотных 

- 

 

4г 
Тундра плоская багульниково-лишай-
никовая с ерником, с отдельными 
деревьями (III) 

Слабая и 
средняя А 

Комплекс болотных верховых 
торфяных и тундровых оста-
точно- торфяных мерзлотных 

До 40 

Луговой 5а 
Луг ивняково-кустарниково-травяно-
разнотравный  
(интразональный тип) 

Средняя Б, В Дерново-луговая - 
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Окончание табл. 1 

Тип расти-
тельности 

Индекс 
урочи-

ща 

Название урочища  
и приуроченность  

к геокриологической  подзоне* 

Степень 
увлажнения 
поверхности 

Локали-
зация** Почвы 

Распро-
стране-

ние ММП, 
% (подзо-

на) 
1 2 3 4 5 6 7 

6а 
Плоские участки низких пойм с пля-
жами и несомкнутым травяным по-
кровом (интразональный тип) 

Широкий 
спектр В Аллювиально дерновые - 

6б 
Поймы рек и долины ручьев  кустар-
никово-разнотравные  
(интразональный тип) 

Широкий 
спектр В Аллювиально дерновые - Поемный 

6в 
Поймы рек и долин ручьев кустарни-
ково-моховые  
(интразональный тип) 

Широкий 
спектр В Аллювиально дерновые - 

Без расти-
тельности 6г Пляж без растительности  

(интразональный тип) 
Широкий 
спектр В - - 

Примечание: *Геокриологическая подзона: III – массивно-островного распространения ММП; IV – остров-
ного распространения ММП 
** Локализация: А – водоразделы, Б – надпойменные террасы, В – поймы (для поемного типа раститель-
ности – низкие). 

 

Таблица 2 

Показатели сравнительных экологических функций урочищ 

Индекс –
подзона 

Локали- 
зация* 

Климати- 
ческая функция 

Газовая функ-
ция 

Гидрологи-
ческая функция 

Биоразно- 
образие 

Экосистем-
ные функции 

почвы** 
Коэз 

1 2 3 4 5 6 7 8 
3 0,75 А 4 4 2 2 

2,5 0,73 
3 0,80 Б 4 4 3 2 

2,5 0,78 
3 0,80 

1а – IV 

В 3 4 4 2 2,5 0,78 
3 0,73 А 4 3.5 2 1 

2,5 0,65 
3 0,73 Б 4 3.5 3 1 2,5 0,70 
3 0,73 

1а – III 

В 3 3.5 4 1 
2,5 0,70 

А 4 4 2 2 2,5 0,73 1б – IV 
Б 4 4 3 2 2,5 0,78 
А 4 3.5 2 1 2,5 0,65 1б – III 
Б 4 3.5 3 1 2,5 0,70 
А 3 2.5 2 1 3 0,58 1в – III 
Б 3 2.5 2.5 1 3,5 0,75 
А 4 3.5 2 2 3,5 0,75 1г – IV 
Б 4 3.5 3 2 3,5 0,80 
А 4 3.5 2 1 3,5 0,70 1г – III 
Б 4 3.5 3 1 3,5 0,75 
А 4 3.5 2 2 3,5 0,75 1д – IV 
Б 4 3.5 3 2 3,5 0,80 

1е – III А 3 2.5 2 1 3 0,58 
А 3 2.5 2 2 3 0,63 1ж – IV 
Б 3 2.5 2.5 2 3 0,65 

1з – IV А 3 3.5 2 2 3 0,68 
А 3 2.5 4 1 1,5 0,6 
Б 3 2.5 4 1 1,5 0,6 2а 
В 3 2.5 2 1 1,5 0,5 
А 3 2.5 4 1 1,5 0,6 
Б 3 2.5 4 1 3 0,68 2б 
В 3 2.5 2 1 3 0,58 
А 2 2 3 1 3 0,55 
Б 2 2 3 1 1,5 0,48 2в 
В 2 2 2 1 1,5 0,43 
А 2 1,5 2 1 2 0,43 
Б 2 1,5 2 1 2 0,43 2г 
В 1 1,5 2 1 2 0,38 

2д В 2 1,5 1 1 2 0,38 
3а – III А 1 2,5 2 1 2,5 0,45 

А 1 2,5 2 1 2,5 0,45 
Б 1 2,5 2 1 2,5 0,45 3б – IV 
В 1 2,5 2 1 2,5 0,45 
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Величина эмиссии метана болотами опреде-
ляется уровнем воды и соотношением мощности 
аэробной и анаэробной зон. Аналогичные процессы 
происходят при оттаивании мерзлоты – в аэробных 
условиях образуется СО2, в анаэробных – СН4 [13]. 

После обобщения и анализа имеющейся ин-
формации по регулированию газового состава ат-
мосферы проведено ранжирование: максимальное 
значение балла характерно  для  лесов  водоразде- 
лов (4 балла), минимальное для интразональных 
урочищ низких пойм (0-1 балл), практически ли-
шенных растительности; промежуточные значения 
принадлежат редколесьям и  лесам, приуроченным 
к высоким поймам, верховым болотам водоразде-
лов (3 балла), далее болотам, на которых развиты 
ММП, низинным болотам, торфяникам, лугам, тунд-
ровым урочищам (1-2 балла).  

Оценка функции влияния на гидрологи-
ческий режим сопредельной территории. Лес-
ная растительность обладает водорегулирующими 
свойствами [20]. В формировании водных ресурсов 
любого региона наиболее велика роль спелых и 
перестойных лесов. Сглаживая сезонные контрасты 
расходов рек, такие леса к тому же не столь значи-
тельно транспирируют влагу, как молодые, средне-
возрастные и приспевающие. Тем самым больше во-
ды поступает в сток. В лесных насаждениях и на за-
щищенных ими безлесных прогалинах и полянах на-
капливается снега больше, чем в пределах терри-
торий, где лесная растительность вообще отсут-
ствует. Таяние снега и оттаивание почвы в лесу про-
исходит медленнее, чем на открытых пространствах. 
Таким образом, благодаря наличию леса растягива-
ются сроки половодья и снижаются его уровни. Леса 
выполняют колоссальную работу по восстановлению 
высокого качества водных ресурсов. В речных бас-
сейнах с высокой и значительной лесистостью под-
держивается обильный речной сток и гарантировано 
восполняются ресурсы пресных подземных вод. Ве-
лико значение лесов в предотвращении почвоэрози-
онных процессов, развития оползней, селей и других 
неблагоприятных геологических процессов.  

В целом леса возвращают осадки в атмос-
феру в большей степени, чем любой другой вид 
растительного покрова. Леса испаряют 50–90 % 
выпадающих дождевых осадков, в то время как 

травянистый покров возвращает в атмосферу 40% 
осадков, а почва без покрова – лишь 30%. Испаре-
ние лесами огромного количества влаги формирует 
режим циркуляции воздушных масс, увеличиваю-
щий поступление влажного воздуха от океана 
вглубь континента – «биотический насос атмос-
ферной влаги». 

Болота как своеобразный биологический 
фильтр очищают воду от растворённых в ней хи-
мических соединений и твёрдых частиц. Болота 
являются естественным фильтром, поглотительная 
способность которого по отношению к взвесям раз-
личается в зависимости от типа болота. Для низин-
ных она составляет 0,5 т/га/год, для смешанных – 
1,5, для верховых – 2,5 т/га/год. Поверхностные 
воды рек, озер и водохранилищ содержат 10–15 
мг/л взвешенных частиц, в то время как вода в бо-
лотах – 5–9 мг/л взвесей.  

Текущие по заболоченным районам реки не 
отличаются катастрофическими весенними поло-
водьями и паводками, поскольку их сток регулируют 
болота, отдающие влагу постепенно. Болота, осо-
бенно верховые, регулируют сток не только поверх-
ностных, но и грунтовых вод. Поэтому их чрезмер-
ное нарушение может нанести вред малым рекам, 
многие из которых именно в болотах берут своё на-
чало. По имеющимся данным, болота аккумулируют 
до 30% речного стока, что делает их огромными ре-
зервуарами пресных вод. В результате по влиянию 
на гидрологический режим сопредельной территории 
максимальна значимость лесов, расположенных в 
водоохранных зонах рек и ручьев, а также верховых 
болот (4 балла). Именно верховые болота регулиру-
ют сток не только поверхностных, но и грунтовых вод. 
Меньшей значимостью (2–3 балла) обладают пере-
ходные болота, леса террас и высоких пойм, торфя-
ники. Минимальна значимость (0–1 балл) у низинных 
болот, участков с тундровым, луговым, поемным 
(низкие поймы) типами растительности.  

Оценка функции неустойчивости почв к 
механическим воздействиям и их способность  
аккумулировать загрязнители. Являясь цент-
ральным звеном биосферы, почвенный покров вы-
полняет множество глобальных (биосферных) фун-
кций. Эти функции ослабевают или перестают вы-
полняться почвой в результате антропогенного 

Окончание табл. 2 

Индекс –
подзона 

Локали- 
зация* 

Климати- 
ческая функция 

Газовая функ-
ция 

Гидрологи-
ческая функция 

Биоразно- 
образие 

Экосистем-
ные функции 

почвы** 
Коэз 

1 2 3 4 5 6 7 8 
А 1 1.5 0 4 2 0,43 4а – III 
Б 1 1.5 0 4 2 0,43 
А 1 1.5 0 4 3 0,48 4б – III 
Б 1 1.5 0 4 3 0,48 

4в – IV А 1 1.5 0 3 3 0,43 
4г – III А 1 1 0 4 3 0,45 

Б 2 2,5 1 1 1,5 0,4 5а 
В 2 2,5 1 1 3 0,48 

6а  0 0,5 0 4 3 0,38 
6б  0 1 0 4 3 0,40 
6в  0 1 0 4 3 0,40 
6г  0 0 0 4 0 0,20 

Примечание: *А – водоразделы; Б – надпойменные террасы; В – поймы (для 6а-6г – низкие); 
        ** – приведено среднее значение по двум рассматриваемым критериям. 
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влияния, оказываемого на педосферу. Воздействие 
человека на какой-либо компонент экосистемы не 
остается локальным. Различные части геохимичес-
кого ландшафта тесно связаны между собой. Из-
менения, происшедшие в определенной части (яру-
се) геохимического ландшафта, скажутся практичес-
ки во всех частях этого ландшафта за счет связей 
между ними. Изменения, происходящие в почве, неиз-
бежно вызовут изменения  всего ландшафта, вплоть 
до полной его деградации и замены другим ланд-
шафтом. В свою очередь, коренные изменения ланд-
шафтно-геохимической обстановки (смена одного 
ландшафта другим) сказываются в соседних ланд-
шафтах, при отсутствии непосредственного воздейс-
твия на них, за счет связей между ландшафтами.  

 Поэтому при планировании мероприятий, 
влияющих на почвенный покров, важно оценить 
устойчивость данной почвы или комплекса почв к 
ожидаемым воздействиям (как степень риска де-
градации конкретного ландшафта и сопряженных с 
ним территорий). 

Для проведения сравнительных оценок  эко-
системных функций почв использовался подход, 
предложенный Н.Ю. Мачулиной [21], а также полу-
ченные ею результаты (см. табл. 3). Базовой карто-
графической информацией служили материалы, по-
лученные и обобщенные исследователями Инсти-
тута биологии Коми НЦ УрО РАН 22.  

 

Оценка почв проводилась по двум критери-
ям, включающим четыре параметра:  

1) неустойчивость (экологическая уязвимость) – 
неспособность почвы к естественному восстановле-
нию после антропогенных воздействий (для района 
исследований наиболее значимыми видами воз-
действия являются механическое нарушение и 
нефтяное загрязнение);  

2) неспособность к аккумуляции органических 
(жидкие и твердые углеводороды) и неорганических 
(тяжелые металлы) поллютантов, т.е. неспособность 
почвы защищать сопредельные среды и сопряжен-
ные ландшафты от вторичного загрязнения. 

По совокупности этих параметров наиболь-
шую экосистемную ценность (3–3,5 балла), соглас-
но используемой методике, имеют болотно-тунд-
ровые почвы, подзолы, глееподзолистые,  дерново-
луговые  высоких пойм, тундровые глеевые и тунд-
ровые иллювиально-гумусовые почвы; чуть ниже  
(1,5–2,5 балла) – комплекс болотных верховых 
торфяных и тундровых остаточно-торфяных мерз-
лотных, болотные низинные перегнойно-торфяно-
глеевые и перегнойные, болотные верховые оста-
точно-низинные почвы, дерново-луговые почвы над-
пойменных террас. Средний балл, вычисленный 
для каждой почвы, используется затем для расчета   
Коэз, но с учетом всех шести критериев приведён-
ное соотношение может измениться. 

 
Таблица 3 

Оценка функций почв по критериям неустойчивости к антропогенным воздействиям  
и неспособности к аккумуляции загрязнений [21] 

Неустойчивость к антропогенным 
воздействиям  Неспособность к аккумуляции 

нефтяное загрязнение 

 
 

Почвы / комплексы почв 
 

механ. 
наруш жидк. УВ тв. УВ 

тяжелых 
металлов 

нефте-
прод. С

ре
дн

ий
 

ба
лл

 

Глееподзолистые 3 2 2 4 3 2,8 
Глееподзолистые иллювиально-гумусовые 3 2 2 4 3 2,8 
Комплекс глееподзолистых пропитанно-гумусовых и 
сухоторфянистых 3 2 2,5 4 3 2,9 
Подзол иллювиально-гумусово-железистый 3,5 1 2 4 4 2,9 
Торфянисто-подзолисто-глееватые 2,5 2,5 2,5 3 2.5 2,6 
Торфянисто-подзолисто-глееватые   иллювиально-
гумусовые 2.5 2,5 2,5 3 2,5 2,6 
Торфяно-подзолисто-глеевые 2 3 3 2 2 2,4 
Торфяно-подзолисто-глеевые   иллювиально-
гумусовые 2 3 3 2 2 2,4 
Болотные верховые торфяно-глеевые и торфяные  1 3,5 3,5 1 1 2,0 
Болотные верховые остаточно-низинные (переходные) 1 3,5 3,5 1 1 2,0 
Болотные низинные перегнойно-глеевые и 
перегнойные  1 3 3,5 1 1,5 2,0 
Комплекс тундровых поверхностно-глеевых 
оподзоленных, поверхностно-глеевых оподзоленных 
сухоторфянистых  и почв пятен 

 
3,5 

 
2 

 
3,5 

 
2 

 
2,5 2,7 

Комплекс тундровых иллювиально-гумусовых 
оподзоленных и тундровых иллювиально-гумусовых 
оподзоленных сухоторфянистых 

 
4 

 
1,5 

 
3,5 

 
2 

 
3,5 

 
2,9 

Комплекс болотно-тундровых торфяно-(торфянисто-) 
глеевых и  болотно-тундровых сухоторфяно-
(сухоторфянисто-) глеевых мерзлотных 

 
4 

 
4 

 
4 

 
1 

 
2 

 
3,0 

Комплекс тундровых остаточно-торфяных мерзлотных 
и болотных верховых торфяных (торфяники 
плоскобугристые) 

 
3,5 

 
4 

 
4 

 
1 

 
1 

 
2,7 

Комплекс болотных верховых торфяных и тундровых 
остаточно-торфяных мерзлотных (торфяники 
выпуклобугристые) 

 
3,5 

 
4 

 
4 

 
1 

 
1 

 
2,7 

Дерново-луговые  3 1 1 4 4 2,6 
Аллювиальные  дерновые и аллювиальные дерново-
глеевые 2 1 1 2 4 2,0 
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Оценка биоразнообразия. Биоразнообра-
зие – главный средообразующий ресурс на плане-
те, обеспечивающий возможность устойчивого раз-
вития, сохранения среды обитания и биологических 
ресурсов [23, 24]. Биоразнообразие может быть по-
разному оценено в зависимости от масштаба рас-
сматриваемой территории: через индекс биоразно-
образия, среднее биоразнообразие и т.п. В данной 
работе оценка проводилась через относительную 
встречаемость «краснокнижных» видов в зависи-
мости от местообитания. Эта характеристика наи-
более доступна; ее источником может служить 
Красная книга, соотнесенная с конкретной террито-
рией (в данной работе – Красная книга Республики 
Коми). На предпроектной/прединвестиционной ста-
дии проведения производственных работ другой 
очевидной информации (например, количество ви-
дов по конкретному местообитанию и общее коли-
чество видов на оцениваемом участке) недостаточ-
но. Для южной криолитозоны при проведении срав-
нительных оценок экосистемных функций урочищ 
по этому параметру выявлено, что максимальный 
балл (4) очевиден для поемных урочищ (низкие 
поймы с пограничными участками), меньший (1) – 
для болотных (в том числе торфяников) и луговых. 
Промежуточные значения  –  у лесов (1,5 балла) и 
тундр (3 балла). 

Расчёт коэффициента относительной эко-
логической значимости (Коэз). Результаты ран-
жирования урочищ по экологическим функциям 
представлены в табл. 2, на основе которой для 
рассматриваемой территории для каждого урочища 
(иногда в зависимости от его локализации на водо-
разделах или в долинном комплексе) были рассчи-
таны значения КОЭЗ. Наибольшие значения коэф-
фициента (≥ 0,7) отмечены для лесов без ММП; 
минимальные (≤ 0,5) – для тундр, лугов, низких 
пойм и большей части болот. В этой группе мини-
мальные значения КОЭЗ характерны для переувлаж-
ненных болот и пойменных участков.  

На основе ландшафтных карт и рассчитанных 
индексов КОЭЗ возможно картографирование относи-
тельной экологической значимости ПТК ранга урочищ 
в пределах любой части южной криолитозоны Боль-
шеземельской тундры. Создание подобных карт мо-
жет и должно стать основой для оптимизации терри-
ториального планирования на прединвестиционном/ 
предпроектном этапе в пределах северных регионов 
вообще и криолитозоны в частности.  

Пример карты относительной экосистемной 
значимости для одного из лицензионных участков 
недр приведен на рис. 2. На карте значения индек-
са КОЭЗ нанесены с использованием метода «гра-
дуированного цвета» с шагом 0,1 ед. Представлен-

 
Рис.2. Относительная экологическая значимость ПТК (ранга урочищ) лицензионного участка недр. Пример 
крупномасштабной карты. 

 



Известия Коми научного центра УрО РАН. Выпуск 2(22). Сыктывкар, 2015 
 

 54 

ная на рис.2 территория расположена в подзоне 
островного распространения ММП (крайнесеверная 
тайга). На карте визуализированы результаты 
сравнительной интегральной оценки экосистемных 
функций урочищ подзоны: наиболее значимые ПТК 
прирурочены к залесенным водоразделам, мини-
мальные – к участкам низких пойм, практически ли-
шенных растительности. Для создания карты не 
потребовалось специальных дополнительных ис-
следований: только построение  ландшафтной ос-
новы и подбор индексов КОЭЗ. 

Подобные карты необходимы при выборе 
мест локализации хозяйственных объектов и поз-
воляют при планировании ориентироваться на уча-
стки с наименьшими значениями КОЭЗ. Так, на сего-
дняшний день карта относительной экосистемной 
значимости, приведенная на рис. 2, уже внедрена в 
производство в качестве информационной основы 
при разработке проекта обустройства компанией-
правообладателем лицензионного участка недр.  

Однако следует учитывать, что ПТК с наи-
меньшими (по сравнению с другими) экосистемны-
ми функциями могут быть непригодны, либо не ре-
комендованы для освоения по другим причинам 
(например, в связи с принадлежностью к водоох-
ранным зонам, другим транзитным элементам при-
родно-экологического каркаса, участкам оленьих 
пастбищ, из-за инженерно-геологических особенно-
стей территории). Поэтому подобные карты пред-
лагается использовать в сочетании с картами огра-
ничений к природопользованию [25], либо строить 
синтетические карты, объединяющие комплекс ин-
формации по обоим направлениям. 

 
Выводы 

 
Охрана окружающей среды – это не только 

предотвращение и ликвидация последствий ава-
рий, уменьшение попадания загрязняющих веществ 
в атмосферу, гидросферу, в почвы, но также и нор-
мирование (лимитирование) площадного воздейст-
вия на природные экосистемы и попытки его сни-
жения. Этот аспект охраны окружающей среды в 
Республике Коми является даже более важным, 
чем собственно снижение загрязнения на локаль-
ных участках освоения, так как именно общая си-
туация по вовлечению биосферно-значимых при-
родных экосистем в хозяйственный оборот опреде-
ляет в целом равновесное экологическое состояние 
территории. Это особенно важно для северных 
территорий, так как для устойчивости северных ре-
гионов площадь нарушенных территорий в идеале 
не должна превышать 10 %. Таким образом, обуст-
ройство месторождений, пространственная плани-
ровка инфраструктуры теснейшим образом связаны 
с природными характеристиками территории. 

Предложенный оригинальный подход к 
проведению сравнительных оценок экосистемных 
функций природно-территориальных комплексов 
ранга урочищ, реализованный на примере южной 
криолитозоны Большеземельской тундры, позволил 
сделать следующие выводы. 

Для южной криолитозоны Большеземельской 
тундры в качестве основных оцениваемых парамет-

ров для оценки значимости того или иного урочища 
и поддержания биосферного равновесия  могут 
быть приняты следующие: регулирование климата, 
регулирование газового состава атмосферы, гид-
рологичес-кие функции территории, способность 
почв к аккумуляции и неустойчивость почв к антро-
погенным воздействиям, биоразнообразие. Они 
определяют величину интегральной экосистемной 
услуги, которая рассчитывается через коэффици-
ент относительной экологической значимости Коэз 
(Коэз = ∑Бi/ 24, где Бi– балльная оценка по каждому 
параметру). 

Расчеты КОЭЗ для каждого урочища с учетом 
его зональной и геоморфологической приурочен-
ности показали, что для южной криолитозоны Боль-
шеземельской тундры наибольшие значения коэф-
фициента (≥ 0,7) характерны для лесов, развитых на 
талых грунтах; минимальные (≤ 0,5) – для тундр, лу-
гов, низких пойм и большей части болот. Причем 
минимальные значения КОЭЗ характерны для пере-
увлажненных низинных болот и участков низких 
пойм, практически лишенных растительности.  

Оценка возможности применения на практике 
предложенного показателя Коэз с целью выявления 
наиболее биосферно-значимых участков с целью 
минимизации их использования может осуществ-
ляться на основе расчетных таблиц. Однако гораз-
до эффективнее следует считать использование 
карт, визуализирующих пространственные особен-
ности распределения показателя Коэз. Последние 
создаются путем картографирования значения ин-
декса КОЭЗ, который наносится на ландшафтную ос-
нову заданного масштаба с использованием метода 
«градуированного цвета»  (например, с шагом 0,1 
ед.). Использование подобных карт позволит уже на 
прединвестиционном/пред-проектном этапе про-
мышленного освоения территорий выявить и ранжи-
ровать  вклад различных урочищ в биосферное рав-
новесие, минимизировать использование наиболее 
биосферно-значимых участков. Такой подход обес-
печит освоение элементов природно-экологического 
каркаса таким образом, чтобы собственно экономи-
ческие задачи органично сочетались с экологиче-
скими, при этом последние рассматривались в каче-
стве приоритетных. Это возможно, если планируе-
мое обустройство базируется на грамотном вовле-
чении различных экосистем в хозяйственный оборот. 
Основой разработки таких планов должно являться 
территориальное планирование на уровне лицензи-
онных участков недр, подкрепленное специальным 
картографическим материалом. 
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Введение 
 

Альфа2-адренорецепторы (АР) впервые были 
описаны как пресинаптические рецепторы, при ак-
тивации которых ингибируется высвобождение нор-
адреналина из норадренергических нейронов в 
ЦНС и в периферической нервной системе. Поэто-
му они были названы ауторецепторами. Было уста-
новлено, что альфа2-АР как ауторецепторы необхо-
димы для регуляции деятельности сердца, регуля-
ции спонтанной двигательной активности в ночное 
время, повышения продолжительности фазы мед-
ленного сна и уменьшения длительности парадок-
сального сна [1]. Однако в последующем накопи-
лись сведения, указывающие на способность аль-
фа2-АР при их активации норадреналином или вы-
деляющимся из мозгового слоя надпочечников ад-
реналином, модулировать выделение медиатора из 
неадренергических нейронов, в том числе ацетил-
холина, ГАМК, дофамина, серотонина, опиатов и, 
возможно, других медиаторов. В связи с этим пред-
ложено эти пресинаптические альфа2-АР называть 
гетерорецепторами [1]. При их активации селектив-
ными агонистами альфа2-АР, среди которых клони-
дин, бримонидин, дексмедетомидин, моксонидин, 

медетомидин и рилменидин, возникает брадикар-
дия, гипотония, повышение чувствительности баро-
рецепторного рефлекса, седативный, антиноцицеп-
тивный, гипногенный эффекты, происходит повы-
шение эффективности ингаляционной анестезии, 
гипотермии, снижение внутриглазного давления и 
другие эффекты, знания о которых используются в 
клинической практике [1]. Настоящий обзор касает-
ся преимущественно роли альфа2-АР как ауторе-
цепторов в регуляции деятельности сердца челове-
ка и других животных, и частично в нем также будут 
представлены сведения о роли альфа2-АР как гете-
рорецепторов в регуляции деятельности сердца.  

 Известно, что миокард содержит альфа2-АР. 
Первоначально они были выявлены в сердце мы-
шей [2–5], в частности, в предсердиях [2] и левом 
желудочке [3,4]. Они также обнаружены в сердце 
крыс [6–10], в том числе в предсердиях [7], хотя по 
данным Hirakata H., Fouad-Tarazi F. [11], левый же-
лудочек крыс не содержит альфа2-АР, так как се-
лективный агонист альфа2-АР препарат B-HT 920 
не изменял давление в левом желудочке и скорость 
его нарастания. Альфа2-АР определены в предсер-
дии морской свинки [12], в левом желудочке кошки 
[13], в сердце собаки [14–16] и в сердце человека 
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[17–20], в том числе в предсердии [18] и левом же-
лудочке [17]. 

Подтипы альфа2-АР. В настоящее время с 
помощью различных методов при использовании 
селективных агонистов различных подтипов аль-
фа2-АР [1] и применения технологии генной моди-
фикации [1] в миокарде человека и других животных 
определено четыре подтипа альфа2-AР: подтип А, 
т.е. альфа2А-АР [1, 2, 4, 5, 7, 8, 18], подтип В, т.е. 
альфа2В-АР [1, 2, 4, 7, 8, 18], подтип С, т.е. альфа2С-
АР [1, 2, 4, 5, 7, 8, 18] и подтип D, т.е. альфа2D-АР [2, 
7, 18]. Не исключено, что наличие этих подтипов 
может меняться в процессе пренатального и пост-
натального онтогенеза [8]. Так, по данным Porter A. 
et al.[8], у плодов крысы в миокарде сердца из че-
тырех подтипов альфа2-АР, характерных для 
взрослых животных, экспрессированы преимущест-
венно лишь два подтипа – подтип А и С.  

 Считается [1,21], что синтез каждого из под-
типов альфа2-АР контролируется отдельным геном. 
При этом у человека эти гены локализованы в 10-й 
хромосоме (подтип А), 2-й (подтип В) и 4-й хромо-
сомах (подтип С). Экспрессия альфа2-АР регулиру-
ется различными сигнальными молекулами, в том 
числе цАМФ, а также стероидными гормонами [21]. 
Например, известно, что кортикостерон снижает 
экспрессию альфа2-АР [21]. 

Инотропные эффекты активации аль-
фа2-АР. Показано, что активация альфа2-АР мио-
карда вызывает отрицательный инотропный эф-
фект [1, 8, 14, 16, 17, 21]. Так, Guth B.et al. [14] в 
опытах на миокарде собак при использовании ме-
тодики, позволяющей в условиях хронического экс-
перимента проводить измерения регионального 
утолщения стенок сердца, а также замерять давле-
ние в левом желудочке и системное АД, показали, 
что при выполнении собаками физической нагрузки 
введение в левое предсердие селективного блока-
тора альфа2-АР идазоксана (80 мкг на кг) повышало 
содержание норадреналина в миокарде и повыша-
ло сократительную функцию сердца. Косвенно это 
означает, что активация пресинаптических альфа2-
АР вызывает отрицательный инотропный эффект. 
Parker J. et al. [17] полагают, что активация преси-
наптических альфа2-АР уменьшает выделение нор-
адреналина из синапсов и тем самым снижает силу 
сердечных сокращений. Г.Т.Шишкина, Н.Н.Дыгало 
[21] сообщают, что у человека агонист альфа2-АР 
клонидин (клофелин) вызывает выраженное сниже-
ние артериального давления, что используется в 
клинической практике. Однако, по мнению Gilsbach 
R., Hein L. [1], к этому гипотензивному эффекту при-
частны также и альфа2-АР как гетерорецепторы, 
при активации которых возрастает влияние вагуса 
на сердце. Porter A. et al. [8] в опытах на изолиро-
ванном сердце плода крысы показали, что агонист 
альфа2-АР дексмедетомидин препятствует разви-
тию положительного инотропного эффекта, возни-
кающего при активации бета1- и бета2-АР под влия-
нием изопротеренола. Косвенно это означает, что 
активация альфа2-АР дает отрицательный инотроп-
ный эффект. Авторы доказали, что эффект дексме-
детомидина, действительно, обусловлен активаци-

ей альфа2-АР, так как этот эффект блокировался 
антагонистом альфа2-АР раувольсцином (rau-
wolscine). Согласно данным Sinclair M. [16], у собак 
агонист альфа2-АР медетомидин снижает сердеч-
ный выброс, т.е. снижает силу сердечных сокраще-
ний. И лишь в работе Westby J. et al. [13] сообщает-
ся о том, что активация альфа2-АР вызывает поло-
жительный инотропный эффект, так как у кошек в 
условиях in vivo при стимуляции симпатического 
нерва сердца антагонист альфа2-АР препарат 
SK&F104078 снижал скорость нарастания давления 
в левом желудочке и сердечный выброс. По мне-
нию авторов, эти данные указывают на то, что акти-
вация постсинаптических альфа2-АР повышает со-
кратимость миокарда левого желудочка, т.е. усили-
вает положительный инотропный эффект. В целом, 
очевидно, что ведущим эффектом активации пре-
синаптических альфа2-АР миокарда следует счи-
тать отрицательный инотропный эффект, обуслов-
ленный снижением выделения норадреналина в 
терминалях симпатических нервов сердца.  

Хронотропные эффекты активации 
альфа2-АР. Данные литературы, касающиеся ха-
рактера изменения ЧСС при активации альфа2-АР, 
малочисленны и неоднозначны. По одним данным, 
стимуляция альфа2-АР вызывает отрицательный 
хронотропный эффект, который, скорее всего, обу-
словлен торможением выделения норадреналина 
из терминалей симпатических нервов [5, 10, 14, 19]. 
Так, по данным Guth B.et al. [14], у собак введение в 
левое предсердие селективного блокатора альфа2-
АР идазоксана повышает ЧСС. Аналогично, Neu-
meister A. et al. [19] показали, что у человека блока-
тор альфа2-АР йохимбин повышает ЧСС. Это озна-
чает, что при активации альфа2-АР снижается ЧСС. 
Gilsbach R. et al. [5] отмечали, что при введении 
мышам агониста альфа2-АР медетомидина ЧСС 
снижается; однако не исключается, что частично 
этот эффект обусловлен активацией альфа2-АР как 
гетерорецепторов [1,5]. Boblewski K. et al. [10] в 
опытах с наркотизированными крысами зарегист-
рировали, что агонист альфа2-АР препарат марса-
нидин (marsanidine) снижает ЧСС и этот эффект 
блокируется антагонистом альфа2-АР препаратом 
RX821002. Однако, по другим данным, активация 
альфа2-АР может вызывать положительный хроно-
троный эффект [9] или не оказывать влияние на 
ЧСС [20]. Действительно, по данным Т.Л.Зефирова 
и соавт. [9], антагонист альфа2-АР йохимбин сни-
жает ЧСС у 1- и 3-недельных крыс, хотя у 6- и 20-
недельных крыс он не меняет ее. Mariappan R. et al. 
[20] полагают, что у человека активация альфа2-АР 
не влияет на ЧСС, так как прием агонистов альфа2-
АР клонидина и дексмедетомидина не изменял у 
пациентов ЧСС. Мы не исключаем, что характер 
влияния активации альфа2-АР зависит от экспрес-
сированного подтипа альфа2-АР и от степени бло-
кады выделения норадреналина из пресинапса.  

Локализация подтипов альфа2-АР как ау-
торецепторов. Считается [2–5, 7, 12, 17–19], что 
альфа2-АР, расположенные на пресинаптической 
мембране терминалей симпатических нервов серд-
ца, являются ауторецепторами, т.е. за счет них 
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тормозится выброс норадреналина. Имеются пря-
мые доказательства способности альфа2-АР тор-
мозить выделение норадреналина. В частности, по 
данным Brasch H. [12], активация пресинаптических 
альфа2-АР, расположенных на терминалях симпа-
тических нервов предсердий морской свинки, со-
провождалась снижением выделения меченного по 
Н норадреналина.  

 У мышей функция альфа2-АР как ауторецеп-
торов реализуется с участием всех четырех подти-
пов альфа2-АР, т.е. подтипа А [2–5], подтипа В [3], 
подтипа С [3–5,19] и подтипа D [2], при этом веду-
щую роль, вероятно, играет подтип А [3]. Так, по 
мнению Wahl C.et al. [2], в предсердиях мыши пре-
синаптическими ауторецепторами являются подтип 
А и подтип D. По данным Altman J.et al. [3], в сердце 
мыши подтип А играет ведущую роль как пресинап-
тический ауторецептор, а подтипы В и С – лишь 
дополнительную. Hein L. et al. [4] полагают, что в 
левом желудочке сердца мыши подтипы А и С яв-
ляются ведущими ауторецепторами, причем подтип 
А подавляет выделение медиатора на высоких час-
тотах стимуляции, а подтип С – на низких частотах. 
По данным этих авторов, у трансгенных мышей, 
лишенных генов подтипа А и подтипа С альфа2-АР, 
концентрации норадреналина в плазме крови вы-
ше, чем у мышей дикого типа. По данным Gilsbach 
R. et al. [5], у трансгенных мышей, лишенных генов 
подтипа А и подтипа С альфа2-АР, уровень норад-
реналина в плазме крови выше, чем у мышей дико-
го вида. Подобная ситуация сохранялась и при ин-
гибировании дофамин-бета-гидроксилазы, участ-
вующей в синтезе норадреналина. Эти данные, по 
мнению авторов, доказывают, что активация подти-
пов А и С альфа2-АР тормозит выделение норад-
реналина из терминалей симпатических нервов. По 
сведениям Neumeister A. et al. [19], у трансгенных 
мышей, лишенных гена подтипа С альфа2-АР, уве-
личивается риск развития застойной сердечной 
недостаточности, что объясняется ростом выделе-
ния норадреналина из нервных окончаний. 

У крыс основную роль в реализации функции 
ауторецепторов играют подтипы В и D [7]. У чело-
века, согласно Rump L. et al. [18], в реализации 
функции ауторецепторов правого предсердия уча-
ствует подтип С, что, по мнению авторов, отличает 
предсердие человека от предсердия мыши, крысы, 
морской свинки и кролика, в предсердиях которых 
доминируют подтипы А и D.  

Таким образом, не исключено, что подтип 
альфа2-АР, выполняющий функцию пресинаптичес-
ких ауторецепторов, зависит от видовой принад-
лежности.  

Активация альфа2-АР миокарда как меха-
низм кардиопротекции. Установлено, что акти-
вация альфа2-АР препятствует развитию патологи-
ческой гипертрофии миокарда [4, 5, 17], фиброзу 
миокарда [5] и по этой причине снижает риск разви-
тия сердечной недостаточности [4, 17, 19]. Так, Par-
ker J. et al. [17] полагают, что активация пресинап-
тических альфа2-АР, уменьшая выделение норад-
реналина из синапсов, препятствует развитию па-
тологической гипертрофии и снижает риск развития 

сердечной недостаточности. Этот вывод авторы 
делают на основании того, что активация альфа2-
АР у пациентов с хронической сердечной недоста-
точностью приводит к более выраженному сниже-
нию выделения норадреналина и силы сердечных 
сокращений, чем у пациентов с неизмененной 
функцией левого желудочка. Согласно данным Hein 
L. [3], мыши, лишенные подтипов А и С альфа2-АР, 
имеют повышенные концентрации норадреналина в 
плазме крови, что способствует развитию гипер-
трофии сердца, снижению сократимости левого 
желудочка и развитию сердечной недостаточности. 
По данным Neumeister A. et al. [19], нокаут гена 
подтипа С альфа2-АР увеличивает риск развития 
застойной сердечной недостаточности, что объяс-
няется ростом выделения норадреналина из нерв-
ных окончаний. Gilsbach R. et al. [5] показали, что 
активация подтипа А альфа2-АР у мышей сопрово-
ждается уменьшением выделения норадреналина 
из адренергических синапсов в миокарде, что пре-
пятствует развитию гипертрофии и фиброза. Одна-
ко при хронической перегрузке давлением вследст-
вие десенситизации этот подтип альфа2-АР пере-
стает выполнять свою функцию и тем самым не 
препятствует развитию гипертрофии и фиброза.  

Таким образом, единичные данные литерату-
ры указывают на то, что альфа2-АР выполняет кар-
диопротекторную функцию. С этих позиций можно 
утверждать, что роль альфа2-АР в деятельности 
сердца пока еще недооценена в клиническом плане.  

Механизмы, лежащие в основе инотроп-
ных и хронотропных эффектов активации 
альфа2-АР. Данные о механизмах реализации от-
рицательных инотропного и хронотропного эффек-
тов активации альфа2-АР представлены в работах 
ряда авторов [1, 6, 8, 12, 21–23], хотя многое еще 
остается неясным. Так Lin W.et al. [6], исследуя 
сердце плодов и новорожденных крыс, показали, 
что агонист альфа2-АР клонидин не изменяет ак-
тивность аденилатциклазы. Косвенно это означает, 
что цАМФ-протеинкиназа А–сигнальный путь не 
имеет значения для реализации эффектов, возни-
кающих при активации альфа2-АР. Однако по мне-
нию ряда авторов, в миокарде желудочков крыс [1, 
8, 22, 23] и предсердия морской свинки [12] и чело-
века [1] при активации альфа2-АР происходит акти-
вация Gi-белка, что снижает активность аденилат-
циклазы, уровень цАМФ, и тем самым – активность 
протеинкиназы А, что в итоге блокирует экзоцитоз 
норадреналина. Кроме того, не исключается, что к 
этому процессу причастен и путь Gq-белок- проте-
инкиназа С [12]. Полагают, что подтипы альфа2-АР 
(А-, В- и С- ) связаны с Gi белком, т.е. реализуют 
единую систему сигнализации [1]. 

Десенситизация альфа2-АР. Для альфа2-
АР как ауторецепторов и, вероятно, как гетероре-
цепторов, характерно явление десенситизации, или 
даун-регуляция, которая проявляется при длитель-
ном воздействии агонистов снижением числа этих 
рецепторов на мембране, их интернализацией и, в 
целом, в снижении эффективности их активации [1, 
21]. Особенно десенситизация выражена при дли-
тельном повышении уровня норадреналина и/или 
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адреналина, что происходит при сердечной недос-
таточности и способствует дальнейшему прогрессу 
этого состояния [1]. Механизм десенситизации за-
ключается в фосфорилировании альфа2-АР по се-
риновым и треониновым остаткам, локализованным 
на внутриклеточных цитоплазматических петлях 
рецептора, и последующей интернализации, инду-
цируемой бета-аррестином [1,21, 22, 24]. Фосфри-
лирование альфа2-АР, которое разобщает рецеп-
тор с Gi-белком, осуществляется с участием проте-
инкиназы А, протеинкиназы С и киназы 2 альфа2-
АР. [1,21, 22,24]. Фосфорилированные альфа2-АР 
связываются с белком бета-аррестином и в составе 
покрытых клатрином везикул уходят внутрь клетки, 
т.е. интернализуются, что еще в большей степени 
нарушает процесс сопряжения альфа2-АР с Gi-
белком [1,21,22, 24]. При этом не исключается, что 
скорость интернализации альфа2-АР зависит от 
подтипа этих рецепторов [1, 21]. Недавно был от-
крыт эндогенный белок, так называемый спинофи-
лин (spinophilin), который блокирует взаимодейст-
вие бета-аррестина с альфа2-АР и с другими ре-
цепторами, ассоциированными с G-белками, и тем 
самым препятствует развитию десенситизации 
[1,24], в связи с чем этот белок рассматривается в 
качестве эндогенного антагониста GRK2-бета-
аррестиновой сигнализации. В целом, противодей-
ствие процессу десенситизации альфа2-АР как ау-
торецепторов, является клинически важной зада-
чей кардиологии [1, 21, 24]. 

Роль альфа2-АР как гетерорецепторов в 
регуляции деятельности сердца. Опыты на 
трансгенных мышах, у которых за счет введения 
промотора дофамин бета-гидроксилазы (Dbh) про-
исходит избирательная экспрессия альфа2-АР 
(подтип А) только в адренергических нейронах, по-
зволили дифференцировать участие альфа2-АР как 
ауторецепторов и альфа2-АР как гетерорецепторов 
в регуляции деятельности сердца и других органов 
[1]. В частности, удалось показать, что у мышей 
дикого типа активация альфа2-АР как гетерорецеп-
торов селективными агонистами этих рецепторов 
повышает чувствительность барорецепторного реф-
лекса и одновременно вызывает брадикардию, ги-
потонию [1]. Эти изменения выражены в значитель-
но меньшей степени у генномодифицированных 
животных, у которых сохраняются лишь альфа2-АР 
как ауторецепторы адренергических терминалей 
[1]. В основе эффектов, вызываемых при активации 
альфа2-АР как гетерорецепторов, вероятнее всего, 
лежит способность агонистов этих рецепторов уси-
ливать влияние вагуса на сердце (в том числе 
вследствие ослабления тормозного влияние ГАМК-
нейронов на нейроны вагуса и за счет повышения 
чувствительного барорецепторного рефлекса) и 
ослаблять вазоконстрикторное действие сосудо-
двигательного центра, так как брадикардия и гипо-
тензивное состояние, возникающее при введении 
агонистов альфа2-АР, очень чувствительны к атро-
пину [1]. По мнению Gilsbach R., Hein L. [1], вклад 
альфа2-АР как ауторецепторов в брадикардию и 
гипотонию, возникающих при введении агонистов 
альфа2-АР мышам дикого типа или человеку, на-

много меньше, чем вклад альфа2-АР как гетероре-
цепторов. В целом, можно утверждать, что альфа2-
АР как ауторецепторы и как гетерорецепторы пре-
пятствуют избыточной деятельности сердца как 
насоса и тем самым предохраняют сердце от фор-
мирования сердечной недостаточности. Однако 
развитие десенситизации альфа2-АР может снизить 
их кардиопротективную функцию [1, 24]. Поэтому 
важным представляется разработка способов ре-
десенситизации альфа2-АР, т.е. восстановления 
эффективности их активности. Остается дискусси-
онным вопрос о целесообразности применения 
агонистов альфа2-АР при сердечной недостаточно-
сти для снижения избыточного уровня норадрена-
лина и адреналина в крови и сердце [1], хотя по 
данным O'Connell T. et al. [25], основанным на ре-
зультатах многоцентровых исследований, избыточ-
ное повышение уровня катехоламинов при сердеч-
ной недостаточности представляет собой механизм 
компенсации, направленный на улучшение кардио-
протекторной функции, которая реализуется при 
активации альфа2-АР и, особенно, альфа1-АР. С 
другой стороны, в настоящее время актуальным 
является создание селективных агонистов и анта-
гонистов альфа2-АР как гетерорецепторов, так как 
гипотония и брадикардия препятствуют клиниче-
скому применению агонистов альфа2-АР как гете-
рорецепторов для снижения внутриглазного давле-
ния, подавления сократительного и несократитель-
ного термогенеза, для получения седативного, ан-
тиноцицептивного и гипногенного эффектов и по-
вышения эффективности ингаляционных анестети-
ков [1]. 

 
Заключение 

 
Следует отметить, что в условиях постоянно-

го приема селективных блокаторов бета1-АР типа 
атенолола или метопролола, а также неселективно-
го блокатора бета1-АР и бета2-АР пропранолола 
пациентами кардиологического профиля, важным в 
клиническом отношении является вопрос о роли 
альфа1-АР, альфа2-АР и бета3-АР. Действительно, 
нами в опытах с биоптатами правого желудочка 
крысы показано, что адреналин, который на интакт-
ных биоптатах вызывает положительный инотроп-
ный  эффект,  на фоне атенолола или пропраноло-
ла – отрицательный инотропный эффект [26, 27]. 
Природа этого феномена пока остается неясной, но 
очевидно его клиническое значение, так как сниже-
ние силы сердечных сокращений под влиянием по-
вышенного выделения катехоламинов, например, в 
условиях стресса у пациентов, принимающих бета-
адреноблокаторы, может приводить, как мы пред-
полагаем, к временному снижению насосной функ-
ции сердца. Поэтому возникает вопрос о купирова-
нии этого состояния. В этих экспериментах нами 
было показано, что отрицательный инотропный 
эффект адреналина на фоне блокады бета2-АР и/ 
или бета1-АР может быть частично снят так назы-
ваемыми экзогенными сенсибилизаторами бета-АР, 
в том числе милдронатом, гистидином, триптофа-
ном или тирозином, которые повышают эффектив-
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ность активации бета1-АР и бета2-АР [26, 27]. Пред-
ставленный обзор данных литературы убедительно 
свидетельствует о том, что у человека альфа2-АР 
миокарда могут быть причастны к проявлению от-
рицательного инотропного эффекта катехоламинов 
на фоне блокады бета2-АР и/или бета1-АР, так как 
их активация, за счет блокады выделения норадре-
налина из терминалей симпатических нервов, как 
показано рядом авторов [1, 8, 14, 16, 17, 21], умень-
шает силу сердечных сокращений. Это означает, 
что купирование отрицательного инотропного эф-
фекта катехоламинов у пациентов, принимающих 
антагогнисты бета1-АР и бета2-АР, может быть эф-
фективно при использовании селективного антаго-
ниста альфа2-АР. При этом мы, однако, не исклю-
чаем, что феномен отрицательного инотропного 
эффекта адреналина на фоне блокады бета2-АР 
и/или бета1-АР может быть связан с активацией 
альфа1-АР и бета3-АР, так как, согласно данным 
литературы, их активация, в частности, активация 
альфа1-АР [25, 28–32] и активация бета3-АР [33–35] 
также может вызывать отрицательный инотропный 
эффект. Данные литературы о том, что активация 
альфа2-АР [4, 5, 17], бета3-АР [36] и, особенно, 
альфа1-АР [25,37-39], препятствует развитию пато-
логической гипертрофии миокарда, позволяют счи-
тать, что для снижения явления патологической 
гипертрофии миокарда (ремоделирования) у паци-
ентов, постоянно принимающих бета-адреноблока-
торы, вероятно, необходим комплексный препарат, 
сочетающий в себе свойства агониста альфа2-АР, 
альфа1-АР и бета3-АР. В целом, полагаем, что 
дальнейшее изучение физиологической роли аль-
фа2-АР как ауторецепторов и/или как гетерорецеп-
торов миокарда, несомненно, представляет боль-
шой интерес. 
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ГЕОЛОГО-МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Особенности природных условий  
района исследований 

 
Среди арктических морей нашей страны Ба-

ренцево море занимает самое западное положе-
ние. Это море имеет естественные рубежи на юге и 
отчасти на востоке, в остальных частях его грани-
цами служат условные линии, проведенные в соот-
ветствии с гидрометеорологическими и геологиче-
скими признаками. Границы моря закреплены спе-
циальным постановлением ЦИК СССР от 27 июня 
1935 г. 

Дно Баренцева моря – сложнорасчлененная 
подводная равнина с волнистой поверхностью, не-
сколько покатой к западу и северо-востоку. Наибо-
лее глубокие районы находятся в его западной час-

ти. Море отличается весьма неравномерным рас-
пределением глубин. Пересеченный рельеф дна 
существенно сказывается на гидрологических ус-
ловиях моря. Положение Баренцева моря в высо-
ких широтах за Полярным кругом, непосредствен-
ная связь с Атлантическим океаном и Центральным 
арктическим бассейном определяют основные чер-
ты климата моря. В целом оно имеет полярный 
морской климат, который характеризуется продол-
жительной зимой, коротким холодным летом, малой 
годовой амплитудой температуры воздуха, большой 
относительной влажностью. Меридиональная про-
тяженность моря, поступление больших масс теплых 
атлантических вод на юго-западе и приток холодных 
вод из арктического бассейна создают климатиче-
ские различия от места к месту [1]. 

УДК: 553.98:622.279.04(268.45) 
 
ТЕРМОБАРИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ ДОННЫХ ГАЗО-
ГИДРАТОВ И РИСК ИХ РАЗРУШЕНИЯ ПРИ РАЗРАБОТКЕ ШТОК-
МАНОВСКОГО ГАЗОКОНДЕНСАТНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ  
 
В.Б. АРЧЕГОВ 

Национальный минерально-сырьевой университет «Горный», г.Санкт-Пе-
тербург 
v.archegov@ya.ru 
 
Оценив природные условия в пределах площади Штокмановского газоконден-
сатного месторождения (ГКМ), к числу потенциально опасных геологических 
процессов и событий отнесены криогенные процессы, сейсмичность (включая 
неотектонические процессы), газогидраты, особенности донного рельефа и 
свойств грунтов и возможность осадки донной поверхности к концу срока 
эксплуатации. 
 
Ключевые слова: Штокмановское ГКМ, шельф, термобарические условия, 
газогидраты, эксплуатационное бурение, подводная разгрузка метана, про-
садка дна, растепление 
 

V.B.ARCHEGOV. THERMOBARIC CONDITIONS OF BASE GAS-HYDRA-
TES FORMATION AND RISK OF THEIR DESTRUCTION AT DEVELOP-
MENT OF THE SHTOKMAN GAS-CONDENSATE FIELD   
 
The main reason of gas-hydrate deposits studying actuality is consideration of hy-
drocarbons as a raw material, that is capable to replace the oil, with its limited 
reserves. The concentration of methane in the atmosphere increases annually by 
1%. Not excluding anthropogenic sources, the researchers associate this with ap-
pearance of a large number of underwater methane discharging fields. The most 
numerous and active methane discharging field was found in the north-eastern 
Sakhalin shelf and Okhotsk Sea borderland slope. 
 On the assumption of natural conditions evaluation within the area of the Shtok-
man gas-condensate field (GCF), among the potentially dangerous geological proc-
esses and events may be mentioned: cryogenic processes, seismicity (including neo-
tectonic processes), gas-hydrates, characteristics of the base relief and soil proper-
ties, the possibility of back surface subsidence to the end of operating life. 
 
Keywords: thermobaric conditions, gas-hydrates, methane, methane underwater 
discharging, Shtokman gas-condensate field, shelf, back surface subsidence, 
development drilling, thawing 
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Речной сток невелик по отношению к площа-
ди моря и равен в среднем около 163 км3/год. Он на 
90% сосредоточен в юго-восточной части моря. В 
этот район несут свои воды самые крупные реки 
баренцевоморского бассейна. Печора сбрасывает в 
средний по водности год около 130 км3 воды, что 
составляет примерно 70% всего берегового стока в 
море за год. Сюда же впадают менее крупные реки. 
Материковый сток весьма неравномерно распреде-
лен внутри года. Максимум его наблюдается вес-
ной и связан с таянием речного льда и снега в бас-
сейне рек. Минимальный сток отмечается осенью и 
зимой, когда реки питаются только дождями и грун-
товыми водами. Речной сток существенно отража-
ется на гидрологических условиях только в юго-
восточной части моря.  

Определяющее влияние на природу Барен-
цева моря оказывает водообмен с соседними мо-
рями, главным образом поступление теплых атлан-
тических вод, годовой приток которых равен при-
мерно 74 тыс. км3. Из большого количества прино-
симого ими тепла лишь 12% расходуется в процес-
се обмена водами Баренцева моря с другими мо-
рями. На значительных пространствах этого моря 
от европейских берегов до 75° с. ш. круглый год 
наблюдается положительная температура воды на 
поверхности, и этот район не замерзает. Распреде-
ление поверхностной температуры воды характе-
ризуется ее понижением с юго-запада на северо-
восток. Зимой на юге и юго-западе температура на 
поверхности воды равна плюс 4, 5°, в центральных 
районах плюс 3–0° и в северной и северо-восточ-
ной частях она отрицательна и близка к температу-
ре замерзания при солености 32-35 о/оо. Летом тем-
пература воды +3–+9о, прогрев воды до 15–18 м   
глубиной [2]. 

Условия образования газогидратов 

В глубоководной зоне Баренцева моря при-
родные условия благоприятны для образования и 
стабильного существования гидрата метана: глуби-
на моря средняя – 186–222 м, наибольшая – 600 м, 
температура придонной воды – минус 1–1,5оС, гео-
термический градиент 20-40 град/км, достаточная 
концентрация растворенного газа. Происхождение 
газа, по всей видимости, связано с миграцией из 
нижних слоев осадочного чехла, что подтверждает-
ся результатами исследований на месте гибели 
атомной подводной лодки «Комсомолец», располо-
женном вблизи западной окраины Баренцева моря 
[3]. В поверхностных окисленных осадках концен-
трации метана низки и близки к фоновому содер-
жанию – (20–30)·10-6 мг/кг. Затем в интервале 45–
50 м количество метана резко увеличивается до 
(400–500)·10-6  мг/кг, а на глубине 280–360 м его кон-
центрация достигает уже (1400-1700) ·10-6 мг/кг. По 
предварительным оценкам специалистов АМИГЭ, 
мощность слоя гидратообразования в рассматри-
ваемых условиях может меняться от десятков до 
200–300 м. Специальных исследований по опреде-
лению присутствия газогидратов в отложениях во 
время буровых и разведочных работ не проводи-
лось [4]. Существуют лишь косвенные признаки, ука-

зывающие на присутствие газогидратов в некоторых 
поддонных слоях. Присутствие газогидратов в раз-
резе может вызвать осложнения при проходке, обо-
рудовании и эксплуатации промысловых скважин. 

Поля газосодержащих осадков могут способ-
ствовать развитию воронок, что доказано экспери-
ментально сотрудниками ВНИИЭгазпром [5]. Во-
ронки глубиной 2–8 м формируются неожиданно и 
проявляются катастрофически для инженерных 
объектов. Плотность их распространения может 
достигать 35 на 1 км², иногда с некоторой, вероятно 
вызванной донными течениями, квазилинейностью. 
Не исключено развитие генетически родственных 
воронкам грязевых вулканов [6]. 

Высокое газосодержание переводит мелко- и 
тонкозернистые пески в плывунное состояние. Пу-
зырьки газа, содержащиеся в поверхностных осад-
ках Печорского моря, снижают водо- и газопрони-
цаемость грунта, переводят его в состояние «тяже-
лой жидкости». Прочность таких жидкообразных 
систем стремится к нулю, погружение в них конуса 
под заданной нагрузкой, несколько замедляясь, 
может продолжаться до подошвы толщи [7]. Песча-
ные и супесчаные газонасыщенные толщи Печор-
ского моря (и других аналогичных акваторий) в свя-
зи с этим не могут рассматриваться в качестве на-
дёжного основания для любых инженерных соору-
жений. 

Cлабая изученность Арктики позволяет рас-
сматривать возможную газогидратоносность недр 
Северного Ледовитого океана в целом только по 
критериям, основанным на термобарических усло-
виях. Определенный интерес также представляют 
те участки шельфа, где наряду с термобарическими 
условиями стабильности гидратов газа отмечается 
повышенное содержание метана в поддонных от-
ложениях. Такие участки, как правило, связаны с 
восходящей миграцией газа по разломам и уста-
новлены на шельфе Баренцева моря. На шельфах 
Арктического региона существование благоприят-
ных для образования гидратов условий (давление и 
температура) связано с многолетней мерзлотой. В 
глубоководных частях арктических акваторий обра-
зование скоплений газовых гидратов возможно 
также и в районах сосредоточенной фильтрации 
газосодержащих флюидов.  

На данный момент справедливым остается 
заключение о том, что сведений о визуальных 
(прямых) наблюдениях природных газовых гидра-
тов в Российской Арктике нет. Тем не менее, нали-
чие потенциальных областей развития газовых 
гидратов позволяет считать арктические моря пер-
спективным районом для поисков скоплений газо-
вых гидратов (рис.1) [8].  

«Охлажденные» осадки занимают централь-
ную, северо- и юго-восточную части моря, примы-
кающие к Новой Земле. Контуры этой зоны почти 
совпадают с нулевой изотермой среднемноголет-
ней температуры дна. Штокмановское ГКМ, как и 
многие другие, находится в зоне распространения 
донных осадков с отрицательными температурами.  

В инженерно-геологическом отношении мерз-
лые и газогидратоносные отложения представляют 
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собой категорию пород особого состава, состояния 
и свойств, что необходимо учитывать при строи-
тельстве стационарных морских ледостойких плат-
форм на арктическом шельфе, строительстве и экс- 
плуатации трубопроводов и других сооружений. 
Также следует учитывать возможные нарушения 
естественного теплового режима в верхнем оса-
дочном чехле при бурении и эксплуатации скважин. 

Оценка мерзлотности и газогидратоносности 
основывается в первую очередь  на анализе тер-
мобарических условий дна и недр. Рассмотрим эти 
условия на примере Штокмановского ГКМ. Оно 
расположено в бортовой части Южно-Баренцев-
ской впадины в пределах влияния наиболее ста-
бильного арктического холодного течения со сред-
немноголетней температурой дна, близкой к минус 
1–1,5 оС и доходящей до плюс 3–4°С в поверхност-
ных слоях. 

      Процедура выявления площадей и зон ста-
бильности гидратов газа сводится к совмещению 
значений геотермического градиента и давления в 
конкретной точке дна моря или поддонного разреза 
с той или иной равновесной кривой гидратообразо-
вания метана в координатах давление – время. 
Наиболее доступными для оценки газогидратонос-
ности являются данные о температуре дна.  

       Зона стабильности гидратов газа в зависимо-
сти от конкретных термобарических условий и со-
става гидратообразующей системы может распро-
страняться до определенной поддонной глубины, 
начинаясь непосредственно у дна, либо на некото-
ром расстоянии под ним. При средней глубине моря 
над Штокмановским ГКМ 300 м, геотермическом 
градиенте 3оС/100м и температуре дна -1,0оС по но-
мограмме (рис. 2) зона стабильности гидрата метана 
распространяется до 200 – 250 м ниже дна моря [9]. 

 
 
Рис. 2. Зона стабильности гидратов метана над 
Штокмановским ГКМ. 
1 – геотермический градиент; 2 – равновесная кри-
вая гидратообразования [по: 9]. 

 
 

Можно предположить, что в районе Штокма-
новского ГКМ имеются реальные условия накопле-
ния и существования газовых гидратов в разрезе 
пород под  дном  моря  до  глубины  200  м.  Анализ 
факторов, влияющих на термобарические условия 
газогидратоносности, показал возможность суще-
ствования нескольких типов зоны стабильности 
гидратов. По отношению ко дну моря термобариче-
ская зона стабильности гидратов может быть при-
донной и непридонной, т.е. отделенной от дна ин-
тервалом от единиц метров до более 200 м. 

Гидратоносность и эксплуатация скважин 

        Рассмотрим возможные осложнения при 
строительстве гидротехнических сооружений и экс-
плуатации скважин в условиях возможных скопле-
ний газовых гидратов в придонной части разреза. 

 
Рис. 1.  Газогидратоносные области в российском секторе Северного Ледовитого океана [по: 8]. 
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Типичным примером здесь могут служить условия в 
центральной части Баренцева моря, где располо-
жено Штокмановское месторождение, осложненное 
по некоторым данным тектоническими разломами. 

       Кроме температуры, давления и минерали-
зации на образование и накопление гидратов су-
щественно влияет литология пород. Для уплотнен-
ных сред с ростом дисперсности слагающих породу 
частиц (от крупнозернистых до малозернистых по-
род) гидратосодержание увеличивается [10]. При 
дальнейшем увеличении дисперсности до образ-
цов тяжелой супеси гидратосодержание снижается 
до нуля. Для литологического состава верхней час-
ти разреза до глубин 20 – 30 м от дна моря прогно-
зируется наличие гидратов в виде отдельных вкра-
плений. На глубинах до 200 – 250 м в разрезе при-
сутствуют породы, способные к аккумуляции значи-
тельных скоплений гидратов. 

       В процессе разработки месторождения во-
круг эксплуатационных колонн, вследствие движе-
ния по ним теплого газа при его добыче из ниже-
лежащих горизонтов, происходит увеличение тем-
пературы окружающих пород. Это может привести 
к изменению фазового состояния воды и газа в гид-
ратонасыщенных интервалах вокруг скважин. Это 
подобно процессу растепления мерзлых пород при 
разработке месторождений углеводородов в рай-
онах вечной мерзлоты. 

       На стадии проектных работ для определения 
размеров зон теплового влияния принято применять 
модели, в которых используется понятие области 
фазового перехода или в виде резкой границы раз-
дела между талой и мерзлой зонами, или в виде 
протяженной области раздела, что соответствует 
фазовому переходу в спектре температур. Резкая 
граница раздела имеется в крупнодисперсных сре-
дах, например, песках, а протяженная – в тонкодис-
персных средах, например суглинках. На Штокма-
новском ГКМ в породах, слагающих верхние интер-
валы геологического разреза, фронт фазового пере-
хода может представлять резкую границу [9, 11, 12]. 

       Расчеты показывают также, что при проект-
ном расположении устьев скважин на платформе 
на расстояниях 3–4 м друг от друга тепловое взаи-
модействие скважин начинается в течение первого 
года разработки. На морской платформе, напри-
мер, пробурено 20 скважин. За 10 лет эксплуатации 
скважин, т.е. на относительно ранней стадии раз-
работки, зона растепления по расчетам оказалась 
значительной – более 10 м, что может свидетель-
ствовать о смыкании зон растепления отдельных 
скважин [9] . 

        Указанные процессы могут привести к ос-
ложнениям следующего порядка [10, 13]: 
 - Грифонообразование – это явление – следст-
вие выделения свободного газа при разложении 
гидратов. Это является принципиальным отличием 
от  результатов  растепления  мерзлоты. Так как на 
1 м3 гидрата приходится 150 – 180 м3 газа, то в те-
чение первого года разработки может выделиться 
порядка 10 – 30 тыс. м3 газа на 1 м3 гидратосодер-
жащих пород. Грифонообразование у устья сква-
жин может вызвать перераспределение напряже-

ний в геологическом разрезе из-за изменения упру-
гих характеристик пород значительной области 
горного массива. Перераспределение напряжений 
сопряжено с возникновением дополнительных на-
грузок, действующих на промысловое оборудова-
ние. Грифонообразование с выделением газа на 
поверхности моря у платформ увеличивает риски 
пожароопасности и препятствий судоходству из-за 
уменьшения плотности воды. 
 - Уменьшение модуля упругости гидратосодер-
жащего интервала пород в области его «растепле-
ния», что приводит к дополнительным деформаци-
ям этого интервала под давлением горных пород, 
создаваемым их весом, давлением воды и весом 
платформы, если она опирается на дно. На по-
верхности пород эта деформация проявляется в 
виде опускания дна в области расположения сква-
жин. При жестком закреплении устья скважины на 
платформе (или подводном модуле) в колонне бу-
дут возникать дополнительные нагрузки. Следова-
тельно, наличие скоплений гидратов в зоне рабо-
тающих скважин является фактором, осложняю-
щим разработку месторождения. 

       Удлинить срок растепления гидратов можно, 
если использовать пассивную изоляцию колонн. 
Однако, учитывая, что разработка месторождения 
длится десятки лет, это недостаточно надежно. 
Расчеты показывают необходимость активной изо-
ляции. В принципе для этих целей можно исполь-
зовать естественную или принудительную цирку-
ляцию холодной морской воды в межтрубном коль-
цевом пространстве [11]. Для повышения эффек-
тивности предложенного способа схема может 
быть дополнена элементами пассивной тепловой 
защиты, например, заполнением пространства ме-
жду лифтовыми трубами и эксплуатационной ко-
лонной в интервале гидратонасыщенности инерт-
ным газом или установкой труб с пониженным ко-
эффициентом теплопередачи. Другие решения мо-
гут быть связаны с отбором части газового потока 
для охлаждения колонны с использованием эф-
фекта Джоуля-Томпсона. По этому направлению в 
мире имеются ряд патентов и конкретные конструк-
тивные решения [9]. 

        Одним из возможных факторов риска и нега-
тивных последствий разработки нефтегазовых ме-
сторождений является осадка земной поверхности 
над месторождением в результате снижения на-
чального пластового давления в продуктивных 
пластах и их деформации, что хорошо изучено в 
мировой практике. Осадка в условиях Штокманов-
ского ГКМ возможна также за счет растепления 
придонных газовых гидратов. 

        Следствием смещения земной поверхности 
может быть выход эксплуатационных скважин из 
строя из-за разгерметизации заколонных про-
странств, смятия и слома обсадных колонн, де-
формации трубопроводов, а также уменьшения 
клиренса платформы до уровня досягаемости волн 
и выход из строя крепящих якорей. 

        Оценка величин осадки поверхности дна мо-
ря особенно актуальна, поскольку для морских ме-
сторождений предъявляются более жесткие требо-
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вания по охране недр, надежности работы скважин, 
а также морских платформ и подводных модулей. 

       Расчеты оседания поверхности дна примени-
тельно к Штокмановскому месторождению, осно-
ванные на использовании геолого-промыслового 
материала, полученного в результате разведки за-
лежей, представлены в «Проекте разработки Шток-
мановского газоконденсатного месторождения» 
(ВНИПИморнефтегаз, 1994г.) и в дальнейшем были 
доработаны [11,12], но эффект от растепления  
газогидратов при этом не учитывался. Проведен-
ные расчеты [9] показывают большую вероятность 
осадки поверхности дна моря при разработке 
Штокмановского ГКМ. Причем величины просадки 
существенно зависят не только от степени выра-
ботки продуктивных горизонтов, но и от деформа-
ционных процессов при разложении гидратонасы-
щенных придонных слоев.  
         Проявление риска разрушения придонных 
газовых гидратов в районе расположения объектов 
Штокмановского ГКМ неизбежно приведет к таким 
явлениям, как: 

 просадка дна вокруг скважин и в районе 
размещения газопроводов;  

 нарушение крепления и деформации экс-
плуатационных скважин;  

 формирование околоскважинных газопро-
явлений и грифонов; 
           Для разработки надежных технических ре-
шений по морским объектам Штокмановского ГКМ 
необходим комплекс специальных исследований по 
определению зон скопления и параметров донных 
газовых гидратов.  
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ИСТОРИКО-ФИЛОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

УДК 902 (470.13) 
 
ОСВОЕНИЕ АРКТИЧЕСКОЙ И СУБАРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЫ ПРИПЕ-
ЧОРЬЯ В ДРЕВНОСТИ И СРЕДНЕВЕКОВЬЕ ПО ДАННЫМ АРХЕО-
ЛОГИИ (часть II) 
 
И.О. ВАСКУЛ, А.В. ВОЛОКИТИН, И.Л. ЖЕРЕБЦОВ, В.Н. КАРМАНОВ, 
М.В. КЛЕНОВ, А.М. МУРЫГИН, П.Ю. ПАВЛОВ 

Институт языка, литературы и истории Коми научного центра УрО 
РАН, г. Сыктывкар 
zherebcov@mail.illhkomisc.ru 
 
На основе археологических данных и привлечения письменных источников 
рассматриваются вопросы освоения и заселения арктической и субарктиче-
ской зоны Европейского Северо-Востока с древнейших времен до эпохи сред-
невековья. Выявлены исходные районы освоения территории и причины, 
оказавшие влияние на эти процессы. Дана этнокультурная интерпретация 
средневековых памятников. 
 
Ключевые слова: Арктика, климатические изменения, миграции, освоение, 
археологические культуры, промысловые ресурсы, этнокультурные связи 
 
I.O. VASKUL , A.V. VOLOKITIN, I.L. ZHEREBTSOV, V.N. KARMANOV, 
M.V. KLENOV , A.M. MURYGIN, P.YU. PAVLOV. DEVELOPMENT OF THE 
ARCTIC AND SUBARCTIC ZONE OF THE NEAR PECHORA AREA IN 
THE ANCIENT TIME AND THE MIDDLE AGES ACCORDING TO ARCHE-
OLOGY 
 
During the Eneolithic Age (beginning - third quarter of III millennium B.C.) the 
region is settled by bearers of Chuzhyael archaeological culture, which basic area 
is the taiga zone of Northern Pre-Urals. Occurrence of antiquities of this culture 
in the Polar region is connected with favorable environmental conditions. The 
beginning of subboreal cold snaps and reduction of territory occupied with for-
ests causes outflow of the population to the Pre-Polar zone of modern northern 
taiga where materials of Choinovtino culture of the Eneolithic epoch (last quarter 
of III – first half of II millennium B.C.), Ataman-Nyur, Lebyazhye archaeological 
cultures of the Bronze Age (middle of II – beginning of I millennium B.C.) are 
revealed. In the Arctic zone not numerous short-term “Lebyazhye” camp-sites are 
found. In the end of the Bronze Age bearers of Korshakovo culture that had come 
from behind the Urals began to develop Bolshezemelskaya and Malozemelskaya 
tundra. In the forest zone of the Pechora Pre-Polar area antiquities of cultures of 
figure-stamped and textile-impressed ceramics were spread. 
In the Early Iron Age, in the first half of I millennium B.C., the population of the 
Near-Pechora area uses the regions of Bolshezemelskaya and Malozemelskaya tun-
dra as hunting-fishing territory. In the second half of I millennium B.C., in the 
maximum cold snap, there is an outflow of human collectives from the Arctic zone 
of the Near-Pechora area. In the fist half – middle of I millennium A.D. in the 
Arctic and Subarctic zones of the Near-Pechora area complexes of Bichevnik and 
Moreyu cultural types are spread. In the middle – second half of I millennium 
A.D. in territory of Bolshezemelskaya and Malozemelskaya tundra the subarctic 
culture genetically connected with cultures of the Ob-Yamal north is formed. 
In the beginning of II millennium A.D. the process of Old Russian colonization 
of the region starts. The first archaeological evidence of penetration of the Rus-
sians to the Pechora area refers to XII century and is presented, basically, by 
complexes of Old Russian metal wares; in XIII-XVI centuries Russian settle-
ments are fixed. The result of the process of colonization of the Low Pechora 
area was that this territory was entered in the structure of the Russian state 
and a new ethnocultural map of the region was created. 
 
Keywords: Arctic regions, climatic changes, migrations, development, archaeo-
logical cultures, trade resources, ethnocultural contacts 
___________________________________________________________________________________ 
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2. Освоение арктической и субарктической зон 
Припечорья в эпоху энеолита-бронзы –  

средневековья* 
 

В эпоху энеолита – бронзы (III – начало I тыс. 
до н.э.) начинается новый этап освоения арктиче-
ской и субарктической зоны Припечорья и приле-
гающих к ней районов Большеземельской и Мало-
земельской тундр. К энеолитическому периоду (III – 
первая пол. II тыс. до н.э.) относятся древности 
нео-энеолитической чужъяельской археологической 
культуры (далее АК), памятники которой на сред-
нем этапе ее развития (начало – третья четв. III 
тыс. до н.) были распространены в бассейне Мезе-
ни, Печоры, Большеземельской тундре. Появление 
памятников этой культуры в Заполярье связано с 
благоприятными климатическими условиями, бла-
годаря которым лесная зона была распространена 
вплоть до побережья Баренцева моря [1]. Известны 
чужъяельские поселения со стационарными назем-
ными и углубленными в землю жилищами и боль-
шими коллекциями вещевого инвентаря (Нерчей II, 
Пижма II, Ружникова, Колва-вис 25) и временные 
стоянки с очень небольшим количеством материа-
ла (Ортино, Море-ю) [1]. Основные находки – кера-
мика, каменный инвентарь. Глиняная посуда типич-
ных чужъяельских форм декорирована ямками, гре-
бенчатым штампом. Отличительной особенностью 
тундровой керамики является применение фигур-
нозубого и сотового орнамента, отсутствующего на 
Мезени. Аналогии подобному орнаменту уводят, по 
мнению В.С. Стоколоса, к культурам Западной Си-
бири и Зауралья. Каменный инвентарь представлен 
кремневыми скребками различной формы, комби-
нированными орудиями, ножами, скобелями, про-
колками, наконечниками стрел, сланцевыми топо-
рами, долотами, пилами. Отличия от кремневого 
инвентаря мезенских памятников проявляются в 
появлении поздних форм наконечников: листовид-
ных, треугольных, треугольночерешковых (?)[1]. 
Памятники последнего третьего этапа чужъяель-
ской АК в арктической и субарктической зоне При-
печорья отсутствуют, что связано с начавшимся 
суббореальным похолоданием. По этой же причине 
неизвестны в указанном районе и находки, относя-
щиеся к чойновтинской АК эпохи энеолита. Самые 
северные пункты обнаружения чойновтинской ке-
рамики с органическими примесями в тесте, деко-
рированной гребенчатым, шнуровым, резным ор-
наментом в бассейне нижней Печоры – поселения 
Пижма II на оз. Ямозеро и Ружникова на Космин-
ских озерах [1]. 

Эпоха бронзы (середина II – начало I тыс. до 
н.э.) представлена в рассматриваемом регионе па-
мятниками атаман-нюрской, лебяжской и коршаков-
ской археологических культур. Древности первой из 
названных культур распространены в бассейнах 
                                                                            
*В предыдущем номере журнала была опубликована первая 
часть статьи «ОСВОЕНИЕ АРКТИЧЕСКОЙ И СУБАРКТИЧЕ-
СКОЙ ЗОНЫ ПРИПЕЧОРЬЯ В ДРЕВНОСТИ И СРЕДНЕВЕ-
КОВЬЕ ПО ДАННЫМ АРХЕОЛОГИИ» - «Освоение арктиче-
ской и субарктической зоны Припечорья в эпоху камня». На-
стоящая работа является второй частью этой публикации.  

рек Печоры и Вычегды в пределах таежной зоны. 
Самыми северными из них являются поселения 
Ягъель  и Адзьва II на р. Усе у Северного полярного 
круга. Для культуры характерны многоугольные 
жилища, кремневые изделия, среди которых веду-
щее место занимают наконечники стрел нескольких 
типов, чрезвычайно разнообразная по форме и ор-
наментации глиняная посуда, известны металличе-
ские изделия. Глиняная посуда обнаруживает бли-
зость с керамическими комплексами самусьской 
общности в Зауралье и чирковско-сейминской куль-
туры в Среднем Поволжье и отражает проникнове-
ние носителей этих керамических традиций на тер-
риторию Европейского Северо-Востока (далее – 
ЕСВ) [1]. 

Местную линию в развитии культуры населе-
ния ЕСВ отражает лебяжская АК. По мнению ис-
следователей, это североевропейская культура, 
основной ареал которой – таежная зона бассейна 
р. Печора, бассейн средней и верхней Вычегды [1, 
2]. Культура характеризуется наземными жилища-
ми, окруженными завалинкой, широкогорлыми ча-
шевидными сосудами, декорированными ямками 
под венчиком и наклонными рядами, горизонталь-
ными линиями, ромбической сеткой, зигзагами из 
оттисков гребенчатого штампа на шейке и плечи-
ках. Под влиянием «атаманнюрцев» в орнамента-
ции керамики появляются протащенные линии [1]. 
На позднем этапе развития культуры в орнаменте, 
наряду с зубчатыми узорами, присутствуют шнуро-
вые линии, прокатанные линии и крестовидные от-
печатки [1, 2]. Кремневый инвентарь характеризу-
ется скребками на отщепах, в том числе с подте-
санной спинкой, листовидными и треугольными на-
конечниками стрел, обломками наконечников копий. 
Выявлены многочисленные следы бронзолитейного 
производства: обломки тиглей, сплески и обломки 
металла, глиняные металлургические стержни [1]. В 
арктической зоне Припечорья обнаружены ранние 
лебяжские памятники (Ружникова, Кыско, Колва-вис 
20, Приозерская 4, 6, Адзьвинская 5, 6) [1, 3]. На 
поселениях Ружникова и Кыско найдена керамика. 
На стоянках Колва-вис 20, Приозерская 4, 6, Адзь-
винская 5, 6 вместе с глиняной посудой обнаруже-
ны кремневые изделия. Стоянки, видимо, носят 
сезонный промысловый характер. Лебяжские мате-
риалы найдены в Адакской I пещере, расположен-
ной на р. Усе у Северного полярного  круга. В юго-
западном Беломорье выделяются памятники типа 
Бохта II, керамический комплекс которых близок 
лебяжскому [4]. 

Памятники коршаковской АК распространены 
в Большеземельской и Малоземельской тундрах и 
Печорском Приполярье [1, 3]. Выделяются поселе-
ния как места многократного использования мест-
ности (типа Коротаиха 1981/10) и кратковременные 
стоянки (типа Нерчей I). Изучены легкие жилища 
типа чумов со слабо углубленными в почву пло-
щадками округлой формы. Внутри жилых сооруже-
ний расчищены очаги, состоявшие из кострища и 
идущей от него вверх по наклонной площадке за 
пределы постройки траншеи (Коротаиха 1979/3). На 
поселениях Коротаиха 1979/3 и 4 найдены предме-
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ты, связанные с бронзолитейным производством: 
глиняное сопло, литейная форма для отливки плос-
кого предмета, литейная шишка. Каменный инвен-
тарь представлен сланцевыми плитами, кремневы-
ми наконечниками стрел, кремневыми, кварцито-
выми и сланцевыми наконечниками дротиков, крем-
невыми и кварцитовыми скребками, сланцевыми и 
кварцитовыми топорами и др. Визитной карточкой 
культуры является керамика. Она представлена 
сосудами полуяйцевидной формы с конусовидным 
или закругленным дном. Большинство из них изго-
товлено техникой выколачивания. На внутренних 
стенках сохранились отпечатки ткани или мелко-
ячеистой сетки, на которой производилась формов-
ка  сосудов. Орнамент образован наклонными ря-
дами зубчатых отпечатков, ямками и мелкой ката-
ной волной. Зачастую ямки под венчиками сопро-
вождаются рельефными отворотиками. Ниже узо-
ров из катаной волны на сосудах нанесены отпе-
чатки грубой ткани [1]. Как полагают исследовате-
ли, керамические комплексы коршаковской культу-
ры не имеют местных корней и предполагают их 
зауральское происхождение. В.И. Канивец сравни-
вал коршаковскую глиняную посуду с памятниками 
типа Сумпанья II [3]. В.С. Стоколос, поддержав эту 
точку зрения, расширил круг аналогий за счет лозь-
винской керамики и выдвинул предположение о 
втором возможном пути проникновения населения 
коршаковской культуры – из районов Таймырского 
Заполярья [1].  

В конце периода в южных районах изучаемо-
го региона на поселениях водораздельных озер 
появляются зауральское население, украшавшее 
глиняную посуду крестовидными отпечатками, и 
население с «текстильной» керамикой, пришедшее 
из более южных областей лесной зоны Восточной 
Европы [1]. 

Таким образом, эпоха энеолита-бронзы в Пе-
чорском Приполярье и Заполярье в начале периода 
характеризуется заселением региона носителями 
чужъяельской АК и усилением с середины II тыс. до 
н.э. миграционных процессов, как и на всем ЕСВ. 
Именно в этот период, наряду с традиционными 
путями освоения арктической зоны Припечорья, с 
территории таежной зоны бассейнов рек Печора, 
Вычегда и Мезень, фиксируется новое направле-
ние – Зауралье, Западная Сибирь, север Восточ-
ной Сибири. Взаимодействие разнокультурных и 
разноэтнических групп населения отразилось в по-
явлении сходных мотивов орнаментации глиняной 
посуды. По мнению В.С. Стоколоса, влияние ми-
грантов на местное лебяжское население было не-
значительным и пришельцы либо растворились в 
местной среде, либо, как в случае с носителями 
коршаковской АК, продвинулись в западные районы 
севера европейской части России [1]. 

Немногочисленны исследованные памятники 
раннего железного века, что обусловлено даль-
нейшим ухудшением климатических условий в I 
тыс. до н.э. [5]. Большинство из них относится к 
первому, ананьинскому этапу этого периода, значи-
тельно меньше памятников гляденовского времени. 
Древности ананьинского времени представлены на 

территории ЕСВ комплексами четырех культурно-
хронологических типов, выделенных В.И. Канив-
цом: Ласта (VIII–VI вв. до н.э.), Чаркабож (VIII–VI вв. 
до н.э.), Перный (VI–III вв. до н.э.), Ямашор (VI–III вв. 
до н.э.) [3]. Формирование культурного типа Ласта 
происходило на основе лебяжской культуры эпохи 
бронзы. Культурный тип Чаркабож сложился в ре-
зультате переселения из-за Урала носителей «кре-
стовой керамики» и их взаимодействия с местным 
населением. Сложение культурного типа Перный 
произошло в результате взаимодействия носите-
лей ластинских традиций и переселенцев из При-
камья, культурный тип Ямашор является восточной 
параллелью Перному и отражает зауральское 
влияние в орнаментации глиняной посуды. Памят-
ники названных культурных типов входили в 
ананьинскую культурно-историческую область (общ-
ность) [6]. Как свидетельствуют имеющиеся дан-
ные, в арктической и субарктической зонах Припе-
чорья представлены материалы культурных типов 
Ласта, Перный и Ямашор. Для керамических ком-
плексов всех этих культурных типов характерна 
глиняная посуда чашевидной формы с минераль-
ными примесями в тесте, декорированная в верх-
ней части тулова ямками, зубчатым штампом, шну-
ром, фигурными отпечатками. Для перныйской и 
ямашорской керамики присуща такая деталь шейки, 
как воротничок.  

Судя по опубликованным Г.А. Черновым ма-
териалам, в тундровой зоне Печорского Заполярья 
известны три стоянки ананьинского времени (Па-
димейская 7, 32 и Сандибей-ю 7). На этих памятни-
ках обнаружены фрагменты от  11–12 сосудов (Па-
димейская 7–3, Падимейская 32–1, Сандибей-ю 7 – 
7–8 сосудов), украшенных ямками, шнуром, зубча-
тыми оттисками, отпечатками фигурного штампа 
[7], что говорит о кратковременном, сезонном ха-
рактере этих стоянок. Большинство археологиче-
ских памятников расположено в южной части ре-
гиона, в Печорском Приполярье. Керамика анань-
инского времени обнаружена на водораздельных 
озерах Ямозеро (поселение Пижма II), Косминские 
(поселения Кыско, Ружникова). На нижней Печоре и 
Усе выявлены поселения культурных типов Ласта, 
Чаркабож, Перный и Ямашор. Среди них – ранне-
ананьинское поселение (тип Ласта) у с. Медвежка, 
поселения  культурного  типа  Перный  Лабажское  
у с. Окунев Нос и Перный в окрестностях д. Няша-
бож, поселение Чаркабож недалеко от одноимен-
ной деревни, поселение культурного типа Ямашор 
Сынявом I у д. Сынянырд и др. Материалы ранне-
ананьинского времени обнаружены в Адакской I пе-
щере на р. Усе. Особо необходимо отметить Ши-
ховской археологический комплекс у д. Гарево в 
Усть-Цилемском районе РК. Здесь выявлены мо-
гильник и поселения, относящиеся к культурным 
типам Перный и Ямашор. Материалы перечислен-
ных памятников свидетельствуют о постоянном 
обитании населения, оставившего ластинские, чар-
кабожские, перныйские и ямашорские памятники в 
регионе. На западе жители Печорского Приполярья 
контактировали с носителями позднебеломорской и 
лууконсаари культур, на востоке – с населением, 
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оставившим памятники перегребнинского типа в 
нижнем Приобье.  

Древности следующего, гляденовского пе-
риода (конец III–II вв. до н.э.– первой пол. I тыс. до 
н.э.) относятся в бассейне р. Печора к пиджской АК 
(Печорский бассейн), памятники которой распро-
странены в таежной зоне ЕСВ. Известны поселе-
ния, пещерные святилища и погребения. Керамика 
этой культуры характеризуется круглодонными со-
судами чашевидной формы с минеральными до-
бавками в глиняное тесто. Посуда орнаментирова-
на в верхней части резными узорами, ямками, шну-
ровыми и зубчатыми отпечатками, каннелюрами. 
Считается, что культура сформировалась на базе 
культурных типов ананьинского времени, что про-
слеживается в форме сосудов, построении схемы 
их орнаментации, наличии узоров, выполненных 
шнуром, ямками, зубчатыми оттисками, типах посе-
лений, погребальном обряде [8, 9]. Новыми в деко-
ре глиняной утвари являются резные узоры и кан-
нелюры. Если резные узоры характерны для куль-
тур, входивших в гляденовскую культурную общ-
ность, то каннелюры резко выделяют керамический 
комплекс пиджской АК [8]. За ее пределами сосуды 
с каннелюрами в пределах ЕСВ известны только в 
двух пунктах: поселение Вис I у д.Синдор (в окрест-
ностях Синдорского озера) и поселение Себъяг I в 
низовьях р. Сев. Кельтма (левый приток Вычегды). 
В арктической зоне Припечорья древности пидж-
ской культуры на раннем этапе ее существования 
отсутствуют на территории Большеземельской тун-
дры. Это связано с пиком похолодания, который 
приходится на переходное время от суббореально-
го к субатлантическому периоду в последней чет-
верти I тыс. до н.э., что вызвало сдвиг к югу зоны 
тундры на 150 км от современной границы [5]. Ма-
териалы пиджской АК в Печорском Приполярье и 
Заполярье представлены в зоне современной ле-
сотундры и крайне северной тайги на поселениях 
Пижма I-II, Ружникова, Кыско, Пижемский Гумежек, 
Минина Виска I, Сынянырд V, в Адакском I пещер-
ном святилище, могильнике Новый Бор I.  

Культурная ситуация в регионе изменяется в 
начале I тыс. н.э. На основе взаимодействия насе-
ления пиджской АК и продвинувшихся из-за Урала 
носителей кулайской (усть-полуйской) культуры в 
Печорском крае формируются памятники бичев-
ницкого культурного типа, характеризующиеся со-
судами чашевидной формы, декорированными зуб-
чатыми оттисками, ямками, каннелюрами, оваль-
ными вдавлениями. Бичевницкие древности рас-
пространены в лесной и тундровой зонах ЕСВ, 
Верхнем Прикамье, Нижнем Приобье [10, 11]. В 
Большеземельской тундре выделены близкие би-
чевницким керамические комплексы типа Море-ю 
[12]. Новое освоение арктической и субарктической 
зон бассейна р. Печора было обусловлено, прежде 
всего, благоприятными климатическими условиями, 
позволившими, судя по радиоуглеродным датиров-
кам поселения у Мыса Входной, уже в первые века 
нашей эры выйти на побережье Баренцева моря 
[13]. Еще одним фактором, способствовавшим ос-
воению этого региона в первой пол. I тыс. н.э. и 

усилению культурных связей между ЕСВ и Нижним 
Приобьем, стало развитие с конца I тыс. до н.э. 
транспортного оленеводства [14]. Это вызвало уве-
личение мобильности населения, связало отдален-
ные территории севера Евразии друг с другом. Эт-
нокультурные связи с нижнеобским регионом доку-
ментируются материалами Шиховского могильника 
в Печорском Приполярье и могильника на оз. По-
жемты за Северным полярным кругом, распростра-
нением керамики, украшенной горизонтальными 
каннелюрами, сходных типов металлических укра-
шений, культовой пластики. Несомненно, памятни-
ки типа Бичевник I, обнаруженные в разных гео-
графических и природно-климатических зонах, сле-
дует рассматривать в качестве одного из ретранс-
ляторов культурных новаций на ЕСВ и в Нижнем 
Приобье. Не будет преувеличением предположе-
ние о том, что именно с этого времени начинается 
процесс формирования в арктической зоне Припе-
чорья культуры, генетически связанной с нижнеоб-
ско-ямальским кругом культур. 

Археологических памятников середины – вто-
рой пол. I тыс. н.э., на основе материалов которых 
можно охарактеризовать этнокультурную ситуацию 
в регионе в эпоху раннего средневековья, немного 
(поселения Море-ю II, Хутыюнкосе I, Мыс Входной, 
Коматывис I, Сударма I, Минина Виска I, городище 
Гнилка и Ортинское, жертвенные места Хэйбидя-
Пэдара и Гнилка). Они расположены в разных час-
тях Малоземельской и Большеземельской тундр, 
разнотипны (поселения, городища, святилища), 
разновременны (часть из них содержат материалы 
более позднего времени) и не позволяют создать 
полного представления о материальной культуре, 
этнокультурных особенностях оставивших их кол-
лективов, и тех процессах, которые происходили здесь 
во второй пол. I тыс. н. э. и на рубеже I–II тыс. н.э.  

Сравнительно-типологический анализ кера-
мических материалов эпохи средневековья позво-
лил выделить три типа глиняной посуды (Море-ю, 
Хутыюнкосе, Коматывис), соответствующих трем 
хронологическим этапам развития в Малозе-
мельской и Большеземельской тундрах «субаркти-
ческой» археологической культуры. Наиболее ран-
ним из них является тип Море-ю (вторая четверть – 
середина I тыс. н. э.), который, как было указано 
выше, одновременен бичевницкому культурному 
типу. Отличительной чертой керамического комп-
лекса является сочетание в орнаменте ямок, го-
ризонтальных каннелюр и зубчатых оттисков, среди 
которых оригинальны овальные двузубые. Синх-
ронна керамике типа Море-ю изредка встречаю-
щаяся на заполярных памятниках глиняная посуда 
шойнатыйского типа, характерная для лесной зоны 
ЕСВ. Тип Хутыюнкасе датируется третьей четвер-
тью I тыс. н. э. Его отличительной чертой является 
керамика, ведущими признаками орнамента кото-
рой являются ямки, каннелюры, зубчатые оттиски, 
сочетание отступающей и печатной техники нане-
сения зубчатых оттисков. Замыкают хронологи-
ческий ряд раннесредневековых источников памят-
ники с керамикой типа Коматывис, характеризую-
щейся сосудами с сильно утолщенным венчиком, 
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украшенными ямочно-гребенчатым орнаментом 
[12]. Подобная посуда обнаружена во втором го-
ризонте поселения Карпова Губа на западном 
побережье о-ва Вайгач, имеющим радиоуглерод-
ную дату14С 1180±40  л. н. (ЛЕ-2844), примерно – 
вторая пол. VIII – сер. IX в. н. э. [15], и в слое III 
поселения Мыс Входной на северном побережье 
Югорского п-ова с радиоуглеродной датой 1080 ± 
40 14С л. н. (ЛЕ-4054), вторая пол. IX – сер. X в. н. э. 
[15, 16]. Предложенная схема культурно-хроноло-
гического развития керамических комплексов насе-
ления арктической зоны ЕСВ получила подтверж-
дение в ходе новейших исследований в Большезе-
мельской и Малоземельской тундрах [17]. 

Все эти памятники относятся к местной куль-
туре охотников на дикого северного оленя субарк-
тической зоны северо-востока Европы, связанной 
своим происхождением с нижнеобско-ямальским 
(угорским или самодийским по этнокультурной при-
надлежности) кругом археологических культур [12]. 
По результатам раскопок многослойного поселения 
Мыс Входной на материковом побережье пролива 
Югорский Шар Л.П. Хлобыстин определил его как 
памятник арктической приморской культуры,  посе-
ление охотников на морского зверя. Керамика 
верхних слоев типична для глиняной посуды Боль-
шеземельской тундры второй пол. I тыс. н. э. Глиня-
ная посуда из нижележащих слоев отражает влия-
ние продвинувшихся на северо-восток Европы 
групп населения с севера Западной Сибири (усть-
полуйского, саровского-кулайского). Хозяйственно-
культурный тип этого приморского населения имел 
сложный характер и включал в себя как развитую 
морскую, так и сухопутную охоту с сезонной сменой 
основного промысла. Высказано предположение, 
что облик средневековой культуры на северо-вос-
токе Большеземельской тундры в течение дли-
тельного времени определялся притоком нижне-
обского и ямальского населения [13]. М. Ясински и 
О.В. Овсянников выдвинули гипотезу о том, что 
нижнепечорские городища второй пол. I тыс. н. э. 
(Ортинское и Гнилка) служили племенными цент-
рами местного населения, известного под именем 
летописной «печеры» или «сииртя» ненецких пре-
даний, имевшими тесные связи с Северным При-
уральем и Нижним Приобьем. Они полагают, что 
эти памятники прекратили существование после X в. 
в процессе установления даннических отношений и 
подчинения печорских племен русскому влиянию 
[18, 19].  

В Арктической зоне за пределами тундр Ев-
ропейского Севера аналогии субарктической кера-
мике втор. пол. I тыс. н. э. (как раннего, так и позд-
него облика) имеются на памятниках прибрежно-бе-
реговой полосы п-ова Ямал – землянки поселения 
Тиутей-сале [20, 21] и дюнная стоянка Тиутей-сале 
на западном побережье [20, 22), сопка Харде-седе, 
поселение Находка на восточном побережье [23]. 
Дюнная стоянка Тиутей-сале датирована эпохой 
средневековья (третья четв. I тыс. н. э) и относится 
к зеленогорской культуре [22, 24], остальные – к 
оронтурскому типу керамики Нижнего Приобъя – VI-
IX вв. н. э. [21, 23]. Типологически близкая больше-

земельской керамика представлена на памятниках 
центральной части п-ова Ямал, где датируется в 
пределах V–IX вв. н. э. [25, 26]. 

Меньше свидетельств о контактах заполяр-
ного населения с коллективами таежной зоны Иж-
мо-Печорского бассейна. Пока известно не менее 
пяти поселений (Зыбун-нюр III, Усть-Айюва I, Брыс-
винское, Кыско, Ружникова), на которых единичные 
находки субарктической керамики могут свидетель-
ствовать об эпизодическом проникновении неболь-
ших групп из арктического региона северо-востока 
Европы в более южные районы Северного При-
уралья вплоть до 63º с.ш. (поселение Усть-Айюва I).  

Таким образом, анализ имеющихся источни-
ков из европейских тундр, Нижнего Приобья и п-ова 
Ямал позволяет сделать вывод о том,  что в эпоху 
раннего средневековья континентальные и при-
брежно-береговые районы тундровой зоны северо-
востока Европы, в том числе Припечорья, населяли 
коллективы, в материальной культуре которых от-
четливо просматриваются черты сходства с на-
селением обско-ямальского севера (древнеугор-
ским или самодийским). Это сходство дает воз-
можность предполагать, что, по крайней мере, во 
второй пол. I тыс. н. э. субарктические и аркти-
ческие районы европейского сектора Евразии были 
заселены близкородственными коллективами, про-
исхождение которых в большей степени было свя-
зано с областями, лежащими к востоку от Ураль-
ского хребта. 

Новый этап в освоении изучаемого региона в 
первой четверти II тыс. н.э. начинается с проникно-
вением новгородцев. В это время появляются пер-
вые письменные свидетельства, бесспорно, касаю-
щиеся Печорского края. Они весьма отрывочны и 
скудны. Из начальных страниц русских летописей 
[27] можно узнать, что в число народов, уплачи-
вающих дань Руси, входила «печера». В повество-
вании новгородца Гюраты Роговича (1096 г.), «пе-
чера» названа людьми, дающими дань Новгороду. 
Там же рассказывается о народе "югра", возможно, 
обитавшем в Припечорье, и упомянута «самоядь» 
(ненцы), соседствующая с югрой. Данное упомина-
ние «самояди», очевидно, свидетельствует о нача-
ле процесса их проникновения в Большеземель-
скую тундру, что привело к смене аборигенного на-
селения в регионе [19]. К сожалению, по летопис-
ным данным практически невозможно установить 
географическую локализацию этих народов, а в 
случае с печерой – и этническую принадлежность. 
Впоследствии письменные источники упоминают 
Печеру как волость, подчиненную Великому Новго-
роду. Источники конца XIII – начала XIV вв., отно-
сящиеся к великокняжеской юрисдикции, т.н. «пе-
чорские акты», включают «промысловые патенты» 
«Жиле со товарищи», Михайлу, Матфею и Андрею 
Фрязиным на морской и птичий промысел, где Пе-
чера упомянута как область или волость, а жители 
названы печеряне, без какой-либо этнической на-
грузки [28]. Последнее упоминание печорян отно-
сится к 1481 г. С момента строительства  на Ниж-
ней Печоре Пустозерского городка (1499 г.) Печор-
ская волость становится Пустозерской и начинает-
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ся новый этап освоения региона в общем ключе 
государственной политики восточного «прираста-
ния» России.  

Следует отметить, что, несмотря на крайнюю 
скудость сообщений первых русских летописных 
сводов, у большинства российских исследователей 
не вызывает сомнения гипотеза о том, что населе-
нию Руси район Нижней Печоры был достаточно 
хорошо известен уже к началу XII в. Определенную 
ясность в картину по истории освоения Северного 
Припечорья первой пол. II тыс. н.э. привносят не-
многочисленные археологические источники, в чис-
ле которых материалы с поселения Ортинского (XI–
XII вв.), святилища VI–XIII вв. Гнилка, поселенче-
ские комплексы Новый Бор 1-4 (XIII–XV вв.), Пусто-
зерское поселение (XVI–XX вв.). Среди случайных 
сборов из Большеземельской тундры известны на-
ходки двух топоров (XI–XII и XIV–XV вв.), а также 
фрагменты неорнаментированной круговой посуды. 
Топор XI–XII вв. был найден в окрестностях г. Нарь-
ян-Мара, другой – на Городецком озере. Обломки 
круговой  посуды,  вместе с бронебойным наконеч-
ником стрелы XI–XIV вв., происходят из сборов на 
стоянках Пустозерская 3/5 [29, 30] и Нарьян-марс-
кая 5/14 [31]. Очевидно, что эти стоянки относятся к 
упомянутой в письменных источниках XIV в. Печер-
ской волости, представлявшей собой крайний се-
веро-восточный форпост Русского государства.  

Памятники, расположенные на территории 
Ненецкого АО (Ортино, Гнилка, Пустозерск), были 
обследованы в конце XX в. экспедициями Институ-
та истории материальной культуры (ИИМК) РАН 
под руководством О.В. Овсянникова и введены в 
научный оборот [19]. В настоящее время значи-
тельный интерес вызывает слабо исследованный 
комплекс памятников на левом берегу р. Печора у 
пос. Новый Бор (Усть-Цилемский р-н РК), открытый 
археологами Коми НЦ УрО РАН. Он включает че-
тыре городища, пять (?) селищ и могильник, остав-
ленных как местным аборигенным населением, так 
и русскими поселенцами.  

Особый интерес у исследователей вызывает 
Селище Новый Бор 3. Данный памятник характери-
зуется наличием уличной планировки построек. 
Вдоль мыса, образованного берегами протоки Де-
нисов Шар и р. Смолокурка, на площади около 6,5 
га фиксируются более 40 сооружений. Археологи-
чески были исследованы остатки двух производст-
венных построек (площадью 60 и 64 кв. м). Одна из 
них предположительно являлась косторезной мас-
терской, вторая – кузницей с двухкамерным горном. 
Общие размеры сооружений, их конструктивные 
детали, типы производственных сооружений, веще-
вой инвентарь позволяют сопоставить селище с 
памятниками Северо-Запада Руси XIV–XVI вв. 
Культурная принадлежность селища подтвержда-
ется находками русской круговой посуды.  

Таким образом, письменные и археологиче-
ские источники позволяют наметить общую канву 
процесса освоения русским населением бассейна 
р. Печора. Первые археологические свидетельства 
проникновения русских на Печору относятся к XII в. 
и представлены, в основном, комплексами древне-

русских изделий из металла. Период XIII–XVI вв. 
находит отражение уже в большем количестве па-
мятников, среди которых известны русские поселе-
ния. Письменные свидетельства рисуют Нижнюю 
Печору в «допустозерский» период как место пе-
риодического пребывания русских промысловых 
ватаг. Однако полученные археологами предвари-
тельные данные говорят о более плотном заселе-
нии региона как русскими промысловиками, так и 
аборигенным населением. Таким образом, русская 
колонизация Нижней Печоры является лишь стра-
ницами в истории освоения арктических территорий 
и формировании нового аборигенного населения.  

Заключение 

Археологические свидетельства пребывания 
человека на крайнем севере европейской России 
начиная с конца плейстоцена и в голоцене, трудно 
переоценить. Они чрезвычайно важны для понима-
ния адаптивных процессов на фоне глобальных 
климатических изменений. Самые северные в Ев-
ропе археологические памятники начальной поры 
верхнего палеолита, сочетают в своей индустрии 
мустьерские и собственно верхнепалеолитические 
черты. Стоянка Бызовая связана с естественным 
«кладбищем мамонтов». В ее индустрии прослежи-
ваются формы, характерные для широко известной 
костенковско-стрелецкой культуры. Второй эпизод 
проникновения на крайний Север палеолитического 
населения наблюдается после длительного пере-
рыва, обусловленного крайне неблагоприятным кли-
матическим фоном, в конце верхнего палеолита, 
около 13 тыс. л. назад. Стоянки, среди которых вы-
деляются пещерные, и, в частности, наиболее изу-
ченная Медвежья пещера, входят в состав ураль-
ской археологической культуры. 

Более многочисленные мезолитические па-
мятники, показывают освоение региона, начиная с 
рубежа пребореала-бореала голоцена. Это кратко-
временные стоянки, связанные с водоемами. Мож-
но предположить их принадлежность небольшим 
мобильным группам охотников и в какой-то мере 
рыболовов. Годовой хозяйственный цикл их вклю-
чал перемещения на значительные расстояния. 
Отмеченное сходство одних групп стоянок с цен-
тром Русской равнины, других – с Прикамьем, пока-
зывает направление передвижения населения в 
эпоху мезолита.  

Подобная картина наблюдается и в неолите. 
Сезонные стоянки раннего неолита (первая пол. VI 
тыс. до н.э.), близкие верхневолжской культуре и 
стоянки начальных этапов среднего неолита (пер-
вая пол. V тыс. до н.э.) – льяловской культуры очер-
чивают северные границы периферийных частей, 
вероятнее всего, являющихся промысловыми тер-
риториями названных культур и общностей. 

В эпоху энеолита-бронзы прослеживается 
несколько  адаптивных стратегий пребывания на-
селения в этом регионе. Так, в начале эпохи энео-
лита арктическая и субарктическая зоны Припечо-
рья были заселены носителями чужъяельской АК, 
что было обусловлено распространением лесов 
вплоть до побережья Баренцева моря. В дальней-
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шем, с началом суббореального похолодания и 
сокращением территории, занятой лесами, населе-
ние отходит в Приполярье, в зону современной се-
верной тайги, где по берегам р. Печора и ее прито-
ков, а также на водораздельных озерах Централь-
ного Тимана зафиксированы материалы чойнов-
тинской АК эпохи энеолита, атаман-нюрской и ле-
бяжской АК эпохи бронзы. В Печорском Заполярье 
обнаружены кратковременные стоянки носителей 
лебяжской культуры, что свидетельствует о том, 
что территория Большеземельской тундры исполь-
зовалась как промысловая территория лебяжцев. 
Возможно, эта же модель применима и для населе-
ния оставившего памятники атаман-нюрской культу-
ры, самые северные поселения которой (Ягель) вы-
явлены на р. Усе у Северного полярного круга. В 
конце бронзового века территорию Большеземель-
ской и Малоземельской тундр осваивают пришед-
шие из-за Урала носители коршаковской АК, хозяй-
ственно-культурный тип которых был, вероятно, при-
способлен к проживанию в высоких широтах. За 
пределами тундры поселения коршаковцев мало-
численны и располагаются в приполярных районах.  

В раннем железном веке, в первой пол. I тыс. 
до н.э. население Припечорья, потомки лебяжцев, 
использует районы Большеземельской и Малозе-
мельской тундр в качестве промысловой террито-
рии. Стоянки этого времени немногочисленны, а 
найденные материалы свидетельствуют об их крат-
ковременном,  сезонном  характере. Во  второй  пол. 
I тыс. до н.э., в период максимального похолодания, 
происходит отток человеческих коллективов из арк-
тической зоны Припечорья. Археологические памят-
ники расположены только в пределах таежной зоны 
Печорского Приполярья. 

В первой пол. I тыс. н.э. начинается новый 
этап в освоении изучаемого региона. В ходе взаи-
модействия носителей пиджской и кулайской АК в 
Печорском бассейне формируется бичевницкий 
культурный тип. Для хозяйственной модели насе-
ления, оставившего эти памятники, характерно ис-
пользование различных природно-климатических 
зон. В середине – второй половине I тыс. н.э. на 
территории Большеземельской и Малоземельской 
тундр формируется субарктическая культура, обна-
руживающая сходство с культурами обско-ямаль-
ского севера, предполагается этническое родство 
этих культурных образований. Хозяйственно-куль-
турный тип населения представлял собой сложную 
систему и включал  приморскую и сухопутную охоту 
с сезонной сменой занятий. С носителями субарк-
тической культуры связано появление в регионе 
нового типа памятников – городищ, которые иссле-
дователи склонны рассматривать как племенные 
центры местного населения. 

Со второй четверти II тыс. н.э. начинается 
процесс древнерусской колонизации Европейского 
Северо-Востка, завершившийся вхождением Пе-
чорского края в состав Русского государства и соз-
данием новой этнокультурной карты региона.  
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Основным источником для исследования те-
мы выступают отчеты губернаторов Архангельской 
губернии. Отношение к данному виду источников 
неоднозначное. Так, Б.Г. Литвак в своем исследо-
вании утверждает, что отчеты губернаторов не все-
гда были достоверны, и в своем выводе он солида-
рен с ранее высказанным мнением А. Фортунатова 
[1]. А.С. Минаков, в свою очередь, считает, что дан-

ный исторический источник заслуживает доверия и 
утверждает, что благодаря данной форме отчетно-
сти происходила взаимосвязь между центром им-
перии и её окраинами [2]. А.С. Бражникова в своей 
статье «Губернаторские отчеты: изучение источни-
ка в отечественной историографии» [3] подчерки-
вает неоднозначное отношение историков к данно-
му виду исторических источников на различных 
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Дан сравнительный анализ по теме хлебных запасных магазинов и данных о по-
севах и сборе урожая на территории Архангельской губернии в 1870–1886 гг. 
На основании материалов Государственного архива Архангельской области 
(ГААО) и Российского государственного исторического архива (РГИА) выяв-
лены соответствия и различия в цифровых показателях. 
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S.I. CHUDOV. THE COMPARATIVE ANALYSIS OF DIGITAL INDICA-
TORS ON SEEDINGS, CROP AND AMOUNT OF GRAIN IN RURAL 
STORE SHOPS OF ARKHANGELSK PROVINCE IN 1870-1886 

The paper represents the comparative analysis of digital indicators on the grain 
stored in bakery store shops and taken as loan from them, and also data on the 
seedings and corn crops presented in reports of the governors and reports of the 
Commission on National Provisioning to the Ministry of State Property of the 
Arkhangelsk province for 1870-1886. The first type of sources was kept in the 
Russian State Historical Archive (RSHA), the second – in the State Archive of 
the Arkhangelsk region (SAAR). 
The historical documents allowing to expand the idea on the activity of bakery 
store shops and to reveal productivity of agriculture, are introduced in the sci-
entific turnover. 
The analysis of digital indicators from different archives, for availability and 
visualization, are tabulated, that allows to reveal both compliances, and distinc-
tions.  
At comparative analysis of materials from two archives the essential difference 
in digital indicators on the quantity of the grain stored in bakery store shops 
and taken as loan from them is observed. In reports of the governor the overes-
timated indicates of the stored bread and the underestimated indicates of the 
grain taken as loan are presented as compared with the data provided by the 
Committee on National Provisioning of the Arkhangelsk province to the Minis-
try of State Property. The explanation lies in the desire of the governor to em-
bellish the state of things in the province. While the data sent to the Ministry of 
State Property were checked by the Control Chamber which was competent in 
problems of provisions supply in regions, and in case of discrepancy sent claims. 
Therefore, most likely, they reflected real state of things in bakery shops in the 
province.  
Figures on the seedings and corn crops are almost identical in materials of RGIA 
and GAAO funds that speaks of the lack of any falsifications in the given seg-
ment of the reporting. 

Keywords: Arkhangelsk province, archive, archival materials, rural store shops, 
crop, seedings, analysis. 
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этапах развития историографической мысли, ука-
зывая, что советские историки раскритиковали дан-
ный вид источников за несоответствие содержа-
щихся в них исторических данных. Российский ис-
торик культуры В.С. Библер так говорил об истори-
ческих источниках: «Расшифровывая исторический 
факт, мы включаем в современную действитель-
ность фрагменты действительности прошедшей, и 
тем самым раскрываем историзм современности. 
Мы сами развиваемся как культурные субъекты, т.е. 
субъекты, прожившие долгую историческую жизнь 
(100, 300, 1000 лет). Мы действуем как исторически 
памятливые субъекты» [4]. Тем не менее, исключи-
тельная значимость архивных материалов в истори-
ческом исследовании не подвергается сомнению. 

Цифровые данные о посевах, урожае и зер-
новых запасах в хлебных запасных магазинах по-
зволяют проанализировать сельскохозяйственную 
деятельность в Архангельской губернии, от резуль-
тативности которой зависело обеспечение продо-
вольствием жителей данного региона. Определе-
ние достоверности сведений, отложившихся в раз-
ных архивах, выступает важным фактором в по-
строении адекватных реалиям прошлого исследо-
ваний, посвященных как развитию сельского хозяй-
ства, так и обеспечению собственными продуктами 
питания.  

Материалы фондов Российского государст-
венного исторического архива (далее РГИА) и Го-
сударственного архива Архангельской области (да-
лее ГААО) являются историческими источниками, 
анализ которых лежит в основе исторических ис-
следований. Российский государственный истори-
ческий архив является крупнейшим историческим 
архивом в Европе и одним из крупнейших в мире. 
Документы фондов РГИА (1 368 фондов, 6 576 620  
единиц хранения) датируются концом XVIII – нача-
лом XX в. (отдельные документы датируются с XIII в. 
по 20-е гг. XX в.) [5]. Материалы по хлебным запас-
ным магазинам, посевам и урожаям содержатся в 
фондах  № 1 263 (5 971  дело), 1 281  (6 104  дела), 
1 284(291 150 дел)[6]. На 1 января 2010 г. в составе 
ГААО насчитывается 8 510 фондов, 2 731 800 дел, 
28 026 ед. фотодокументов [7]. Материалы по хлеб-
ным запасным магазинам, посевам и урожаям со-
держатся в фондах № 53, 
54.  

Цель настоящего ис-
следования – дать сравни-
тельный анализ цифровых 
показателей о посевах, уро-
жае и количестве зерна в 
запасных магазинах Архан-
гельской губернии по дан-
ным источников, сохранив-
шихся в РГИА и ГААО. 

Выбор хронологиче-
ских рамок исследования – 
1870–1886 гг. – предопреде-
лен сохранившимися в фон-
дах ГААО отчетами, отправ-
ленными из дирекции хле-
бозапасных магазинов Ар-

хангельской губернии в министерство государст-
венных имуществ с 1870 по 1886 гг. Материалы о 
состоянии хлебозапасных магазинов по отчетам 
губернаторов Архангельской губернии, отложив-
шиеся в фондах РГИА,  отражают более широкий 
хронологический период. Однако отсутствие в фон-
дах ГААО данных по всем годам не позволяет осу-
ществить сравнительный анализ в полном объеме. 

Институт сельских запасных магазинов был 
основан Петром I 29 октября 1720 г. [8] с целью 
обеспечения населения продовольствием на слу-
чай неурожаев. Магазины располагались в админи-
стративных центрах и на перекрестках дорог для 
максимально оперативного обеспечения продо-
вольствием. Их наполнение производилось за счет 
населения путем сбора ежегодного налога. 29 но-
ября 1799 г. был законодательно утвержден объем 
сбора, равный 3 четвертям озимого и 3 четверикам 
ярового хлеба [9]. Император Александр I 14 апре-
ля 1822 г. внес изменения. Согласно указу, норма  
сбора хлеба с населения в сельские запасные ма-
газины была снижена до двух четвертей с души 
[10]. 5 ноября 1834 г. был принят устав о народном 
продовольствии [11], который регламентировал все 
аспекты деятельности института сельских запасных 
магазинов. Уставом 1834 г. определялась норма 
сбора зерна в сельские запасные магазины в раз-
мере одной четверти ярового и полчетверти озимо-
го зерна. Фактически норма сбора озимых и яровых 
культур была установлена в полторы четверти зер-
на. Сокращение нормы объяснялось неспособно-
стью населения сдавать ранее установленные за-
конодательством объемы продовольствия.  

Для наглядности в табл. 1 сведены сохра-
нившиеся годовые показатели о количестве хлеба в 
сельских запасных магазинах (из фондов РГИА и 
ГААО). Показатель «на лицо» отражает наличие 
количества хлеба за каждый год. Показатель «в 
ссудах и недоимках» демонстрирует количество хле- 
ба, взятое взаймы из сельских запасных магазинов 
и невозвращенное по ссудам. Данные за 1870 г. по 
отчетам  РГИА  представлены  в  пудах,  а  данные 
ГААО – в четвертях. Можно произвести лишь при-
близительное сравнение сведений этих показате-
лей. Одна четверть зерна равна 8 пудам [12], путем 

Таблица 1 
Хлебные запасы в сельских запасных магазинах  

по материалам ГААО [13] и РГИА[14]за 1870–1886 гг. 
 

РГИА ГААО 
Количество хлеба 

в сельских запасных магазинах 
Количество хлеба 

в сельских запасных магазинах 

На лицо В ссудах 
и недоимках На лицо В ссудах 

и недоимках 

Годы 

Оз Яр Оз Яр Оз Яр Оз Яр 
1870 478 191 пудов - - 11 118 23 804 29 904 110 230 
1881 40 397 142 358 13 491 58 813 17 927 54 116 23 897 81 909 
1882 27 055 84 319 13 143 57 747 15 734 51 305 25 730 84 421 
1883 23 957 85 458 16 004 56 320 16 197 56 133 24 707 79 435 
1884 25 037 74 447 25 037 74 447 13 259 56 741 27 281 77 112 
1885 - - - - 13 729 35 787 26 738 98 529 
1886 26 354 71 803 13 305 68 740 15 556 41 680 23 231 93 317 
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простого арифметического подсчета получаем 
59 773 четверти зерна в хлебных запасных магази-
нах в 1870 г. Однако нет разделения данного коли-
чества хлеба на яровые и озимые культуры, что де-
лает  сравнительный  анализ  материалов РГИА  и 
ГААО невозможным. Данные за последующие годы 
приводятся в соизмеримых объемах. 

При сравнении количественных показателей, 
отложившихся в разных архивах за один и тот же 
год, выявляются существенные различия. Напри-
мер, в 1882 г. «на лицо» озимых культур, по мате-
риалам РГИА, имелось 27 055 четвертей, а по ма-
териалам ГААО этот показатель равен 15 734 чет-
вертям. Разницу в 11 321 четверть трудно списать 
на человеческий фактор, т.е. ошибку, допущенную 
в подсчетах. Вычисли-
тельной техники на тот 
момент не существовало, 
и подсчеты проводили 
вруч-ную. Однако такую 
серьёзную разницу труд-
но не заметить. Объяс-
нить это возможно лишь 
попыткой губернатора 
завысить по-казатель на-
личия хлеба как по ози-
мым, так и яровым куль-
турам. 

В столбце «в ссу-
дах и недоимках» про-
слеживается диаметраль-
но противоположная си-
туация. Здесь наблюда-
ется занижение показателей в отчетах губернатора 
по сравнению с данными, высылаемыми  в мини-
стерство государственных имуществ из дирекции о 
народном продовольствии Архангельской губернии. 
Например, в 1886 г. показатель яровых культур «в 
ссудах и недоимках», по данным РГИА, равнялся 
68 740 четвертей, а по данным ГААО – 93 317 чет-
верти. Разница в 24 577 четвертей существенна. 

Таким образом, данные о состоянии хлебоза-
пасных магазинов в отчетах губернаторов (фонды 
РГИА) существенно отличаются от показателей, 
высылаемых комиссией народного продовольствия 
в министерство государственных имуществ (фонды 
ГААО). Можно предположить, что в отчетах губер-
наторов данные о хранимом хлебе сознательно 
завышались, а цифровые показатели недоимок, 
наоборот, занижались. Возможной мотивацией из-
менений статистических данных в отчетах губерна-
торов выступало желание придать благополучие 
губернии в деле обеспечения продовольствием. 
Фактически речь идет о фальсификации губернато-
рами Архангельской области реального положения 
дел о состоянии хлебозапасных магазинов.  

А вот данные, направляемые в Министерство 
государственных имуществ, проверялись контроль-
ной палатой, которая была компетентна в вопросе 
обеспечения продовольствием в регионах,  и скру-
пулёзно проверяла все данные по отчетам. И, со-
ответственно, в случае несоответствия направля-
лись претензии. Поэтому, скорее всего, они отра-

жали реальную картину состояния зернового запа-
са в магазинах в губернии. Отсюда и несоответст-
вие между данными отчетов губернаторов и мате-
риалами, отправляемыми в Министерство государ-
ственных имуществ. 

Для наглядности в табл. 2 сведены воедино 
данные о посевах и урожаях по Архангельской гу-
бернии с 1870 по 1886 гг., отложившиеся в РГИА и 
ГААО.  

Сравнительный анализ цифровых показате-
лей о посевах и урожае по материалам двух архи-
вов позволяет утверждать, что разница была не-
значительной. Некоторые отличия в них можно 
списать на человеческий фактор, т.е. ошибки при 
подсчете или переписке. Так, например, разница в 

данных по озимым культурам за 1878 г. составляет  
 

22 четверти, а данные по собранным яровым куль-
турам за 1883 г. различаются всего на одну чет-
верть. Данная тенденция прослеживается на про-
тяжении всего периода с 1870 по 1886 гг. Исключе-
ние составляют показатели по собранному урожаю 
озимых культур за 1878 г., разница между данными 
РГИА и ГААО составляет 59 440 четвертей. Хотя 
данные по посеву озимых культур за 1878 г. не от-
личаются. Разница между цифровыми показателя-
ми по материалам архивов ГААО и РГИА по посе-
вам яровых культур наблюдается за 1878 г., она  
составляла  6 422 четверти, что довольно сущест-
венно и нельзя списать на неточности в переписы-
вании сведений, хотя данные по сборам яровых 
культур практически не отличаются. В целом, циф-
ровые показатели о посевах и урожаях, зафиксиро-
ванные в материалах РГИА и ГААО, отличаются 
незначительно, что нельзя сказать о состоянии 
хлебозапасных магазинов. 

Таким образом, сравнительный анализ мате-
риалов двух архивов позволяет констатировать, что 
наблюдается существенная разница в цифровых 
показателях о количестве хранимого в хлебных за-
пасных магазинах и взятого в ссуду из них зерна. В 
отчетах губернатора представлены завышенные 
показатели хранимого хлеба в сельских запасных 
магазинах и заниженные показатели взятого в ссу-
ду зерна из них по сравнению с данными, предос-
тавляемыми комитетом по народному продоволь-

Таблица 2 

Данные о посевах и урожаях озимых и яровых культур  
в Архангельской губернии по данным ГААО [15] и РГИА [16] 

за 1870–1886 гг. 

РГИА ГААО 
Посеяно Собрано Посеяно Собрано Годы 

Оз Яр Оз Яр Оз Яр Оз Яр 
1870 16 171 62 481 68 076 212 183 16 175 62 483 62 078 212 185 
1878 17 602 51 888 69 515 223 884 17 580 58 310 10 075 221 760 
1879 18 158 60 128 55 548 200 096 18 157 60 126 55 548 200 095 
1881 17 955 61 011 61 721 216 614 17 956 61 011 61 723 216 615 
1882 18 327 60 416 69 199 230 892 18 331 60 419 69 201 230 896 
1883 18 099 61 595 62 465 228 426 18 102 61 598 64 468 228 427 
1885 - - - - 18 659 61 568 76 008 208 458 
1886 17 722 61 958 88 674 238 089 17 722 61 958 88 674 239 089 
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ствию Архангельской губернии Министерству госу-
дарственных имуществ. Объяснение можно связать 
с желанием губернатора приукрасить положение 
дел в губернии. Цифры о посевах и урожае практи-
чески идентичны в  материалах фондов РГИА и 
ГААО, что говорит об отсутствии каких-либо фаль-
сификаций в данном сегменте отчетности. 
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        Фольклорная традиция в поэтике В.Маяков-
ского – тема довольно сложная, требующая серь-
езного обоснования, поскольку поэты-футуристы и 
авангардисты многим «сопротивлялись» и в тради-
ции, и архаике. В «Пощечине общественному вку-
су» прямо заявлен «отказ» от классиков, но об «от-
казе» от всего древнего писал и сам поэт, вспоми-
ная свои юношеские годы обучения, экзамен, кото-
рый он почти провалил, не сумев дать верное тол-
кование слову  «око»:  «Поэтому возненавидел сра-
зу – все древнее, все церковное и все славянское. 
Возможно, что отсюда пошли и мой футуризм, и 
мой атеизм, и мой интернационализм» [1, с. 12]. 
Этим же обусловлено и отношение к Пушкину, вер-
нее, к пушкинской традиции.  

Вопрос о фольклоризме Маяковского подни-
мался еще в 1930–1940-е гг. в статьях А. Дымшица 
[2, 3], И. Дукора [4, с. 122 – 143]. В дальнейшем он 
получил разработку в исследованиях и диссерта-
ции И.С. Правдиной [5], в семинарии «В.В. Маяков-
ский» Е.И. Наумова [6], в котором косвенно затра-
гивались вопросы, связанные с фольклорными 
элементами в творчестве поэта. В этих работах 
большое внимание уделялось внешним проявлени-
ям фольклорной традиции. Иначе взглянули на 
проблему И.П. Смирнов и А.М. Панченко, выявляя 
важность травестийного мотива в раннем твор-
честве поэта, проявившегося в разных формах: 
«<…> момент перерождения, регенерации – смерти 

старого и обновления – одна из центральных зна-
чимостей в художественном мире ранних поэм и 
трагедий Маяковского. Преображение символизи-
руется у него особыми знаками, среди которых вы-
деляется травестийный мотив – мотив смены 
одежд» [7, с. 37].  О пушкинской традиции в поэтике 
Маяковского тоже писали, но с позиций «притяже-
ний и отталкиваний». Однако В.В. Мусатов показал 
близость между усвоением пушкинской художест-
венной системой и поэтикой Маяковского фольк-
лорной традиции [8], указывая тем самым сразу на 
несколько проблем, которые и будут нас интересо-
вать в данной статье. Ее цель заключается в выяв-
лении фольклорной традиции в поэме Маяковского 
«Пятый интернационал», которая во многом связа-
на с «пушкинским сюжетом». Связь поэмы и с 
фольклором, и с творчеством Пушкина носит ла-
тентный характер. Основные задачи исследования 
сводятся к доказательству существования не вто-
ричных форм фольклоризма в поэтике Маяковского 
и к высвечиванию «пушкинского кода» в поэме, а 
также к доказательству того, что фольклорная тра-
диция преломилась через «пушкинский сюжет». 

В поэме «Пятый интернационал» автор отсы-
лает читателя непосредственно к Пушкину, к поэме 
«Руслан и Людмила»: 

горой-головой плыву головастить, 
второй какой-то брат черноморий.  
                                                              [1, с. 120] 
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Прежде чем мы разберемся в важности этого 
отсыла, обратимся к образности текста поэмы, ко-
торый построен на травестийном начале – герой 
не просто возвышается над городами, миром, всей 
планетой и, наконец, солнечной системой, не про-
сто видит «живую географию», а облачается в «не-
бесно-защитную» одежду: 

Мое пребывание небом не считано, 
и я 
от зорь его, 
от ветра, 
от зноя 
окрасился весь небесно-защитно — 
тело лазоревосинесквозное.      [1, с. 107] 
Вспомним, что в поэме «Облако в штанах» 

происходит тоже травестирование – облачение, как 
бы опоясывание героя небесными светилами: за-
главный образ «облака в штанах», солнце моно-
клем в глазу, руки-пятилучия. Какую природу имеют 
эти образы? Стоит ли здесь ограничиваться только 
футуристической авангардистской парадигмой, свя-
занной напрямую с эстетикой кубистов, с их опыта-
ми в изображении изломов человеческого тела? 
«После 1906 г. открывается настоящая оргия пря-
мых линий, углов, кубических и плоских фигур. 
Геометрия искажает человеческое тело (разрядка 
наша – М.Г.), подвергая его унизительной пытке, и 
под конец полностью вытесняет всякие остатки ор-
ганических форм из поля зрения художника» [9, с. 
350]. Думается, что не все так прозрачно.  

Травестийное начало, конечно, хорошо усво-
енное фольклором, в такой «небесной» парадигме 
проявилось в поэтике заговоров, в которой особым 
образом выделяется формула «небесного ограж-
дения». Эта формула отражает перенимание чело-
веком, читающим заговор, космических сил приро-
ды через переодевание небесными светилами / 
телами: «Читающій заговоръ не только окружаетъ 
себя тыномъ, но еще одѣвается небомъ, покрьтва-
ется облаками, подпоясывается ясными зорями, 
обсаживается частыми звѣздами и т. Д.» [10, с. 
254]. В работах последних лет указывается на то, 
что человек в заговорной поэтике большой, т.е. он 
воплощает собой космическую модель, его голова 
уходит к звездам [11, с. 146]. Однако, чтобы не быть 
обвиненными в искусственности установленных па-
раллелей, оговорим на данном этапе исследования 
теоретический аспект проблемы фольклоризма. 

Для исследователя, дающего фольклористи-
ческий комментарий к тексту, проблема всегда 
должна приобретать теоретический характер: знал 
или не знал поэт фольклор, каковы источники тако-
вого знания и насколько это важно для его художе-
ственной системы? На первые два вопроса ответ 
утвердителен: Маяковский с детских лет знал и гру-
зинский язык, и грузинский фольклор. Кроме того, 
попав в футуристскую среду, в знаменитую «Ги-
лею», он мог ознакомиться со многими фактами 
фольклора через В. Хлебникова, сознательно ори-
ентировавшегося на архаическое мышление (см.: 
манифест «Труба марсиан», статья «О пользе изу-
чения сказок»). Но любое «знание» не обязывает 
поэта к «присяге на верность» фольклору. В этой 

связи уместно привести несколько выразительных 
фактов из истории литературы, на первый взгляд, 
не имеющих непосредственного отношения к на-
шей проблеме. 

Первый факт связан с творчеством А.К.Толс-
того. Писатель в своих письмах к А.М. Жемчуж-
никову указывает на создание переделанной им 
баллады «Садко» (заметим, что поэт намеренно 
взялся за переделку хорошо известного фольклор-
ного текста) и на то, что произведение не очень 
поддается обработке. Обусловлено это, по замеча-
нию самого поэта, бесполезностью «соревнования» 
с фольклором: «Посылаю тебе переделанную бал-
ладу «Садко» <…> Кажется, теперь лучше, потому 
что нет рассказа, а стало быть, нет бесполезного и 
опасного соревнования с былиной, которая будет 
всегда выше переделки» [12, с. 349] (курсив наш – 
М.Г.). Из комментария поэта, художника слова, мож-
но извлечь существо нашей методологической про-
блемы – не всегда задумка автора, намеренная 
ориентация на фольклор, удачно осуществляется, 
несмотря на то, что творец, казалось бы, умело 
распорядился фольклорными источниками; зачас-
тую бывает наоборот – нет намеренного обраще-
ния писателя к фольклору, но фольклорная тради-
ция, в той или иной форме живет в его творчестве. 
Второй факт относится к творчеству В. Брюсова – 
его раннее стихотворение «Творчество», вызвав-
шее недоумение критики за одну только строчку: 

Всходит месяц обнаженный 
При лазоревой луне…       [13, с. 35] 
Сам Брюсов вспоминал по этому поводу: «Г-н 

Соловьев, стараясь убедить меня, что месяц и луна 
в сущности однозначащие понятия – точно я и без 
него этого не понимаю! – острил, между прочим, на 
тему о том, что неприлично-де ему, месяцу, всхо-
дить обнаженному при ней, луне <…>. В стихотво-
рении, о котором идет речь, моей задачей было 
изобразить процесс творчества» [13, с. 567 – 568]. 
Однако, думается, ни критик, ни даже сам поэт не 
поняли в полной мере особой образности стихо-
творения (первый, видимо, – за «культурной» не-
грамотностью, второй – не думал об источниках 
своей поэзии). Для Брюсова это было просто ран-
ним символистским опытом, способом «внушить 
читателю», как он объяснял особое настроение. Но 
поэт бессознательно, сам того не подозревая, вос-
создал картину, характерную для сюжетики русско-
го фольклора, для свадебной обрядности, в кото-
рой, конечно же, присутствуют и месяц, и луна. 
Итак, в первом случае художник слова намеренно 
обращается к фольклорному источнику, во втором – 
поэт, можно сказать, отрицает фольклор, не осо-
знавая возможного источника своей метафорики, а 
результаты зеркально противоположны. Вопреки 
«намеренному обращению» фольклорный матери-
ал не поддается качественной художественной об-
работке, желаемой автором. 

В свете такого теоретического посыла о соз-
нательном/бессознательном обращении к устно-
поэтическому творчеству возвратимся еще раз к 
поэме Маяковского и уже с полной уверенностью 
отметим, что в поэме проявлена имплицитно фор-
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мула «чудесного ряжения». Герой поэмы, во-пер-
вых, рядится, «затягивается облаками-с», во-вто-
рых, ощущает себя бестелым (тоже наблюдается и 
в поэме «Человек»):  

и я 
титанисто 
боролся с потерею 
привычного 
нашего 
плотного тела.        [1, с. 107] 
В-третьих, герой мыслится не человеком во-

все, а людогусем:  
Какой я к этому времени – 
даже определить не берусь. 
Человек не человек, 
а так – 
людогусь.           [1, с. 99] 
В поэме «150000000» появится образ чело-

века-коня, Ивана-коня, а в поэме «Про это» герой и 
вовсе «размедвеживается». Как это все может быть 
объединено? С одной стороны, исследователи от-
мечают поэтику «грубой плоти» в поэмах Маяков-
ского [14, с. 95 – 96], с другой – как мы успели отме-
тить, герой «теряет тело». Разберемся сначала с 
уподоблением себя животному, которое, надо от-
метить, проявилось уже в раннем творчестве поэта 
[15, с. 43 – 50].  

Оборачивание зверем (у Маяковского это: 
бык, лось, гусь, конь, медведь) генетически связано 
с тотемическими* верованиями, отразившимися в 
скрытой форме в сказке. Подобные примеры можно 
отыскать и в грузинском, и в русском фольклоре. В 
первом такими животными-тотемами выступали 
коза, овца, конь, во втором – медведь, корова 
(сказки «Иван – Медвежье Ушко», «Иван – коровий 
сын» показательны в этом отношении). Оборачива-
ние зверем означает перенимание сил тотема, при-
общение главным образом к солнечному знанию. 
Однако, как это может быть связано с травестиро-
ванием, одеванием себя облаками, солнцем, зарей, 
ветром и вовсе отказом от телесности? В солнеч-
ных мифах герой оборачивается в шкуру животно-
го-тотема (свинья, коза, лошадь), олицетворяющего 
солнце [16, с. 167]. Таким образом, формула кос-
мического ограждения/переодевания, известная по 
заговорам, семантически близка солнечным ме-
таморфозам героя. Кроме того, в данном контек-
сте срабатывает параллель с поэтикой М.И. Цве-
таевой, где отразились подобные представления. 
Так, в поэме «Автобус», в цикле «Георгий» героиня 
оборачивается зарей, ее глаза содержат за собой 
также, как и у Маяковского, «солнечную», «небес-
ную» семантику. Если о прямом знакомстве Мая-
ковского с фольклором, сказками А.Н. Афанасьева 
точно утверждать нельзя, то о знакомстве Цветае-
вой с афанасьевскими сказками говорить прихо-
дится и даже необходимо. Она сама указывала на 
значимость для нее двух вещей – книги по мифоло-
гии и сказок А.Афанасьева. Итак, установленные 
типологии и  выявление подобных  представлений 

 
* тотемизм – древнейшая форма религии 

(оборачивание зарей, отказ от тела) в поэтике 
М.Цветаевой с определенной долей уверенности 
позволяют говорить о том, что и в поэтике Маяков-
ского это не поэтическая вольность. Метафоры, 
связанные с травестийным мотивом, «небесной 
символикой» генетически восходят к заговорной 
поэтике. В свете представленного фольклористи-
ческого комментария иначе и раскрывается смысл 
строк, из-за которых, в сущности, и была предпри-
нята наша статья:  

И я 
на этом самом 
на мо̀ре 
горой-головой плыву головастить, 
второй какой-то брат черноморий.  

[1, с. 120] 
На первый взгляд, здесь все прозрачно – 

прямая отсылка к пушкинскому «Руслану и Людми-
ле». Однако, вероятно, здесь сказывается не толь-
ко этот сюжет, а, может, вообще не этот. Герой по-
эмы, превращаясь в людогуся, заимел длинную 
шею, на которой вертится и осматривает таким об-
разом всю Вселенную:  

Как только голова поднялась над лесами, 
обозреваю окрестность. 

Такую окрестность и обозреть лестно.  
                                                              [1, с. 99] 

В «Евгении Онегине» во сне Татьяны пред-
ставляются «страшные чудовища»:  

Еще страшней, еще чуднее: 
Вот рак верхом на пауке, 
Вот череп на гусиной шее 
Вертится в красном колпаке.          [17, с. 92] 
Последние две строчки вызывают особенно 

много «недоумений» и споров. Так, В.А. Смирнов 
связывает эти строчки с «Арзамасом», приводя в 
качестве доказательства протокол арзамасцев, в 
котором упоминается «красный колпак» [18, с. 52]. 
Допустим, что это, может быть, действительно под-
креплено биографически, но если во внимание 
брать фольклорную действительность, и к этому 
приложить «шуточный», т.е. балагурный тон прото-
кола, то мы сталкиваемся со скоморошечьей тра-
дицией, с миром, наоборот, веселым хаосом. Ко-
нечно, можно по-разному было бы интерпретиро-
вать смысл этих строк, однако, возвращаясь к ли-
тературе начала XX в., открытой мифу, обратимся 
в качестве продуктивной параллели, к поэме С.Есе-
нина «Черный человек». Первые строчки поэмы 
вызвали множество споров в литературоведении:  

Голова моя машет ушами, 
Как крыльями птица.      [19, с. 188] 
Эта метафора восходит, с одной стороны, к 

загадкам о смерти («Сидит уточка на плоту»), с дру-
гой – к ритуальному хаосу, обрядово-погребально-
му комплексу [20]. Есенин, создавая свои послед-
ние вещи, испытывал значительное влияние 
А.С. Пушкина. 

 Вероятно, что выявление фольклорного кода 
в поэме Маяковского осложняется пушкинской 
традицией, преломлением фольклорной традиции 
через «пушкинские сюжеты». В этой связи остается 
еще несколько нерешенных вопросов. Из чего тогда 
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вырос пушкинский образ? Конечно, здесь можно 
говорить о поэтике русской сказки, об образе Бабы 
Яги, связанной с «садом черепов», со змеиным 
культом и страной первопредков [21, с. 185 – 186], 
но существует еще один сюжет из сборника Древ-
них российских стихотворений, собранных Киршею 
Даниловым – сюжет «Голубиной книги». Для А.Пуш-
кина этот сборник был, можно сказать, настольной 
книгой [22, с. 361 – 404]. К этим текстам обраща-
лись и поэты начала XX в. В «Голубиной книге» 
дается прямое указание на связь человеческого 
тела и всего сущего с Солнцем, Луной, звездами: 

Со(л)нцо праведно – от очей его, 
Светел месяц – от темичка, 
Темная ночь – от затылечка, 
Заря утрення и вечерняя – от бровей божьих, 
Часты звезды – от кудрей божьих!  [22, с. 211] 
Заметим, в «Пятом интернационале» В.Мая-

ковского тело человека представляет собой Миро-
вую ось:  

со всей вселенной впитывай соки 
корнями вросших в землю ног.          [1, с. 113] 
Видение себя «огромнейшей радиостанцией» 

отсылает также к фольклорным образам, пред-
ставлениям тела в виде музыкального инстру-
мента, а также и к ранней поэтике, образной сис-
теме поэмы «Флейта-позвоночник». Позвоночник в 
виде флейты наводит на мысль о музыке сфер. 
Таким образом, можно говорить о проблеме косми-
зации личности, о представлениях, идущих от рус-
ского, грузинского фольклора в поэтике В.Маяков-
ского. Кроме того, в связи с переодеванием себя 
небесными светилами, представлением себя Ми-
ровой осью, можно поставить вопрос об энтеле-
хии* культуры, о сопричастности как самого поэта, 
так и его героя к другим эпохам:  

Воздух 
голосом прошлого 
ветрится ба̀сов…        [1, с. 102] 
Поэма «Пятый интернационал», тема объе-

динения народов даны глазами героя, стоящего «у 
веков на страже». Существенно то, что такая соци-
ально-политическая проблема представлена чело-
веком новым, небывалым, «человеком не челове-
ком», т.е. героем космического порядка. Неслучайно 
В.Маяковский в разговоре с Р. Якобсоном говорил в 
связи с этой поэмой об искусстве будущего, кото-
рое связано с образованием модели Нового Чело-
века. Однако парадокс состоит в том, что для созда-
ния такого человека необходимо обращение поэта к 
мифу, фольклору, архаике, и обращение это иногда 
происходит опосредованно – например, через пуш-
кинскую традицию, которая все-таки была сильна и в 
авангардистской среде и выразилась латентно. 
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1. Implicational scales of borrowability 
 

The best-known language contact hierarchy for a 
time was that by Thomason & Kaufmann [1], renewed 
to some extent by Thomason («moderate structural 
borrowing» in syntax of coordination and subordina-
tion) [2, p. 70; 3]. For the topic, see [4]. Here, very spe-
cific recent suggestions for such a hierarchy by Yaron 
Matras will be applied to Komi. 

On the basis of 25 languages from different parts 
of the world, Matras [5] has put together a hierarchy of 
borrowings on various levels and categories of langua- 
ge, including functional categories.  Matras  specializes 
_________________ 
* Paper read at the conference «Language contacts: the state of 
the art», Helsinki, 28-30.8.14 

in Romani variants from different parts of the world, 
which serve as a basis for his implicational hierarchies. 
Several publications by Matras [5, 6] contain extensive 
suggestions of psychological motivations for the bor-
rowings in question, which I shall quote to some extent, 
without comment. That I shall leave to those who are 
bilingual.  

Below, the source of lexical borrowing in Komi is 
Russian.  

 
2. The implicational borrowability scales  

of Matras [5], applied to Komi 
 

The scales are to be read as an implicational bor-
rowing hierarchy, i.e. the item on the right is only bor-
rowed if the item on the left is also borrowed. A question 
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ЛЕЙНОНЕН, МАРЬЯ. ВОЗМОЖНОСТЬ ЗАИМСТВОВАНИЯ ФУНКЦИО-
НАЛЬНЫХ И ДИСКУРСИВНЫХ СЛОВ (НА ПРИМЕРЕ КОМИ ЯЗЫКА) 
 
Статья посвящена выяснению закономерностей заимствования функциональ-
ных и дискурсивных слов из русского языка в коми. Исследование проводит-
ся на основе теоретических построений Я.Матраса, который собрал данные из 
разных языков, находящихся в ситуации контакта с другими языками, и на 
этом материале предложил ряд импликаций, отражающих последователь-
ность проникновения иноязычных элементов в условиях дискурса. Согласно 
этой теории, заимствование языковых единиц подчиняется определенному 
порядку: согласные звуки усваиваются в языке-реципиенте раньше гласных; 
выражение периферийных локальных отношений заимствуется раньше вы-
ражения ядерных локальных отношений; существительные заимствуются 
легче, чем глаголы и т.д. Я. Матрас объясняет такой порядок заимствования 
определенными психологическими факторами, которые воздействуют на го-
ворящих в разных логических или прагматически сложных ситуациях.  
Коми язык сохраняет свою исконную грамматическую структуру и базовый 
словарь, однако в течение сотен лет он заимствовал из русского языка как 
отдельные лексические элементы, так и образцы прагматических структур, 
типы построения контекста, способы организации дискурсивных конструк-
ций с калькированием и заимствованием отдельных элементов. Проведенное 
исследование показало, что закономерности проникновения русских дискур-
сивных единиц в коми язык, в целом, не противоречат выдвинутым Матра-
сом предположениям. Вопрос о психологической основе этих импликаций 
представляется более сложным и пока не может быть окончательно разрешен.  
 
Ключевые слова: заимствование дискурсивных слов, импликации, коми, рус-
ский 
__________________________________________________________________ 
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mark means that the relevant information for Komi is 
not available, or not known to me. 

1. Adoption of new consonants > adoption of 
new vowels: 

 in Komi, only consonants /f/, /c/, /x/, borrowed 
together with loan words. 

2. Prosodic features > segmental phonological 
features: 

  – ? (no information). 
3. Phonological features in loanwords > inde-

pendent phonological features:  
 self-evident, see 1. Besides, Russian influence 

has produced new phonotactic rules. 
Movement between morphological types: (poly-

synthetic > less so > agglutinative > more isolating, 
agglutinative > more analytic).  

Komi: co- and subordinate sentences appear in-
stead of morphological means (dvandva aja-pia; ge-
rundials) – more isolating. 

4. Peripheral local relations > core local rela-
tions:  

 one adposition is a loan: bok- «side», no bor-
rowing for core local relations. Preposition na 
 adopted in phrasemes only: ki na ki «hand in 
hand». In this group, Matras includes  diminutive 
derivation. Komi has borrowed several Russian diminu-
tive and other suffixes  (KJaE).  

5. Modals: obligation > necessity > possibility > 
ability > desire (volition):  

 Komi: dolžön / dolzen, ob’azan, vynužden  > 
byť  > none > none >  okota / okoťitny. 

6. Mood and modality > aspect / aktionsart > fu-
ture tense > (other tenses).  

 Komi: future tense with a separate verb. In as-
pect and aktionsart matter replication as well  as 
shared patterns. In Komi: -ńit,  a derivative suffix. Voice 
and valency are pattern-oriented,  with in-
creased frequency of an existing option. In Komi: pas-
sives based on the reflexive  marker with instru-
mental agent are modeled on the Russian passive 
construction. 

7. Nouns > verbs.  
  Komi: nouns preponderate.  
8. Numerals: over 10 > below 10.  
  Komi: this is the case in speech. 
9. Numerals: more formal contexts > less formal 

contexts.  
 Komi: borrowing in dates, complicated expres-

sions from Russian; also terms.  
10. Higher numerals 1000, 100 > above 20 > 

above 10 > above 5 > below five.  
 Komi: probably so (dial): tyśeća rubľej, sto ru-

bľejyś.  
11. Lower ordinals > higher ordinals.  
 Komi: pervöj / pervoj, suppletive. Dates and 

sums with Russian numerals, and numerals  in-
volved in institutions of Russian origin are retained. 

12. Exclusivity > inclusivity (separation of a sin-
gle concept from a larger set: order of prominence, 
 e.g. temporal sequence, or the attention 
granted to the object) «without», ”instead of”  «ex-
cept for», contrast, phasal change («already»), restric-
tion («only»), superlative).  

 Komi: öprić, meste, uže (dial); töľkö/toľkö, 
samöj.  

13-18. Сonnectors and discourse words (see be-
low  § 3.).  

19.  Positive > negative answer particles.  
    Komi: da > ńe. 
20. Аlways > never > now, then.  
    Komi: vek  > none  > śeťśas. 
21. Days of week > times of day.  
    Komi: weekdays all, none for times of day –  

pekńića, vöskreśeńńö....  
22. Superlative > comparative.  
    Komi: superlative with samöj.  
23.  Nominal constituents (possessor, adjective) 

> ? (no information) 
24. Copula predications > verbal predications.         
    Komi: ? (no information) 
Other tendencies: negation particles are bor-

rowed.  
    Komi: ńe, ńi both alone and combined. ńebuď 

/ ńebug’ (dial), ńeötćyď «not only once», ńeuna «a lit-
tle; not-much», ńinöm «something, nothing», ńekod 
«no one», and in partial negation.  

Relative particles; no borrowings in Komi.  
Word-class borrowing hierarchy (by frequency): 

nouns, conjunctions > verbs > discourse markers > 
adjectives > interjections > adverbs > other particles, 
adpositions > numerals > pronouns > derivational af-
fixes > inflectional affixes [5, p. 61]. 

 Komi: adpositions and pronouns hardly bor-
rowed, inflectional affixes not at all. 

 
3. Earliest mentions in written sources 

 
Since nearly everything on the scale seems to 

be borrowed, the scales might just as well be turned 
around. A diachronic development might therefore 
show the order of borrowing. On the basis of existing 
literature, I have tried to establish the order in which 
the items of the scale can be observed in the written 
language. [See also 13]. 

Conjunctions: 
13. But > or > and. 
but = no (14th cent); ödnakö (1884),   
or = iľi/ľibö (1813), lubö/aľi (1884),  
and = i (14th cent.), da (1780), 
and / but = a (14th cent.);  žö (1813). 
14. Concessive, conditional, causal, purpose > 

others: 
Concessive «although»: köťa (1813), chötj / 

chötja (1844). 
Conditional «if»: ježeli (1813),  jesľi (-kö), ńežö, 

köľi, inö, köby, ježeli buďi (1884), raz (1949). 
Causal «because»: da, dak (dial), pötömu štö, 

potomu što (dial, coll).  
Сlause-final causal «and, because»: da (1920). 
Purpose: ystä med (1844), medby (mid-1800s), 

yštö med (1884), (med) štöby (dial). 
Other subordinators: 
Comparison «like»: rövnö (štö), kak (dial). 
Temporal «when»: ödva (mid-1800s), kövda / 

kölda (dial), raz, pöka / poka (1949).  
Degree «rather than»: luttsö čem, čem (dial). 
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15. Factual complementizers > nonfactuals: 
Explicative «that, what»: što / štö (mid-1800s), 

yštö (myj), myj yštö, uštösy (dial). 
Non-factual complementizer:  
«as if»: byťťö (mid-1800s), byťťö-kö, kak byťťö, 

buttö, byťťö(kö)nöś (1884, dial). 
Phasal adverbs and focus particles: 
16.  Yet, already > still > no longer: 
1) «yet, still»: ještše (mid-1800s, dial, coll),  

ještši-na (1920),  ješšö (1961).  
2) «already, still»: uže (dial, coll). 
17. Only > too > (even):  
«only»: toľkö (mid-1800s, 1961).  
«too»: (X-)da / daj, (X-)i (dial, 1921, 1949), tožö 

(1961), tože (dial, coll).   
«neither»: (X-)ńi (1921, 1949). 
«even»: dažö (mid-1800s, 1961). 
18. Discourse markers > other particles 
 Fillers, tags, hesitation markers (pragmatic de-

tachability): 
vot (mid-1800s) «there», inö / inöś (mid-1800s, 

1961) «then, that is», buďi (1961) «maybe, for in-
stance»; tak,  značit,  to jest' «so»; vrod´e «like» (dial), 
vobse / vobse-sö / voobšöm (dial, coll) «generally, that 
is»; «other particles»: vet / vöt (mid-1800s) / ved / öd 
(1961) «you know». 

Utterance modifiers:  
śörövnö (mid-1800s) «all the same», śötaki / 

vśo-taki (mid-1800s, 1961) «nevertheless», pöžaluj 
(mid-1800s, 1961) «perhaps», pravda (1884, 1961) 
«true», köńešnö «of course», pervoj «first», naprimer 
«for example», ladnö «all right», napervo (1961) «as for 
me»; po-moemu (dial) «in my opinion», a ńičego (dial) 
«that's OK», vsmysľe (dial) «in the sense of, that is». 

Indefinites and interrogatives: no borrowed in-
definites, except dial -ńebuď, -ľibö «Q-something». No 
borrowed interrogatives. 

 

4.  Adverbs: 
 

No implicational scales, but popular borrowings 
in Matras´ lists are: metalinguistic (= utterance modifi-
ers), procedural, propositional, epistemic expressions, 
evaluations of time and degree, markers of discourse 
structure and force, interactional performatives, and 
evaluatives. 

a) Epistemic adverbs: navernö (mid-1800s, 1961) 
«surely», bukvaľnö, imenne (1920) «literally, exactly», 
pöďi-kö «perhaps», raź / raźve (mid-1800s, 1961) 
«really?»,  ńeuželi  «surely not», zabyľ / zbyľ (mid-
1800s) «really», ńepremennö (1920, 1961) «abso-
lutely», naďejnö «probably», ödva(kö) «hardly», 
ďejstviťeľnö «really», uďiviťeľnö (1961) «astonishingly»; 
vozmöžnö, možet (byť), möžnö (dial) «perhaps», kažeca 
(dial) «it seems»,  fśö žö (dial) «all the same». 

b) Evaluations of time: samej «exactly then», 
obyčnö «usually», solśem (1920) «entirely», śeťśas / 
ťśaže, śejťśasön / seičas (1920, 1961) «now, at once», 
öpeť (1920) «again», strazu / srazu (dial, 1961) «at 
once», kak raz (dial) «just then». 

c) Evaluations of degree: zdöveľnö / zdövöľ 
(mid-1800s, 1961) «enough», protš (mid-1800s, 1961) 
«totally»,  tśuť,  tököťö  (mid-1800s, 1961)  «hardly  (S),  

just now», prösta/pröstö «simply», pöšťi (štö) (1920, 
1961) «almost», pöľľinnö (1920) «totally», verńee 
«rather, more exactly», ösöbennö/osobenno (1961) 
«particularly»; primernö «approximately», v os-
nownomsö «basically», lutššö «better», polnosťu 
«completely», točnö «exactly», söwśem «totally». 

d) Procedurals: davaj (1920) / vaj (1961) «let's», 
exhortative inclusive -ťe: munam-ťe (dial) «let us go». 

e) Greetings, exclamations: tśur! «mind you!», 
čolöm «hello» (mid-1880s), prösťi, prošaj (1920), 
pröščaj (1961) «farewell», zdorovo (mid-1800s, 1961), 
čolöm-zdorovo, -byťťö «hello» (1961), paśibö 
«thanks», zdravstvujťe «how are you», pöžalujsta 
«please, you are welcome».  

f) Other:  narošnö «on purpose», kažnöj / každöj 
(1920, 1961) «every», stav «all», praviľnö, ńepraviľnö 
«right, not-right», pramöj  «rather, fairly», ökurat / 
ökuratnöja (1961) «exactly»; spolnosti «fully», mežďi 
tem «meanwhile» (dial). 

 g) More complex relations:  
privative: öpritš «except», prötiv (1961) «against, 

counter», pöpereg (1961, 2000) «against, counter», 
zatö (dial, 1961) «in return», a to (1961, 2000) «or 
else», naprasno (1920), daröm (1961), zra «in vain» 
(dial), bez ťebja (dial) «in your absence», meste / me-
stan / mestaö / mestayn (dial, 2000) «instead of». 

 
5. Comments: 

 

 Conjunctions: «but-no», «and-i» are early loans 
in translations. «or-iľi» is later. Komi had no coordinat-
ing conjunctions. «da» is perhaps later, a multi-
purpose, originally clause-final particle. Most of the rest 
attested in the 1800s had Komi counterparts, and they, 
especially the hybrids were later relegated to dialec-
tisms. The literary language has imported many more 
complex sub- and co-ordinating conjunctions [see 7, or 
the dictionaries]. The fuller sources begin in mid-1800s, 
they already contain nearly everything. Dialects differ, 
depending on their physical contacts with Russians, 
later on literacy. 

Adverbs: Early dictionaries included much dia-
lect material, well-known loans for greetings, evalua-
tions of degree, epistemic loans. Evaluations of time 
seem to start from XXth cent. Procedurals, epistemic 
and degree loans increase. The dictionary of 1961 in-
cluded many Russian loans in all fields (ca. 25% of all 
the lexical items are Russian loans), many of them 
synonyms to Komi equivalents. 

 

6. Motivations in Matras 2007: 
 

In Matras' opinion, gaps in lexicon, prestige, so-
cial acceptability are not enough, as is suggested, e.g., 
in Aikhenvald [8, pp. 26-31]: combination of a tendency 
to fill a gap and to be able to say what your neighbours 
say similarly accounts for the borrowability of conjunc-
tions, especially «or». Being able to say so is based on 
pragmatic salience of a construction, matching genres, 
and a tendency to achieve word-for-word and mor-
pheme-per-morphome intertranslatability.  

More important for Matras are:  
1) frequency, meaning, usage (new consonants, 

lower ordinals, nouns), 
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2) cognitive complexity, low expectedness or ac-
cessibility (factual embedded events, linked independ-
ent events; contrast, concessives, phasal change, restric-
tive focus, superlative, condition, external modality) – the 
speakers' assertive authority is potentially reduced,  

3) «conversational tension» and emotive level: 
prosody, unexpected chains of arguments, contradict-
ing or challenging presupositions, responsibility for 
content beyond domain of secure knowledge, interven-
ing with hearer-sided processing (discourse markers, 
connectors, causality markers).  

Borrowing is a socially accepted compromise 
when the controlling the selection coincides with other 
sources of tension, unifying the structures, need to re-
duce the cognitive load –  «fusion of the two systems». 
The susceptibility of a great number of grammatical 
categories to borrowing is pre-determined by their lan-
guage processing function, therefore universal» [5, pp. 
66-68]. 

Concerning exceptions, Matras states [5, p.36]:  
«It would be naive and counter-productive to ignore 
tendencies in a substantial group of languages only 
because they are not followed by all, or because they 
might be contradicted in 1-2 instances». 

In our case, nearly all the predictions are fulfilled. 
There are very few exceptions; the most striking one is 
perhaps the absence of adpositions and personal pro-
nouns – although a closer look at colloquial language 
may bring a «correction» even on this point. 

 

7. General 
 

As a more general conclusion, it may be re-
marked that Komi is not a mixed language. It retains its 
grammatical structure and basic vocabulary. It has dur-
ing several hundreds of years adopted from Russian 
not only lexical items, but also salient pragmatic pat-
terns and types of context, ways of organizing dis-
course structures with calquing and borrowing. In terms 
of A. Aikhenvald, we are dealing with a layered lan-
guage: «Intensive language contact with heavy diffu-
sion of patterns – phonetic, phonological, morphologi-
cal, syntactic, and especially pragmatic – with or with-
out any diffusion of forms results in a layered, not a 
mixed language» [8, p.10].  
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Examples from text collections, dictionaries  

and grammars: 
Источники 

 
14th cent. –  translations of religious texts 

by St. Stephen of Perm into Old Permic (in: К. 
Редеи. Влияние церковнославянского языка на 
семантику и синтаксис древнепермского языка. 
Сыктывкар,1996 / Rédei Károly. Vlijanie cerko-
vnoslavjanskogo jazyka na semantiku i sintaksis 
drevnepermskogo jazyka. Syktyvkar, 1996). 

1780 –  Komi word lists by Academician I. 
Lepehin (in: В.И. Лыткин. Древнепермский 
язык. М., 1952  / V. I. Lytkin. Drevnepermskij 
jazyk. Moskva, 1952). 

1813 –   А. Флеров. Зырянская граммати-
ка. СПб., 1813 / A. Fljorov: Zyrjanskaja gram-
matika. St.Peterburg – the first printed grammar 
of Komi. 

1844 –  M. A. Castrén: Elementa grammati-
ces syrjaenae. Helsingforsiae – A grammar of 
(IQhma) Komi. 

mid-1800s –  J. Kalima 1910: Die russischen 
Lehnwörter im Syrjänischen. Mémoires de la So-
cieté Finno-Ougrienne XXIX. Helsingfors - based  
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on F. J. Wiedemann: Syrjänischdeutsches Wörter-
buch nebst einem wotjakisch-deutschen, Peters-
burg 1880 – based in turn on Н. Попов. Русско-
коми словарь  (рукопись,  1830–1860) /  Russian- 
Komi manuscript dictionary of N. Popov, 1830–
1860s, and П. Савваитов. Грамматика зырянско-
го языка. СПб., 1850 / P. Savvaitov: Grammatika 
zyrjanskogo jazyka. St.Peterburg, 1850. 

1884 – F.J. Wiedemann: Grammatik der syr-
jänischen Sprache mit Berücksichtigung ihrer 
Dialekte und des Wotjakischen. St. Peterburg. 

1920 –  Volksdichtung der Komi (Syrjänen), 
gesammelt und herausgegeben von D.R. Fokos-
Fuchs, Budapest 1951 – based on his manuscripts 
of 1916–1917 / 1920. 

1921 –  Sandrö Vas´ölön (V.A. Molodcov) 
Komi grammatika tuj pis´ködys .́ Syktyvdin, 1921// 
В.А. Молодцов. Коми грамматика туй писькö-
дысь. Сыктывдин, 1921. – the first grammar 
written in Komi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1949 –  Д.В. Бубрих. Грамматика литера-
турного коми языка. Л., 1947 / D.V. Bubrih. 
Grammatika literaturnogo komi jazyka. Leningrad, 
1947. 

1961 –  Коми-русский словарь / Под ред. 
В.И. Лыткина. М., 1961/ Komi-russkij slovar', 
ed. V. I. Lytkin. Moskva, 1961 – the first exten-
sive (ca. 25.000 words) bilingual dictionary of 
Komi.  

2000 –  Öнія коми кыв. Морфология / Под. 
ред. Г. В. Федюневой. Сыктывкар, 2000 / Önija 
komi kyv. Мorfologija, ed. G. V. Fedjunjova. Syk-
tyvkar, 2000. – the new grammar of Komi. 

Dial –  Dialect monographs, text collections, 
other materials from 1930–1980s (see  Leinonen 
2002). 

Coll –  colloquial language of the XXth cent.  
KjaE  – Komi jazyk enciklopedija, ed. G.V.Fe-

djunjova / Коми язык. Энциклопедия / Под ред. 
Г.В. Федюнёвой. М., 1998. 
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ОБЩЕСТВЕННЫЕ НАУКИ 
 

Актуальность проблемы 
 

Развитие транспортного комплекса напря-
мую влияет на социально-экономическое развитие 
Республики Коми, промышленности и является од-
ним их важнейших факторов роста уровня и каче-
ства жизни. На протяжении долгого времени реше-
ние вопросов совершенствования региональной 
транспортной системы было неоправданно отнесе-
но к второстепенным задачам регионального раз-
вития. Строительство и реконструкция транспорт-
ных объектов напрямую связывалось с определе-
нием прямых рыночных выгод и во многом превра-
тилось в саморегулируемый процесс движения то-
варных и финансовых потоков. Преобладание над 
теорией и практикой идей методологии, принятой в 

«mainstream», привело к созданию достаточно не-
однозначной ситуации. Базовые постулаты разви-
тия региональной экономической системы были 
поставлены в зависимость от прямой экономиче-
ской выгоды, а не от решения вопросов комплекс-
ного социально-экономического развития конкрет-
ных территорий, обеспечивающих на всей террито-
рии Республики Коми соблюдение общенациональ-
ных стандартов условий проживания человека при 
выработке единой транспортной политики. Отсюда 
возникает необходимость поиска новой методоло-
гической базы, позволяющей рассмотреть пробле-
мы теоретического и практического обоснования 
решения вопросов адекватной полномасштабной 
системной оценки территориальной дифференци-
ации с позиции происходящих  институциональных 
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изменений таких социально-экономических явле-
ний, как транспортная доступность1 территории и 
мобильность населения. Оценка различных про-
странственных индикаторов благосостояния имеет 
большое значение для совершенствования систе-
мы регионального мониторинга уровня жизни насе-
ления, в том числе для повышения качества имею-
щихся оценок и прогнозов развития человеческого 
капитала. 

В происходящей среди ученых-экономистов 
дискуссии о поиске нового категорийного наполне-
ния современной экономической теории и возвра-
щения к осознанию ее как классической экономиче-
ской теории (политэкономии) [1] особый научный 
интерес приобретает факт конкретизации экономи-
стами теории на практику экономического развития 
как возможности практической реализации теоре-
тических концепций в рамках программ социально-
экономического развития регионов как основы тер-
риториального развития страны. Поэтому все боль-
ший научный интерес представляет исследование 
новых форм пространственной организации транс-
порта и расселения в рамках региона и конкретных 
муниципалитетов. Современное системное преоб-
разование экономического пространства связано, 
прежде всего, с разрешением парадигмы самораз-
вития территориальных транспортно-экономичес-
ких систем на принципах теории полицентризма и в 
конечном итоге превращения централизованного 
транспортно-экономического пространства в сете-
узловое полицентрическое пространство [2]. Все 
отмеченное выше свидетельствует о неизбежности 
переоценки базовых показателей территориального 
развития, поиска новых критериальных подходов их 
определения.  

Изменение самой институциональной среды 
регионов заставляет искать более эффективные 
институты экономического развития [3]. Транспорт-
ная доступность сельских периферийных террито-
рий может быть рассмотрена в качестве такого ин-
ститута. Однако это требует оценки ряда традици-
онных показателей, характеризующих ее развитие 
с позиций реализации вышеобозначенных теорети-
ко-методологических постулатов. Для более адек-
ватной оценки уровня развития транспорта и его 
инфраструктурных объектов (сети) применяется 
показатель транспортной доступности. Показатели 
транспортной доступности как важная региональ-
ная характеристика при учете параметра перифе-
рийности востребованы органами государственной 
власти субъектов РФ в установлении дифференци-
рованных нормативов отчислений в местные бюд-
жеты для создания муниципальных дорожных фон-
дов в соответствии с Федеральным законом от 
03.12.2012 г. № 244-ФЗ «О внесении изменений в 
Бюджетный кодекс Российской Федерации и от-
дельные законодательные акты Российской Феде-
рации»2. 

                                                                            
1 Доступный – такой, которого можно достичь, который под-
ходит для всех по возможности пользоваться (по умеренно-
сти цены) (Ожегов С. И. Словарь русского языка. М., 1968). 
2URL:http://www.consultant.ru/document/ cons_doc_LAW_149043/. 

Однако не всегда на уровне муниципальных 
органов власти этот показатель определяется как 
значимый. И дело не только в том, что не исполь-
зуется реальный механизм субсидирования мест-
ных бюджетов. В большей степени это проблема 
восприятия показателя транспортной доступности 
как важнейшего показателя оценки качества жизни 
населения. Здесь важно осознание данной инсти-
туциональной проблематики как на теоретическом, 
так и практическом уровнях. Во многом современ-
ная экономика представляет собой своеобразную 
систему, где механизм ее самоорганизации отра-
жается в структуре институтов, т. е. в исторически 
формирующихся устойчивых правилах социального 
взаимодействия хозяйствующих субъектов [4]. Ос-
новным участником этого процесса является чело-
век, и удовлетворение его потребностей может вы-
ступать в качестве главного «экономического импе-
ратива» территориального развития. Отсюда ло-
гично предположить, что оценка отраслевых пока-
зателей развития должна исходить из формирова-
ния условий эффективности функционирования 
важнейших институтов экономики. Сама специфика 
функционирования транспортной системы опреде-
ляет своим состоянием и развитием эффектив-
ность института создания и распределения обще-
ственного продукта. 

Методические подходы 

К понятию «транспортная доступность», по 
нашему мнению, можно подходить с позиции по-
требителя транспортной продукции и рассматри-
вать его как интегральный показатель качества 
транспортного продукта (услуги)3. В классическом 
определении стоимости товара, в том числе и 
транспортного продукта, качество присутствует и 
влияет на его смысл и полноту: «…стоимость вся-
кого товара определяется тем рабочим временем, 
которое требуется для производства товара нор-
мального качества» [5]. Таким образом, в «Капита-
ле» Маркса заложены основы методологии иссле-
дования применимой и к такой сложной экономиче-
ской категории, как транспортная доступность про-
странства4. Так как нормальная транспортная дос-
тупность опосредует процесс сведения индивиду-
альных затрат времени к общественно необходи-
мым, то отсюда следует важный вывод, что нор-
мальная транспортная доступность – это уро-
вень общественно необходимых затрат времени 
на преодоление пространства определенным ви-
дом транспорта, определяемый уровнем разви-
тия производительных сил общества и соответ-
ствующим ему уровнем развития потребностей 
хозяйства и населения в перевозках. 

                                                                            
3 Сущность любой продукции определяется ее полезностью. 
Так как продукция транспорта, т. е. перевозка, полезна для 
пользователей не как вещь, а как деятельность, к ней приме-
нимо понятие услуги – как способа выражения потреби-
тельной стоимости труда работников транспорта, который 
относится к материальной сфере производства. 
4 Традиционно понятие пространства отождествлялось с 
понятием близости (contiguity). 
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Сущность транспортной доступности опре-
деляет закон экономии времени и потому основные 
показатели, характеризующие это явление, должны 
быть функцией времени. Чем выше транспортная 
доступность, тем меньше требуется общественно 
необходимых затрат времени на единицу транс-
портного продукта. Важно, что такая тенденция су-
ществует как объективная данность. К. Маркс отме-
чал: «Всякая экономия, в конечном счете, сводится 
к экономии времени» [6]. Этим подчеркивается роль 
транспортной доступности, которая является пред-
метным содержанием транспортного капитала как 
системы общественно-производственных отноше-
ний между хозяйствующими субъектами, выра-
жающей способности приносить эффект экономи-
ческой синергетики в условиях кооперации базовых 
факторов рыночной стоимости транспортной ин-
фраструктуры. Она выступает как основа создания 
условий для общественно свободного времени, 
поддержания должного уровня пространственной и 
экономической мобильности населения по мере 
повышения уровня транспортной доступности тер-
риторий. В рыночных условиях она прокладывает 
путь через случайно складывающиеся ценовые от-
ношения, технические и технологические иннова-
ции или изменения в организации транспортного 
производства и транспортно-логистического управ-
ления. Здесь мы находим подтверждение, что эко-
номическое время влияет на цену транспортных 
услуг и транспортный доход.  

Транспортная доступность  
как фактор расширенного воспроизводства 

В современных условиях под воздействием 
научно-технического прогресса и новых организа-
ционных и экономических форм обобществления 
(мультимодальных перевозок, транспортных кла-
стеров, интеллектуальных транспортно-логистичес-
ких систем и др.) произошел важнейший сдвиг: 
транспортная доступность (качество транспортных 
услуг) стала одним из определяющих факторов рас-
ширенного воспроизводства. Качество транспортных 
услуг означает процесс повышения потребительной 
стоимости (полезности) транспортных продуктов в 
связи с совершенствованием потребностей людей 
и общества. В этом воспроизводственном по своей 
сути процессе происходит модернизация сущест-
вующих потребительных стоимостей (скорости, ре-
гулярности, надежности и др.), исчерпание возмож-
ностей старых и создание новых транспортных ус-
луг, соответствующих уровню современных потреб-
ностей и требований к качеству транспортного про-
дукта. При этом транспортные потребности в совре-
менном постиндустриальном обществе носят все 
более и более комплексный характер, и для их 
удовлетворения необходимы взаимодействие, взаи-
модополнение друг другом разных видов транспор-
та, многих потребительных стоимостей транспорт-
ных услуг (развитие общественного транспорта, сты-
ковка видов транспорта, транспортно-пересадочные 
узлы и т. д.).  

В связи с многофункциональной полезно-
стью транспортных ресурсов и услуг они, переходя 

из обособленного состояния в общественную фор-
му единой региональной транспортной системы, 
синтезируются не в единые потребительные стои-
мости, а в совокупную транспортную доступность, 
создаваемую на основе кооперации, а не конкурен-
ции различных видов транспорта. Совокупность 
проявляется в том, что доступность выступает не 
как момент удобства связи до некоторых населен-
ных пунктов, а показывает возможность маневри-
рования разными видами транспорта для осущест-
вления грузовых и пассажирских перевозок внутри 
региона. Показатель совокупной транспортной дос-
тупности является важнейшей синтетической ха-
рактеристикой территориальной организации транс-
порта, показывающей возможности взаимодопол-
нения (кооперации) различных видов транспорта 
внутри единой региональной транспортной системы 
по достижению любого населенного пункта терри-
тории региона из любого другого.  

Таким образом, нами зафиксировано важное 
теоретическое положение. Именно в этом выража-
ется характер взаимосвязей общества с транспорт-
ной сферой в современных экономических услови-
ях. Он должен являться отправным пунктом, по по-
воду которого возникают экономические отноше-
ния, и исходным в организации инновационно ори-
ентированного транспорта. 

Качество транспорта как средства производства 

Важно также отметить, что на основе теории 
общественного развития, ставящей во главу угла 
прогресс производительных сил, можно сделать 
вывод, что именно устойчивая тенденция опере-
жающего повышения качества транспорта и ин-
фраструктурных объектов (сети) как средств произ-
водства служит осевой линией роста уровня конку-
рентоспособных транспортных услуг (прежде всего 
коммерческой скорости и надежности).  

Рассмотрим известные пропорции общест-
венного продукта транспортного сектора при рас-
ширенном воспроизводстве, применив буквенные 
обозначения, которыми пользовался Маркс при 
анализе проблем воспроизводства в «Капитале», 
где в нашем примере в качестве второго подразде-
ления транспортного производства выступают 
транспортные услуги: I(c + v + m) > Ic + IIc. На наш 
взгляд, это условие следует понимать не только с 
количественной, но и качественной стороны. Кон-
кретно уровень качества или потребительной стои-
мости (транспортной доступности) вновь воспроиз-
водимых средств производства (транспорта и путей 
сообщения) в перспективе (тенденции) должен 
быть выше, чем у замещаемых ими, выбывающих 
по физическому или моральному износу. Наруше-
ние этой закономерности может привести к созда-
нию ситуации «институциональной ловушки» – по-
нятия, обозначенного в работах В.М. Полтеровича 
[7]. В частности, наличие, при относительном видо-
вом развитии транспортной инфраструктуры, насе-
ленных пунктов, не имеющих или имеющих ограни-
ченную транспортную доступность. Возникновение 
подобного «неэффективного состояния» является 
прямым следствием отсутствия региональной 
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транспортной стратегии и хаотическим решени-
ем проблем транспортной доступности по мере их 
обострения. 

Потребительная стоимость (полезность) тран-
спортной доступности может быть достигнута толь-
ко при определенном уровне качества (как совокуп-
ности потребительских свойств транспортного про-
дукта всех видов транспорта, а также входящих в 
него компонентов). Исходя из изложенного можно 
выстроить следующую динамическую модель: 

W → Q, V → R → N → K → S, 
где W – потенциальная потребительная стоимость 
транспортной доступности, Q – нормальное (номи-
нальное) качество транспортной доступности, V – 
скорость, R – регулярность, N – надежность, K – 
система сервиса, S – платежеспособный спрос.  

Представленная динамическая модель в ры-
ночных условиях реализуется через складываю-
щиеся ценовые отношения, инновационную логи-
стику или координацию отраслевых программ раз-
вития отдельных видов транспорта. 

Главные доминирующие социально-экономи-
ческие процессы в регионе отчетливо выражаются 
в транспортной сети, связывающей различные 
поселения и наделяющей каждое из них ролью и 
весом в системе создания валового регионального 
продукта, которая и обусловливает судьбу каждого 
населенного пункта. Поэтому сеть дорожно-транс-
портных коммуникаций является фундаменталь-
ной пространственной конфигурацией, в которой 
заключены логика и значение каждого населенного 
пункта, включенного в сеть. 

Состояние дорожно-транспортной сети  
в Республике Коми 

В Республике Коми существуют значитель-
ные территории, не имеющие выхода на современ-
ную дорожно-транспортную сеть. Более того, уро-
вень транспортной доступности сильно дифферен-
цирован и социально, и функционально. Различное 
время транспортной доступности для населения 
сельских периферийных территорий является по 
существу критическим источником социального 
неравенства. Своеобразная вершина этого про-
цесса – угроза обеспечению многочисленных сель-
ских населенных пунктов услугами социальной ин-
фраструктуры и соответственно сохранению регио-
нальной системы разделения труда. В этом контек-
сте рассматривается нами вопрос о возможности 
инкорпорации (включения) сельских периферийных 
территорий республики в систему дорожно-
транспортных коммуникаций. 

По сравнению с другими северными регио-
нами в Республике Коми доля сельского населения 
выше, поэтому проблемы уровня и качества жизни, 
транспортной доступности на селе особенно силь-
ны. Проблемы транспортной доступности сельских 
территорий обостряются процессом снижения кон-
центрации населения в крупных (свыше 3 тыс. чел.) 
селах: за последний межпереписной период доля 
их жителей снизилась с 23% до 21. За последние 
20 лет в республике шло сокращение численности 
населения, а также уменьшение количества посе-

лений и за счет этого увеличилось среднее рас-
стояние между поселениями, а их людность снизи-
лась (см. таблицу). Снижение густоты поселений, 
удлинение расстояний между поселениями еще 
больше повышают требования к мобильности 
транспортной системы, что, в свою очередь, тре-
бует повышения качества дорожной сети и орга-
низации движения пассажирского транспорта. 
Нарушение этой закономерности, несомненно, ска-
жется на уровне жизни населения. Как уже отмеча-
лось, хорошая транспортная обеспеченность (дос-
тупность) является одной из важных составных 
частей качества жизни. 

Динамика расселения Республики Коми [8] 

Год переписи Показатель 
2002 г. 2010 г. 

Количество поселе-
ний, ед. 770 759 
В том числе: 

городские 
сельские  

 
41 

729 

 
39 

720 
Площадь, тыс. кв. км 415,9 416,8 
Численность населе-
ния, тыс. чел. 1018,7 901,2 
В том числе: 

городское 
сельское 

 
766,6 
252,1 

 
693,4 
207,8 

Густота сети поселе-
ний на 1000 кв. км, ед. 1,85 1,82 
Плотность населения, 
чел./ кв. км 2,45 2,16 
Средняя людность 
одного сельского по-
селения, чел. 345,8 288,6 

 
При анализе проблем и перспектив развития 

дорожно-транспортной сети Республики Коми важ-
но учитывать объективные процессы усиления 
дифференциации сельских территорий в послед-
ние десятилетия. Пространства вокруг городов 
преимущественно характеризуются позитивной 
транспортной доступностью. Сельские территории 
вне сферы влияния городов (в пространственных 
теориях их называют периферией [9]) имеют со-
вершенно иные черты. На основе анализа ряда 
показателей – удаленности, инфраструктурной 
обустроенности, транспортной доступности, сниже-
ния численности и уровня жизни населения – вы-
делены периферийные сельские территории рес-
публики: Усть-Цилемский, Ижемский, Удорский, 
Троицко-Печорский, Усть-Куломский и Койгород-
ский районы. Для периферийных сельских террито-
рий характерными проблемами являются: сокра-
щение численности населения за счет оттока и ес-
тественной убыли, ухудшение демографической 
ситуации, нехватка квалифицированных кадров, 
неразвитость транспортной инфраструктуры и др.  

При территории республики 416,8 тыс. кв. км, 
численности населения 901,2 тыс. чел. 260 сель-
ских населенных пунктов не обеспечены социально 
значимой автотранспортной связью по дорогам с 
твердым покрытием. Семь муниципальных образова-
ний из 20 («Печора», «Инта», «Воркута», «Усинск», 
«Вуктыл», «Усть-Цильма» и «Ижма»), где прожива-
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ет 236 тыс. чел., не имеют постоянного круглосу-
точного автомобильного сообщения со столицей 
республики – городом Сыктывкаром. Модернизация 
лесной промышленности привела к обострению 
социальных проблем в отдаленных деревнях и 
лесных поселках, где исчезают аграрные предпри-
ятия, ликвидируются бригады лесозаготовителей и 
население переходит на натуральное хозяйство. 
Из-за увеличивающейся урбанизации населения по 
мере того как сельская молодежь мигрирует в горо-
да, в настоящее время мы имеем устойчивый 
тренд снижения численности населения перифе-
рийных сельских территорий, а также тенденцию 
роста количества малочисленных населенных 
пунктов. Так, по данным переписи населения 2010 г. 
[8], из 720 сельских населенных пунктов и 39 горо-
дов и поселков городского типа в 36 никто не живет, 
в 98 проживает менее 10 чел., в 152 – от 11 до 50 
чел., в 182 – от 51 до 200 чел., в 215 – от 201 до 
1000 чел. Таким образом, в 70% сельских населен-
ных пунктов республики проживает по 200 и менее 
человек, которые нуждаются в кардинальном улуч-
шении социальной среды обитания на основе раз-
вития дорожно-транспортных коммуникаций. С рос-
том значения и развития коммерческих сельскохо-
зяйственных связей с городскими рынками подоб-
ные периферийные поселения будут также поки-
даться населением.  

Основным препятствием развития поселе-
ний республики является недостаточная обеспе-
ченность территории наземными транспортными 
коммуникациями круглогодичного функционирова-
ния. По плотности железных и автомобильных до-
рог республика находится на одном из последних 
мест в Российской Федерации, расстояние между 
населенными пунктами превосходит среднероссий-
ские показатели более чем в три раза. В сложив-
шихся условиях только проведение оптимизации 
системы пространственного размещения насе-
ленных пунктов на периферийных сельских терри-
ториях способно обеспечить действительное по-
вышение доступности и качества транспортных ус-
луг в соответствии с социальными стандартами и 
стратегическими вызовами времени. 

Повышению транспортной доступности сель-
ских территорий республики препятствует несо-
вершенство внутренней структуры транспортного 
комплекса. Прежде всего, это несбалансирован-
ность работы различных видов транспорта, отсут-
ствие их четкого взаимодействия, а также пропор-
циональности развития всех звеньев внутри каждо-
го вида транспорта. Внутри отдельных видов транс-
порта наблюдается диспропорция в развитии под-
вижного состава и транспортной инфраструктуры 
(например, рост количества и грузоподъемности 
автомобилей, с одной стороны, и состояние дорож-
ной сети – с другой). Существующая дорожно-транс-
портная сеть не соответствует территориальной 
структуре производства и системе расселения как 
по типологии сети, так и по пропускной способно-
сти. Каждый вид транспорта развивается и функ-
ционирует с учетом только своих интересов факти-
чески независимо от других.  

Государственная политика, определяющая 
национальные цели и приоритеты на сельских тер-
риториях, предусматривает быстрые и позитивные 
изменения. Так, в Концепции устойчивого развития 
сельских территорий РФ на период до 2020 г.5 ут-
верждается, что «государственная политика в об-
ласти развития социальной и инженерной инфра-
структуры сельских территорий ориентируется на 
кардинальное улучшение социальной среды обита-
ния лиц, проживающих в сельской местности, по-
вышение доступности социально-культурных и тор-
гово-бытовых услуг на основе развития дорожно-
транспортных коммуникаций, стационарных, мо-
бильных и дистанционных форм обслуживания». 

При обсуждении ситуации с транспортной 
доступностью сельских населенных пунктов до жиз-
ненно важных поселенческих центров часто преоб-
ладают не объективный анализ ресурсов и ограни-
чений, а утвердившиеся представления, связанные 
со стремлением любой ценой сохранить сложив-
шуюся систему расселения из геополитических со-
ображений или затормозить процесс ее сжатия. 
Поэтому предложения в основном формируют в 
первую очередь с позиции увеличения финансовых 
вложений, причем без оценки можно ли в принципе 
решить проблемы территориальной связности рес-
публики, улучшить транспортную доступность этих 
территорий и с помощью каких инструментов. 
Представляется, что в этих условиях принципиаль-
ным решением стратегических вызовов, с кото-
рыми сталкиваются периферийные сельские терри-
тории, является максимальное использование и 
максимально эффективное комбинирование всех 
видов транспорта (автомобильного, железнодо-
рожного, водного и воздушного), сбалансированное 
развитие транспортной инфраструктуры как феде-
рального, так и межмуниципального и муниципаль-
ного уровней, формирование новых или возобнов-
ление утраченных воздушных связей между цен-
трами муниципальных образований, увеличение 
объема использования водных путей, развитие се-
ти пригородных железнодорожных перевозок. Ни 
один из отдельных видов транспорта не может 
самостоятельно решить задачу полного транс-
портного обеспечения Республики Коми. Сущест-
вуют достаточно точно определенные сферы и 
преимущества применения каждого вида транспор-
та в зависимости от особенностей и степени транс-
портабельности груза, скорости и расстояния его 
перемещения, скорости, расстояния и комфортно-
сти перевозки пассажиров. Рыночные отношения в 
экономике заставляют каждый вид транспорта, ка-
ждое транспортное предприятие искать свое место 
на рынке транспортных услуг. Поэтому именно нор-
матив показателя совокупной транспортной 
доступности  должен обеспечивать потребление 
социально гарантированного минимума услуг: дос-
тупность места работы, административного центра, 
больницы, школы с соблюдением соответствующей 
                                                                            
5 Об утверждении Концепции устойчивого развития сельских 
территорий Российской Федерации на период до 2020 г.: 
распоряжение Правительства РФ от 30.11.2010 г. № 2136-р. 
URL:http://www.consultant.ru/document/ cons_doc_LAW_107793/. 
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скорости движения специального транспорта (ма-
шин скорой помощи, пожарных, полиции), карди-
нально улучшать социально-экономические усло-
вия жизни на периферийных сельских территориях. 

Другой вариант связан с процессом оптими-
зации системы расселения, с поддержкой мигра-
ции населения на территории с более развитой 
транспортной доступностью, с реализацией 
проектов переселения жителей сел с глубоко де-
прессивной экономикой, экстремально дорогими 
социальными услугами и плохой транспортной дос-
тупностью. Если первое направление, несмотря на 
трудности его реализации, региональные и муни-
ципальные власти считают достаточно перспектив-
ным, то проекты переселения жителей в основном 
вызывают активное противодействие. Связано это 
не только с периодически возникающими довольно 
опасными с точки зрения человеческого развития и 
развития экономики республики суждениями о не-
обходимости закрепления населения на опреде-
ленных малонаселенных территориях (аргументы, 
ниспровергающие такого рода предложения, давно 
выработаны и экономической теорией и практикой), 
но и с неудачными попытками проводить подобную 
практику.  

В качестве примера реализации такого про-
екта и возникающих при этом трудностях можно 
привести переселение жителей лесного поселка 
Поинга Сыктывдинского района Республики Коми 
[10]. Три дома, построенных для его жителей в рам-
ках соответствующей республиканской программы 
в местечке Пичипашня на окраине муниципального 
центра – с. Выльгорт, для проживания оказались 
непригодны. Несмотря на существенные недодел-
ки, муниципалитет и застройщик «Сыктывкарский 
промкомбинат» принуждают жителей к переезду 
через уведомление о том, что, если не переедут в 
новые квартиры, то застройщик их просто продаст. 
Жители же Поинги решили обратиться прямо к 
Президенту страны. Судьбу этого населенного 
пункта пришлось решать с участием Главы респуб-
лики. 

Развитие транспортного комплекса респуб-
лики неотделимо от мировой тенденции урбаниза-
ции населения и формирования городских агломе-
раций при экономическом развитии, от процессов, 
происходящих в постиндустриальном обществе, его 
социальной структуре. Поэтому практике переселе-
ния жителей периферийных населенных пунктов в 
обозримой перспективе нет альтернативы [11]. Эта 
тенденция отвечает тезису Маркса, что всякому 
способу производства соответствует свой особый 
закон народонаселения [12]. Успех возможен при 
наличии следующих условий: 

- выбор правильных критериев оценки соци-
ально-экономической эффективности проектов пе-
реселения; 

- небольшая численность переселяемых жи-
телей; 

- тяжелые условия проживания в населен-
ном пункте из-за отсутствия транспортной доступ-
ности; 

- существенное повышение качества жизни в 
результате переселения; 

- проведение общественных слушаний жите-
лей поселения на ранней стадии проекта пересе-
ления; 

- активное взаимодействие руководителей 
региона с переселяемыми жителями. 

Транспортная доступность и инновационное 
развитие экономики Республики Коми 

Современные реалии экономического разви-
тия свидетельствуют о том, что устойчивое разви-
тие транспортной инфраструктуры является важ-
нейшим элементом стратегического планирования, 
в том числе и регионального развития. Формирова-
ние высокоразвитой системы транспортных ком-
муникаций, развитая сеть авиаперевозок, транс-
портных узлов и логистических центров «может 
стать мощнейшим локомотивом модернизации и 
инновационного развития экономики» [13]. В этой 
связи необходимо акцентировать внимание на роль 
транспортной системы в обеспечении экономиче-
ской безопасности страны.  

Вопросы развития транспортной инфраструк-
туры напрямую связаны с определением критери-
ев и пороговых значений экономической безопас-
ности. Сами показатели транспортной доступности 
могут и должны выступать в качестве таковых зна-
чений. Отсутствие бесперебойного движения грузов 
и пассажиров создает реальные угрозы жизнедея-
тельности людей, обострения социально-экономи-
ческих противоречий. 

Система обеспечения региональной эконо-
мической безопасности также претерпевает зако-
номерные изменения. Так, новая парадигма обес-
печения экономической безопасности на регио-
нальном уровне определяет необходимость осуще-
ствления крупных экономических мероприятий, не 
ожидая помощи от федерального центра, по неот-
ложным ситуациям на территории, связанным с 
локальными экономическими бедствиями или эко-
номическими просчетами (ошибками) на федераль-
ном уровне [14]. Это совершенно новая модель 
взаимоотношений федерального центра, регионов 
и органов местного самоуправления. Она опреде-
ляет, прежде всего, новый уровень ответственности 
органов местной власти, в том числе и в вопросах 
обеспечения гарантий транспортной доступности. 
Все это невозможно без воссоздания на региональ-
ном уровне механизма стратегического планиро-
вания и реализации конкретизированных программ 
дорожно-транспортного развития. 

Таким образом, выявленные особенности и 
тенденции расселения во взаимосвязи с развитием 
транспортной доступности периферийных террито-
рий позволили определить интересы и приори-
тетные направления повышения уровня транс-
портного обслуживания населения, а также обосно-
вать их конкурентные преимущества.  

Проведенный анализ показал, что в настоя-
щее время используются далеко не все резервы 
повышения транспортной доступности  населенных  
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пунктов на периферийных сельских территориях 
Республики Коми. Основными направлениями на 
пути решения данной проблемы выступают: 

- комплексный подход к развитию регио-
нальной дорожно-транспортной сети на основе 
кооперации и взаимодополнения различных видов 
транспорта, использование видовых преимуществ 
каждого из магистральных и местных видов транс-
порта для увеличения территориальной связности 
республики и улучшения доступности сельских тер-
риторий; использование инновационных видов 
транспорта (судов на воздушной подушке типа 
«Марс», экранопланов, скоростных пригородных 
поездов, трамваев и т. д.); 

- оптимизация системы расселения с созда-
нием условий для выезда населения из депрессив-
ных и бесперспективных населенных пунктов на 
территории с более развитой транспортной доступ-
ностью на основе реализации проектов переселе-
ния жителей сел с глубоко депрессивной экономи-
кой, экстремально дорогими социально значимыми 
услугами и плохой транспортной доступностью; 

- компенсация части трудоспособного насе-
ления, проживающего вне нормативных зон транс-
портной доступности сельских периферийных тер-
риторий, повышенных экономических и временны́х 
затрат на получение минимального комплекса со-
циальных услуг, поскольку в кратчайшие сроки не 
удастся кардинально изменить их транспортную 
дискриминацию, выраженную в постоянном недо-
получении гарантированного минимума социаль-
ных услуг (специализированной медпомощи, учре-
ждений соцкультбыта и т. д.); 

- формирование новых или восстановление 
утраченных связей (маршрутов) между центрами 
муниципальных образований на основе развития 
региональной авиации, увеличения объема исполь-
зования водных путей, сохранения сети пригород-
ных железнодорожных перевозок; 

- осуществление грузовых перевозок дре-
весного сырья, строительных материалов и др. для 
технологических нужд крупнейших корпораций 
(ОАО «Монди СЛПК», «Северсталь», нефтяных ком-
паний и т. д.) в основном по железным дорогам и 
водным путям, сохранение автомобильных дорог 
для перемещения легкового и пассажирского транс-
порта; 

- обеспечение баланса нормативного содер-
жания сети автодорог общего пользования феде-
рального, межмуниципального (регионального) и 
муниципального (местного) значения; 

- соблюдение рационального баланса между 
потенциалом дорожной сети и ростом автомобиль-
ного парка; 

- решение транспортных проблем, таких как 
повышение связности дорожной сети, способных 
дать мультипликативный эффект. 

Политика, направленная на использование 
всех резервов повышения транспортной доступно-
сти и соответствующей оптимизации затрат на пе-
риферийных сельских территориях, неизбежно долж-
на включать отказ от искусственного сохранения 
населенных пунктов с глубоко депрессивной эконо-

микой, экстремально дорогими социально значи-
мыми услугами и плохой транспортной доступно-
стью. Возникающие конфликты с местным сообще-
ством наиболее успешно разрешаются, если в этом 
процессе принимает участие руководство регио-
нального уровня. 

Ограничение на пути внедрения оптимиза-
ции расселения должно состоять только в том, что-
бы она не была слепком с каких-то априори задан-
ных установок, а на деле служила действительному 
повышению транспортной доступности и доступно-
сти социально-культурных и торгово-бытовых услуг, 
отвечала интересам населения. Важно активно ис-
пользовать лучшую региональную практику ре-
шения проблемы транспортной доступности на пе-
риферийных сельских территориях при распреде-
лении капитальных вложений (дорожного фонда) с 
учетом демографических перспектив соответст-
вующих населенных пунктов.  

Другие механизмы, использование которых 
направлено на повышение транспортной доступно-
сти на сельских территориях, связаны с внедрени-
ем общественного контроля за организацией 
форм предоставления транспортных услуг, которые 
вызывают наибольшую озабоченность в обществе. 

Очевидно, что одними призывами к повыше-
нию качества транспортной доступности и сниже-
нию издержек транспортного производства не 
обойтись. Нужна продуманная транспортная по-
литика государства и действенная система ее 
реализации на всех уровнях. Реальная и лучшая 
перспектива состоит в переходе к новой государст-
венной политике регулирования развития транс-
портного комплекса. Транспортная доступность 
сельских территорий должна стать критерием 
оценки качества управления на региональном и 
муниципальном уровнях. 

С учетом масштабов территории с низким 
уровнем обеспеченности современной транспорт-
ной инфраструктурой только государство имеет 
необходимые финансовые и материальные ресур-
сы для транспортного комплекса и промышленно-
сти, подготовки кадров. В Республике Коми налицо 
не только необходимость, но и широкие возмож-
ности поисковой работы и экспериментального 
моделирования в области развития транспорт-
ного комплекса. С учетом творческого отношения к 
проблемам развития современной транспортной 
инфраструктуры можно надеяться на большие пер-
спективы инициатив по проектированию инноваци-
онных транспортно-логистических систем на новой 
концептуальной базе.  

Определенные надежды на улучшение по-
ложения связываются с разрабатываемой Феде-
ральным правительством Транспортной страте-
гией Российской Федерации до 2030 г.6, совершен-
ствованием «транспортных составляющих» страте-
гических концепций, планов и программ региона и 
муниципалитетов, созданием муниципальных до-
рожных фондов в соответствии с Федеральным 
законом от 03.12.2012 г. № 244-ФЗ «О внесении 

                                                                            
6 URL: http: // www.mintrans.ru/upload/iblock/1f3/ts_2030.doc. 
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изменений в Бюджетный кодекс РФ и отдельные 
законодательные акты РФ»7. В Госдуме подготов-
лен законопроект «О государственном стратегиче-
ском планировании»8. Документ должен установить 
правила взаимодействия всех органов с тем, чтобы 
грамотно планировать, программировать развитие 
отраслей и территорий, а также привлекать реаль-
ные инвестиции, которые обеспечивают экономи-
ческий рост в региональных и муниципальных об-
разованиях. Благодаря новому закону разработка 
стратегий развития, включающих в себя схемы 
расселения и размещения производительных сил, в 
том числе и дорожно-транспортных коммуникаций, 
станет обязательным документом для регионов 
и муниципальных образований.  

Однако изначально необходимо четко рас-
ставить бюджетные и другие приоритеты, а 
государственные программы развития должны 
быть актуализированы [15]. В этой связи весьма 
важными являются разработка региональной стра-
тегии развития транспортного комплекса в соответ-
ствии со Стратегией развития транспортного ком-
плекса РФ и создание эффективного механизма ее 
реализации на муниципальном уровне. Реализация 
инновационных транспортных продуктов, техники, 
технологий и процессов управления позволяет от-
крыть новые возможности для выравнивания и 
гармонизации развития различных муниципальных 
образований, решения демографических проблем и 
смягчения диспропорции размещения и уровня 
жизни населения, в том числе на основе повыше-
ния пространственной мобильности. Повышение 
транспортной доступности сельских периферийных 
территорий будет оказывать наиболее значитель-
ное влияние на выравнивание перспектив разви-
тия человеческого капитала вне зависимости от 
населенного пункта. Политика регионального раз-
вития транспортной доступности может быть эф-
фективной, если она основана на развитии ин-
ституциональной среды, повышении качества 
управления, использовании опыта успешных ин-
новаций, реализации программы повышения мо-
бильности населения. Благоустроенные, соеди-
ненные современной дорожно-транспортной сетью 
и системой связи сельские поселения с высоким 
качеством жизни – самый верный показатель муд-
рости и профессионализма государственного под-
хода к региональному управлению. 
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Связь науки и общественно-политической 
деятельности иногда приобретает утрированный 
волновой характер. Это вызвано как объективной 
необходимостью актуализации определенных про-
цессов (модернизации экономики, технологических 
и социальных инноваций, освоения арктических 
территорий, реализации крупных народнохозяйст-
венных проектов), так и субъективными представ-
лениями о методах формирования общественного 
мнения относительно имиджа тех или иных власт-
ных структур.   

Активизация деятельности Русского геогра-
фического общества (РГО)  в последние годы обу-
словлена главным образом инициативами Прези-
дента Российской Федерации, председателя Попе-
чительского совета РГО В.В. Путина и министра 
обороны, Президента РГО С.К. Шойгу по развитию 
географической культуры граждан нашей страны, в 
первую очередь,  молодежи.  Правомерно  подчер-  
____________________ 
* Составлено на основе доклада автора на VII Географиче-
ских чтениях им. проф. В.А. Витязевой. 8 апреля 2015 г. Сык-
тывкар: Коми республиканское отделение Русского геогра-
фического общества.  
 

кивается значение патриотического воспитания, 
распространения различных сведений о природе и 
обществе России, возвышения места и роли нашей 
Родины в мировом сообществе.  

Ориентация на всестороннее знание родной 
земли и истории Отечества отчетливо выражается 
в грантовой политике дирекции РГО. Так, в 2014 г. 
приоритетными были темы: «Единство России в 
многообразии: многонациональность, многокон-
фессиональность и культурное разнообразие», 
«Арктика: жизнь, быт и промыслы коренных наро-
дов Севера, экологическая безопасность, текущий 
уровень загрязнения и очистка региона, сценарии 
климатических изменений, биоразнообразие, про-
мышленное освоение», «70-летие Победы в Вели-
кой Отечественной войне», «Олимпийское насле-
дие», «Сохранение, изучение и защита редких ви-
дов животных: амурского тигра, дальневосточного 
леопарда, ирбиса, белухи и белого медведя». Под-
держаны грантами проекты, направленные на по-
пуляризацию известных российских деятелей в об-
ласти науки,  в  первую очередь, географии, куль-
туры и истории,  а  также  научно-просветительские  
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вать именно в рамках РГО, объединяющих различных  специалистов, но ре-
шающих одну генеральную задачу оптимизации взаимосвязей между приро-
дой и обществом и формирования геосистем, удобных для жизни человека. 
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проекты, рассчитанные на детскую аудиторию. 
Особо выделено направление по изучению и про-
паганде природного богатства Байкала, Камчатки, 
Эльбруса и др. Приветствуется экологический ту-
ризм, путешествия и экспедиции. Аналогичная те-
матика  характерна и для региональных отделений 
РГО. Вслед за инициативами Центра руководители 
субъектов Федерации также стали принимать ак-
тивное участие в организации различного рода об-
щественных мероприятий и освещении их от лица 
географии в средствах массовой информации.  

Каждый человек, наблюдающий за активной 
деятельностью РГО и его руководителей, безус-
ловно, оценивает ее (деятельность) как успешную и 
весьма полезную. Однако среди географов, про-
фессионально занимающихся преподавательской, 
исследовательской и проектной работой, возникает 
вопрос: как эта разнонаправленность соотносится с 
самой географической наукой (?) и естественное 
пожелание: наряду с многочисленными направле-
ниями  деятельности РГО нельзя забывать и о его 
научном предназначении. 

Тематику деятельности РГО необходимо 
формировать с учётом достижений географии  
и наличия научно-методологических  проблем в 
изучении пространственной соразмерности и 
взаимообусловленности природных и общест-
венных  процессов. «Стержнем» современной 
географии является изучение и проектирование 
(планирование) природно-хозяйственных систем.  

 Чтобы укрепить позиции  РГО в научно-ис-
следовательской и экспертологической работе, на-
до помнить, что оно (общество) изначально состоит 
при Российской академии наук, как и ещё 25 науч-
ных обществ, в которых на первом  плане находят-
ся вопросы проведения и координации научных 
исследований, критической оценки полученных ре-
зультатов. В традициях РГО, которое было создано 
в 1845 г. с целью «…собрать и направить лучшие 
молодые силы России на всестороннее изучение 
родной земли» [1], – внимательное отношение к 
формированию тематики и программ географиче-
ской деятельности, в том числе и экспедиций, с 
учетом достижений мировой науки о взаимосвязях 
в пространственных системах «природа–населе-
ние–хозяйство». Отступать от такой традиции, как 
                                                                            
 Когда мы говорим о мировой географической науке, то име-
ем в виду не только классические учения зарубежных авторов 
(от  А. Гумбольдта  и  К. Риттера   до  У. Дейвиса,  А. Вебера, 
В. Кристаллера, А. Лёша, У. Айзарда, В. Бунге, Д. Харви и 
многих др.), но, прежде всего, научное наследие отечествен-
ных учёных: Д.Н. Анучина (общая география, антропология и 
этнография), Д.Л. Арманда (ландшафтоведение и научные 
основы охраны окружающей среды),  Л.С.Берга (зональное 
физико-географическое районирование и ландшафтоведе-
ние), А.А. Борзова (общая география и картография), Н.И. Ва-
вилова (география растений и генетика),   В.И. Вернадского 
(учение о био-  и ноосферах), И.П. Герасимова  (конструктив-
ная география), А.А. Григорьева (учение о типах физико-
географической среды), Л.Н.  Гумилёва (учение об этногенезе и 
биосфере Земли),  В.В. Докучаева (почвообразование в общей 
системе географических процессов, создание русской ланд-
шафтной школы), С.В. Калесника (землеведение), В.С. Преоб-
раженского (методология комплексных географических ис-
следований),  В.Б. Сочавы (учение о геосистемах), В.Н. Сука-

нам представляется, не следует, тем более, что 
речь идет не только о систематизации накопленных 
знаний, но и о преемственности поколений геогра-
фов [2]. 

РГО, как  задумывалось и в царские, и совет-
ские времена, является организацией, наиболее 
приспособленной для обсуждения и решения тео-
ретических и методологических проблем, синтеза 
мнений представителей географических факульте-
тов университетов, научно-исследовательских и 
проектных институтов, практиков территориального 
планирования. Особого внимания заслуживают 
давно поставленные вопросы о целостности гео-
графии, а теперь и о ее сохранении, эксперимен-
тально-преобразовательном характере географи-
ческой деятельности и совершенствовании геогра-
фического образования. 

Были времена солидарного понимания сущ-
ности предметного содержания географии «как 
науки о законах развития пространственно-времен-
ных систем, формирующихся на земной поверхно-
сти (в масштабе, позволяющем представить их на 
общегеографических и тематических картах) в про-
цессе взаимодействия природы и общества, о ме-
тодах регулирования этих систем и управления 
ими» [3,с.11]. Согласие наблюдалось и в оценке 
конструктивизма географии: не только описание, но 
преобразование [4].   

Такое понимание нерасчлененной и целена-
правленной на улучшение условий жизни людей 
географии необходимо хотя бы для того, чтобы 
грамотно и сопряженно проводить инженерно-гео-
логический, геофизический,  медико-биологический 
и социально-экономический мониторинг проблем-
ных земельных участков селитебной и промышлен-
ной местности с учетом метаболизма (внутренних 
перемещений вещества и энергии) фаций, урочищ 
и других физико-географических единиц, формиро-
вать реестр промышленных, инновационно - техно-
логических, жилых и рекреационных площадок с 
оценкой «функций мест», заданных самой приро-
дой и накопленной материальной и духовной куль-
турой. Важно также усилить конструктивную роль 
территориального планирования; это возможно 
только путем его географизации, включая  природ-
но-хозяйственное районирование и разработку для 
каждого выделенного на научной основе района 
комплекса хозяйственных мероприятий. При этом 

                                                                                                                           
чёва (учение о биогеоценозах), А.Е. Ферсмана (учение о гео-
химических узлах и районах минералообразования), В.А. Ану-
чина (изучение влияния географического фактора на разви-
тие общества), М.К. Бандмана (наука о программно-целевых 
ТПК),  Н.Н. Баранского (общая география и методика препо-
давания географии), А.Г. Гранберга (математическое моде-
лирование пространственно-экономических систем), Н.Н. Ко-
лосовского (экономическое районирование и формирование 
территориально-производственных комплексов), И.В. Комара 
(научная трактовка природно-ресурсных циклов), К.П. Косма-
чёва (географическая экспертология), А.А. Минца (географи-
ческие основы организации природопользования), В.В. По-
кшишевского (георафия населения), Ю.Г. Саушкина (теоре-
тическая география и природно-хозяйственное районирова-
ние), В.М. Четыркина (проблемный подход к экономическому 
районированию) и многих др.  
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следовало бы соблюдать принцип пространствен-
ной соразмерности между природными и социаль-
но-экономическими системами, что предполагает 
включение в модели общественного воспроизвод-
ства стоимостных оценок территориальных сочета-
ний природных ресурсов и условий, а также эколо-
гической функции ландшафтов. 

 Вместе с тем, сами географы, имеющие вы-
сокий авторитет в научном сообществе, признают, 
что география продолжает быстрее дифференци-
роваться, чем интегрироваться. Мы всё ещё имеем 
«расплывшуюся во все стороны географию» (слова 
В.В. Докучаева), а это опасно как для самой гео-
графической науки, так и для практики рациональ-
ного природопользования и территориальной орга-
низации общества. Такого рода опасности усили-
ваются неопределенностью существующих ныне 
позиций относительно не только целостности (не-
расчлененности) географии, но и ее частных науч-
ных дисциплин, постепенным «размыванием» гео-
графических дисциплин и подменой их смежными 
отраслями знаний.  

Еще раз подчеркнем: РГО, как подразделе-
ние при РАН, могло бы сыграть роль «площадки» 
для рассмотрения теоретико-методологических 
основ интеграции географических дисциплин и 
«внедрения» географического метода исследова-
ний во многие другие науки. В этой связи уместно 
напомнить одну из законодательных формулиро-
вок, касающейся РАН: «Целями деятельности Рос-
сийской академии наук являются:  проведение и 
развитие фундаментальных научных исследований 
и поисковых научных исследований, направленных 
на получение новых знаний о законах развития 
природы, общества, человека и способствующих 
технологическому, экономическому, социальному и 
духовному развитию России»[5]. Это относится и к 
Русскому географическому обществу. 

Новизна современной географии заклю-
чается в научном объяснении социальной 
функции геосферы, первостепенной роли исто-
рических приобретений (включая разнообразие 
природных и культурных ландшафтов) и ин-
теллектуальных ресурсов в размещении произ-
водительных сил.  

Ситуация в обществе меняется, как говорит-
ся, на глазах. Географические формы организации 
хозяйства вроде те же (концентрация, специализа-
ция, комбинирование, кооперирование, интегра-
ция), но содержание их становится совершенно 
другим. Теперь решающую роль играет территори-
альная концентрация знаний и инноваций; страны и 
регионы во все большей мере специализируются в 
силу исторических накоплений; пространственно 
комбинируются интеллектуальные возможности 
специалистов, происходит их кооперирование в 
рамках территориальных кластеров с решением 
конкретных проблем инновационного развития;  
межстрановая и межрегиональная интеграция все 
более осуществляется как управляемая взаимо-
связь разнообразных сфер деятельности. Огром-
ную роль стали играть людские, денежные и ин-
формационные потоки, а также высокая мобиль-

ность организационных структур управления, уси-
ление попутного эффекта от одного вида деятель-
ности для ряда других видов и, соответственно, 
взаимообусловленности размещения объектов и 
субъектов хозяйственной деятельности [6, 7]. 

Кроме того, следовало бы учесть актуаль-
ность тематики «география и рынок». Рыночное 
пространство, как общественная данность, едино, 
но оно многослойно; рынок отдельных видов про-
дукции и услуг имеет свои границы конкурентной и 
монопольной среды. Роль экономико-географичес-
кого положения предприятий, как фактора хозяйст-
венной деятельности, возрастает потому, что их 
руководители (уже без Госплана и Госснаба) долж-
ны ежедневно сверяться с окружающей рыночной 
средой. Для этого им необходимо иметь оператив-
ные экономические карты, отражающие состояние 
факторов и условий производства, вновь возни-
кающих возможностей и угроз. 

Географический конструктивизм и географи-
ческая новизна не должны выпадать из поля зрения 
РГО. 

География нацелена на формирование 
географического мышления человека. Человек 
должен уметь позиционировать себя одновре-
менно в различных пространствах: природных, 
социальных, экономических, этнокультурных, 
политических, духовных и др. Не только пози-
ционировать, но и защищать свои пространст-
венные права. 

Иначе возможны серьезные ошибки в выборе 
профессии и трудоустройстве, организации домаш-
него хозяйства и бизнеса, в определении своей 
гражданской позиции относительно территориаль-
но-административного и политического устройства 
государства. Полезно понимать содержание таких 
абстрактных понятий,  как «единое экономическое 
пространство», «приватизированное пространст-
во», «пространственное поведение». 

 Географическое мышление подкрепляется 
специальными  измерениями земного пространст-
ва. Его измеряют транспортными затратами (изо-
костами), временем в пути и скоростью оборота 
экономических ресурсов (изохронами) и др. Вполне 
понятно значение экономической оценки  расстоя-
ний (далеко – близко; вспомним поговорку: «за мо-
рем телушка – полушка, да рубль – перевоз»), рас-
четов плотности размещения объектов, степени их 
разобщенности, сопряженности и проницаемости.  
Все более возрастает внимание человека к терри-
тории как к базису своей жизнедеятельности и эко-
номическому ресурсу. Это внимание особенно зна-
чимо в ведении домашнего хозяйства не только на 
селе, но и в городе, что обусловлено необходимо-
стью «привязки к месту» домостроений, дворовых 
территорий, коммунальных сетей, дачных участков 
и многих других объектов социально-бытовой ин-
фраструктуры. Территория стала центральным зве-
ном организации соседских общин (территориаль-
ного общественного самоуправления). Они зани-
маются планировкой и  благоустройством своего 
пространства, ландшафтной архитектурой, утили-
зацией отходов, культурными и спортивными меро-
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приятиями, сохранением красивых мест, защитой 
прав членов общины, рассмотрением спорных во-
просов, договорными отношениями с организация-
ми ЖКХ, муниципалитетами и предприятиями. 
Именно так география становится, по словам 
Н.Н.Баранского, «общенародной наукой» (цит. по: 3, 
с.268). 

В России, в том числе и в Республике Ко-
ми, географическое образование, географиче-
ские исследования и географическая практика 
должным образом не организованы.  

Если судить о географическом образовании в 
школе по вопросам тестов при сдаче ЕГЭ, то можно 
подумать, что география сводится к заучиванию 
разного рода номенклатуры, названий объектов, 
расположенных в той или иной стране или регионе. 
Но есть основания для более оптимистичных суж-
дений, например, содержание журнала «География 
в школе» или «Энциклопедия для детей: Т.3. Гео-
графия» (М., 1994). В первом примере хорошо про-
сматривается профессионализм преподавателей-
географов, умеющих применить научный подход к 
объяснению причин разнообразия окружающей че-
ловека природы и результатов его труда; во втором 
– сам факт величия Географии, ее диалектики, за-
ключающейся в переходе от открытий земель, морей 
и океанов к открытиям сложного устройства геогра-
фических комплексов, соединяющих в себе миры 
камня, почвы, воздуха, воды, живых организмов и 
представляющих собой определенные предпосылки 
для жизнедеятельности  человека и общества. 

Другой образовательный журнал – «Геогра-
фия» – дает относительно полное представление о 
том, на что следовало бы ориентироваться при 
подготовке географических курсов в вузах, а имен-
но, на научное объяснение механизмов простран-
ственно-временных перемещений и концентрации 
природных веществ, растительности и животных, 
товаров, услуг, людей и их знаний; на конструиро-
вание природно-технических и других территори-
альных и акваториальных хозяйственных систем в 
соответствии с естественно-историческими законо-
мерностями взаимообусловленного развития при-
роды и общества. Это является стержнем геогра-
фического образования, на который «нанизывают-
ся» частные дисциплины: геоморфология, гидроло-
гия, геоботаника, экология (в её первозданном зна-
чении как науки, изучающей взаимодействия в сис-
теме «хозяин – дом»), демография, региональная 
экономика, геоинформатика и другие в том объеме, 
который необходим для подготовки именно Гео-
графа, а не кого-то другого. 

                                                                            
 Примером такого творческого подхода к преподаванию 
географии является Сыктывкарская школа №36 с углублен-
ным изучением отдельных предметов, где успешно функцио-
нирует кафедра географии. О новых подходах к системному 
объяснению взаимосвязи природы и общества рассказала 
Т.В. Мартынова в своем докладе на VII Географических чте-
ниях (г.Сыктывкар, 8 апреля 2015 г.). Здесь же В.А. Камаше-
вым был представлен весьма интересный опыт ТЦ «Вым-
пел» в г. Сосногорске Республики Коми обучения географии 
непосредственно в экспедициях школьников. Однако таких 
примеров крайне мало. 

На географию нападают критики с обвине-
ниями в ее невостребованности и необходимости 
замены физической географии геоэкологией, а со-
циально-экономической географии регионоведени-
ем, региональной экономикой или еще чем-нибудь. 
Это все приходящее… Уже в настоящее время (а 
тем более в перспективе) явно прослеживается 
актуальность геосистемной организации опреде-
ленных видов деятельности, особенно – природо-
пользования, территориального планирования и 
градостроительства, территориальной организации 
производства, транспорта и социальной инфра-
структуры, туризма и зон рекреации. Без географии 
в таких делах никак нельзя, конечно, если она сама 
правильно организована [8]. 

Как представляется автору, в институте есте-
ственных наук Сыктывкарского государственного 
университета следовало бы создать кафедру гео-
графии и установить ее тесную связь с педагогиче-
ским институтом того же университета, где необхо-
димо усилить «теорию и методику преподавания 
географии», и с теми институтами и факультетами, 
где географические знания полезны, например, при 
преподавании демографии, этнографии, культуро-
логии, региональной экономики и территориального 
управления. В условиях дефицита квалифициро-
ванных преподавателей сделать это весьма слож-
но; требуется время на подготовку докторов и кан-
дидатов географических наук. Но организовать курс 
теоретической и прикладной географии (общий для 
всего института естественных наук) можно уже в 
ближайшее время. Географичские основы лесовод-
ства – потенциальный предмет преподавания в 
Сыктывкарском лесном институте, а проектирова-
ние природно-технических комплексов – в Ухтин-
ском государственном техническом университете.  

Организация географической науки в ака-
демическом научном центре не может быть ог-
раничена географической «окраской» геологии, 
биологии, физиологии, химии, математики, ис-
тории и экономики. Необходима География как 
таковая! 

В рекомендациях съездов РГО неоднократно 
предлагалось региональным академическим цен-
трам создать географические подразделения (ла-
боратории, отделы, институты). Однако должной 
реакции со стороны центров не последовало.  

Пример Коми НЦ УрО РАН показывает, что в 
многообразной геологической тематике существен-
ное место занимают исследования в области тек-
тоники, геофизики, геохимии, геоморфологии, па-
леогеографии, нацеленные, в том числе на позна-
ние закономерностей минералообразования в ло-
кальных и региональных структурах недр, что слу-
жит основанием для геолого-экономического рай-
онирования и выделения практически значимых 
территориальных сочетаний минеральных ресур-
сов. Биологи внесли существенный вклад в выяв-
ление закономерностей формирования геобиоце-
нозов тундры и тайги, понимание  которых способ-
ствует рациональной организации сельского и про-
мыслового хозяйства. Специалисты особо выделя-
ют успехи Института биологии Коми НЦ в части изу-
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чения географии почв, геоботаники, ихтиологии, 
орнитологии, лесоведения и лесо-экономического 
районирования. Среди достижений физиологов от-
метим результаты исследований в области меди-
цинской географии, используемых в организации 
здравоохранения с учетом сложных и экстремаль-
ных природно-климатических условий. Разработка 
химических технологий ориентирована на разно-
образие растительных ресурсов Севера и их био-
логические характеристики; сопряженный анализ 
свойств природных и искусственных материалов во 
многом предопределяет будущий производствен-
ный профиль Республики Коми. Наряду с теорети-
ческими физико-математическими исследованиями 
проводится прикладной математический анализ, 
например, сезонных гидрологических режимов се-
верных рек. Весьма интересными и полезными яв-
ляются научные труды, раскрывающие значение 
климатического фактора в демографической дина-
мике, заселении и расселении людей на Европей-
ском Севере. Общественная география представ-
лена в Институте социально-экономических и энер-
гетических проблем Севера Коми НЦ по направле-
ниям демографии и расселения населения, при-
родно-ресурсной экономики, территориальной ор-
ганизации хозяйства [9]. 

Однако примеров системного изложения зна-
ний о природе, населении, хозяйстве и культуре 
крайне мало. Можно указать лишь на Атлас Рес-
публики Коми [10], в котором прослеживается про-
странственная взаимосвязь между отдельными 
элементами живой и неживой природы в границах 
природно-территориальных комплексов тундровых, 
лесотундровых и таежных равнин, предгорий и гор, 
а также отражено влияние природно-климатических 
условий на человека и хозяйство.  

В стратегии развития Коми НЦ УрО РАН надо 
учесть, что только при фундаментальном развитии 
географии можно получить научные результаты, 
позволяющие  практически  правильно проводить 
геополитику и региональную политику, комплексное 
и отраслевое районирование, территориальное 
планирование,  формировать региональную и му-
ниципальную экономику и статистику,  развивать 
геоинформатику и картографию, районное и ланд-
шафтное проектирование, проводить экологиче-
скую экспертизу. Делать это необходимо с широким 
привлечением членов РГО, но обязательно на на-
учной основе.  

                             *** 
Настоящая статья носит рекомендательный 

характер и отражает убежденность автора в необ-
ходимости развития на Европейском Севере физи-
ческой, социально-экономической и общей (единой) 
географии. Именно такая ориентация  первона-
чально определила содержание основных номина-
ций на гранты в деятельности Коми республикан-
ского отделения РГО и его Попечительского совета 
на среднесрочную перспективу. Среди них: прове-
дение теоретических и прикладных научных иссле-
дований в области географии; устойчивое развитие 
территорий; использование новейших технологий в 
географических исследованиях; природоохранная 

деятельность; краеведение; сохранение этногра-
фического, исторического и культурного наследия 
Республики Коми; эколого-географическое образо-
вание и просвещение; популяризация географиче-
ских знаний; организация экспедиций и путешест-
вий, отвечающих целям и задачам Русского геогра-
фического общества; молодёжные и школьные эко-
лого-географические проекты (экспедиции, конфе-
ренции, конкурсы); издательские проекты. В данном 
перечне, как нам представляется, удачно сочетается 
научная и общественная деятельность РГО. Чтобы 
усилить ее научную составляющую, необходимо 
конструктивно подойти к организации географиче-
ского образования и геосистемных  исследований. 
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Введение 
 

Демографическое старение, т.е. увеличение 
в составе населения удельного веса старших воз-
растов, является одним из глобальных вызовов 
современности. Его не избежит ни одна страна. В 
России доля населения старше трудоспособного 
возраста к началу 2014 г. составила 23,5% [1], по-
высившись за последние полвека в два с лишним 
раза. В силу ряда причин темпы постарения замет-
но ускорились. В условиях роста ожидаемой про-

должительности жизни российского населения, ко-
торая достигла максимальных значений за всю ис-
торию (в 2013 г. 70,8 лет для всего населения, 65,1 – 
для мужчин и 76,3 – для женщин [1]), Россия при-
ближается к модели демографического старения, 
характерной для промышленно развитых стран, в 
которых население стареет как «снизу» – из-за не-
высокой рождаемости, так и «сверху» – вследствие 
дальнейшего увеличения продолжительности жизни. 

В Республике Коми четверть века назад доля 
населения в возрасте старше трудоспособного бы-
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Л.А. ПОПОВА, Е.Н. ЗОРИНА 

Институт социально-экономических и энергетических проблем Севера 
Коми НЦ УрО РАН, г. Сыктывкар 
popova@iespn.komisc.ru, zorina@iespn.komisc.ru 

 
Статья посвящена оценке уровня жизни людей пенсионного возраста в Рес-
публике Коми. Рассмотрены тенденции среднего размера пенсии по возрасту 
в сравнении с динамикой инфляции потребительских цен, соотношения пен-
сии со средней заработной платой работающих и прожиточным минимумом 
пенсионера в Российской Федерации и Республике Коми. На материалах со-
циологического обследования «Проблемы третьего возраста» раскрыты субъ-
ективные оценки уровня жизни, источники дохода и характер занятости лю-
дей пенсионного возраста.  
 
Ключевые слова: Республика Коми, постарение населения, пенсия, прожи-
точный минимум, доходы, субъективные оценки уровня жизни 

L.A. POPOVA, Ye.N. ZORINA. LIVING STANDARD OF PENSIONERS OF 
THE KOMI REPUBLIC: DYNAMICS OF INDICATORS AND SUBJECTIVE 
ESTIMATES 

The paper deals with the estimation of the living standard of retirement age 
people in the Komi Republic. In conditions of acceleration of ageing of the coun-
try population, going by especially considerable rates in the North, this theme is 
of great interest. 
The tendencies of the average level of retirement pension in comparison with 
dynamics of consumer prices inflation, correlation of pension with average 
wages of working people and the living wage of a pensioner in the Russian Fed-
eration and the Komi Republic are considered. The dynamics of pension security 
indicators testifies to increase of the living standard of the Russian pensioners. 
With that, in the 2000-s there was more significant improvement of situation in 
the Komi Republic. 
On materials of sociological research “The problems of the third age” the subjec-
tive estimates of living standard, sources of income and character of occupation 
of the people of retirement age were revealed. Subjective estimates comply with 
objective data: elderly people on the average do not feel themselves so poor as is 
often considered. About two-thirds of respondents have estimated the level of  
incomes as sufficient and acceptable. At the same time the share of working 
pensioners is increasing. In our opinion, this is the consequence of increased ac-
tivity of the population of the third age, the reflection of their desire to realize 
their resource potential more fully. The most significant determinants for labor 
and public activity of elderly people are the age, level and attitude to education. 

Keywords: the Komi Republic, ageing of the population, pension, living wage, 
income, subjective estimates of living standard 
____________________________________________________________________________________ 



Известия Коми научного центра УрО РАН. Выпуск 2(22). Сыктывкар, 2015 
 

 111 

ла практически в два раза ниже, чем в среднем по 
России: в 1989 г. 9,9 и 18,5%, соответственно [2]. 
Со второй половины 1980-х гг. для Коми характерно 
устойчивое отрицательное миграционное сальдо, 
обуславливающее повышенные темпы демографи-
ческого старения. В результате этого постепенно 
происходит сближение уровня постарения населе-
ния республики с общероссийским. К началу 2014 г. 
удельный вес лиц пенсионного возраста достиг 
19,7, а в сельской местности – 22,2%, т.е. 20 %-ный 
порог старости на селе уже превышен. При этом в 
Республике Коми, как в северном регионе, повсе-
местно применяется льготный возраст выхода на 
пенсию (50 лет для женщин, 55 – для мужчин). С 
учетом этого в 2014 г. 27,7% жителей республики 
[1] по возрасту являются пенсионерами (отметим, 
что в официальных документах употребляется 
формулировка «пенсионер по старости», мы пред-
лагаем называть их «трудовыми пенсионерами по 
возрасту», считая такое определение более кор-
ректным). 26,5% горожан и 31,7% жителей сельской 
местности старше возраста, который для одних 
означает прекращение трудовой деятельности, для 
других – появление наряду с зарплатой нового ста-
бильного источника доходов. И в том, и в другом 
случае происходит изменение статуса человека по 
источникам и уровню доходов. 

Реальный рост числа и доли людей пенсион-
ного возраста чрезвычайно актуализирует вопросы 
активного и благополучного долголетия. Среди них 
не только состояние здоровья населения старшего 
возраста, но и качество жизни, соблюдение прав 
пожилых людей в разных сферах, их включенность 
в социум, возможности трудовой активности, проб-
лемы социального самочувствия и пр. И, конечно 
же, важнейшими индикаторами благополучия лю-
дей пенсионного возраста являются уровень дохо-
дов и его субъективная оценка, которая во многом 
определяет их социальное самочувствие. 

Тенденции уровня пенсионного обеспечения 

Прежде всего, рассмотрим динамику средне-
го уровня трудовой пенсии по возрасту и сравним 
темпы роста пенсии со средней инфляцией потре-
бительских цен. С начала 2000 г. по конец 2013 г. 
средняя пенсия увеличилась в стране в 19,6 раз [3]. 
В результате разрыв в размере российских пенсий 
с пенсиями в промышленно развитых странах со-
кратился от 50 до двух–четырех раз, вполне при-
стойных даже без учета разного уровня цен. В Рес-
публике Коми, как и в большинстве северных ре-
гионов (за исключением Тывы), размер пенсии по 
возрасту закономерно выше общероссийского. В 
2000-х гг. превышение нарастает (рис. 1). За 2000–
2013 гг. средняя пенсия увеличилась в Коми в 21,2 
раза. Если на начало 2000 г. средний размер тру-
довой пенсии в Коми был больше общероссийского 
уровня на 17,0%, то на конец 2013 г. он стал выше 
на 26,8% [3–5]. 

При этом Россия является лидером по разме-
ру пенсий на постсоветском пространстве. В абсо-
лютных цифрах нашим показателям соответствует 
только Прибалтика, однако значительно  более  до- 
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Рис. 1. Динамика среднего размера трудовой пен-
сии по возрасту (на конец года), тыс. руб. [3]. 
 

рогая «коммуналка» оставляет балтийским пенсио-
нерам гораздо меньше денег на жизнь, чем они 
могли бы сохранить в России. Российские пенсии в 
2000-х гг. росли в два раза быстрей средней ин-
фляции потребительских цен (рис. 2). В последние 
годы темп их роста несколько замедлился, но про-
должает оставаться выше инфляции. К настоящему 
времени катастрофа пенсионного обеспечения 
1990-х гг. в стране в целом преодолена. 
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Рис. 2. Динамика темпов прироста среднего разме-
ра трудовой пенсии по возрасту и темпов прироста 
потребительских цен в Российской Федерации и 
Республике Коми, % [3]. 
 

В последние годы средняя пенсия по возрасту 
составляет в России 36–39% заработной платы 
работников организаций [3]. Уровень пенсионного 
обеспечения пожилых людей после снижения в 
первой половине 2000-х гг. вновь достаточно бли-
зок к минимальному уровню, рекомендованному в 
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экономически развитых странах. По нормативам 
Европейского Союза, например, пенсия по возрасту 
не может быть менее 40% от средней зарплаты 
простого рабочего. В большинстве северных терри-
торий, особенно в добывающих регионах с высокой 
зарплатой, это соотношение хуже. В Ханты-Ман-
сийском, Ямало-Ненецком, Ненецком и Чукотском 
автономных округах и Сахалинской области оно не 
достигает 30%. В Магаданской области, Якутии и 
Камчатском крае составляет 30–36%. В Республике 
Коми, как и в Мурманской области, в последние 
годы на общероссийском уровне, в то время как в 
начале 2000-х гг. отставало довольно сильно (рис. 
3). Лишь в Тыве, Архангельской области и Карелии 
соотношение пенсии и зарплаты превышает про-
порции в целом по стране. Однако во многом это 
связано с невысоким уровнем заработной платы в 
указанных регионах, т.е. хорошее соотношение 
размера пенсии со средней заработной платой в 
регионе не является неоспоримым доказательст-
вом высокого уровня жизни пенсионеров. Но, с дру-
гой стороны, средняя зарплата достаточно сильно 
определяет региональный уровень цен на основ-
ные товары.  
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Рис. 3. Динамика соотношения среднего размера 
трудовой пенсии по возрасту со среднемесячной 
номинальной начисленной заработной платой ра-
ботников организаций, % [3]. 
 

На наш взгляд, наиболее точно благополучие 
материального положения пенсионеров отражает 
соотношение размера пенсии с уровнем прожиточ-
ного минимума пенсионера. В последнее десятиле-
тие прослеживается положительный тренд этого 
показателя (рис. 4). Если в 2000 г. средняя пенсия в 
России была меньше прожиточного минимума пен-
сионера на 7,1%, то в конце 2012 г. она превысила 
прожиточный минимум на 85,4% [5]. В течение 2013 г. 
соотношение заметно ухудшилось (до 77,9%), но в 
целом за последние годы трудовая пенсия по воз-
расту на 75-85% опережает прожиточный минимум 
российского пенсионера.  

В Карелии эта цифра стабильно выше. В Рес-
публике Коми так же, как в Архангельской области, 
Ямало-Ненецком и Чукотском автономных округах, 
данное соотношение близко к общероссийскому. В 
остальных северных субъектах превышение сред-
ней пенсией прожиточного минимума пенсионера 
составляет от 30 до 70%. Т.е. в большинстве север-  
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Рис. 4. Превышение средним размером трудовой 
пенсии по возрасту уровня прожиточного миниму-
ма пенсионера, % [3]. 
 
ных территорий, и особенно в богатых сырьевых 
регионах, материальное положение пенсионеров 
следует оценивать как более неблагополучное на 
фоне общей дороговизны жизни. 

Таким образом, динамика среднего размера 
пенсии по возрасту в сравнении с темпами инфля-
ции потребительских цен, соотношения пенсии со 
средней заработной платой работающих и величи-
ной прожиточного минимума пенсионера отражает 
рост уровня жизни российских пенсионеров, в том 
числе и неработающих. В Республике Коми улуч-
шение пенсионного обеспечения более существен-
ное, чем в среднем по стране. При этом повсемест-
но наблюдается повышение доли работающих пен-
сионеров. В 2000-х гг. процент работающих в об-
щей численности пенсионеров вырос в России с 16 
до 39% [3], в Коми – с 30 до 50% [6]. С одной сторо-
ны, это можно интерпретировать как следствие 
возрастания потребностей в условиях улучшения 
условий жизни, а с другой – как результат активи-
зации населения третьего возраста, желания пол-
нее реализовать свой ресурсный потенциал. Одним 
из способов проверки этих гипотез может быть 
субъективная оценка людьми пенсионного возраста 
уровня своих доходов. 

 
Субъективные оценки пенсионерами  

уровня доходов 
 

С целью исследования уровня и характера 
доходов, социального самочувствия и ресурсного 
потенциала северных пенсионеров в 2013 г. нами 
было проведено социологическое обследование 
«Проблемы третьего возраста». Всего было опро-
шено 932 чел. в возрасте 55 лет и старше. В целом 
выборка (подробно она описана в монографии [7]) 
оказалась достаточно удачной, сильного рассогла-
сования массива опрошенных с генеральной сово-
купностью населения республики старше 55 лет 
нет. Поэтому результаты обследования, с учетом 
при их интерпретации особенностей выборки (не-
сколько повышенный процент лиц с начальным 
профессиональным образованием, сельского насе-
ления и женщин, а также меньший процент рабо-
тающих пенсионеров), являются вполне репрезен-
тативными. 
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Прежде всего, следует отметить, что обсле-
дование продемонстрировало оптимистичный в це-
лом настрой у населения старшего возраста. Прак-
тически по всем группам вопросов преобладают 
средние или позитивные ответы. Даже в субъек-
тивной оценке уровня своих доходов, вопреки сло-
жившимся стереотипам, что пенсионеры живут в 
крайней нищете и все время жалуются на нехватку 
средств, преобладает вариант «Денег достаточно для 
приобретения необходимых продуктов, одежды» – 
так считают 54,4% респондентов (табл. 1). Более 
четверти опрошенных (26,3%) ответили, что «Денег 
хватает только на покупку продуктов питания», а 
4,7% – что «Денег не хватает даже на продукты пи-
тания». В то же время 11,3% людей пенсионного 
возраста отметили, что доходы позволяют им ни в 
чем себе не отказывать. В варианте «Другое», в ко-
торый вписали свои ответы 30 чел., преобладают 
ответы ближе к вариантам «Денег хватает только на 
покупку продуктов питания» (с примечанием, что их 
хватает еще и на коммунальные расходы или на 
лекарства) и «Денег не хватает даже на продукты 
питания». Но шесть ответов в городской местности 
можно отнести к варианту «Денег достаточно, чтобы 
ни в чем себе не отказывать». 

Таблица 1 

Распределение ответов на вопрос 
«Как Вы оцениваете уровень Ваших доходов?» 

Варианты ответов Общий % 
Денег достаточно, чтобы ни в чем себе не 
отказывать 11,3 
Денег достаточно для приобретения необ-
ходимых продуктов, одежды 54,4 
Денег хватает только на покупку продуктов 
питания 26,3 
Денег не хватает даже на продукты питания 4,7 
Другое 3,2 
Нет ответа 0,1 
Всего  100,0 

 
Таким образом, около 12% опрошенных лиц 

пожилого возраста оценивают уровень доходов как 
достаточный, чтобы ни в чем себе не отказывать. 
Почти 55% – как приемлемый («Денег достаточно 
для приобретения необходимых продуктов, одеж-
ды»). Но практически третья часть пенсионеров 
оценивают свои доходы на уровне физиологическо-
го существования: только на продукты питания, и то 
с трудом. 

Ниже всего субъективные оценки уровня сво-
их доходов у людей от 65 до 80 лет, и особенно в 
группе 70–74 года. В более молодых возрастах, 
очевидно, большую позитивную роль играет нали-
чие работы и доходов от нее, в старших – снижение 
потребностей. А после 80 лет также и увеличение 
пенсии: при достижении этого возраста ее фикси-
рованный базовый размер увеличивается в два 
раза [8]. 

Тесная связь удовлетворенности пенсионеров 
своими доходами прослеживается с уровнем их 
образования. Как достаточные и приемлемые оце-
нивают свои доходы 75% опрошенных с высшим 

профессиональным и 68% со средним специаль-
ным образованием, что, безусловно, связано с их 
высокой востребованностью в экономике. У лиц с 
начальным профессиональным образованием и без 
специального образования удовлетворенность до-
ходами на уровне ниже среднего по массиву (59 и 
56%). Выше процент довольных доходами в горо-
дах (67% против 63 в сельской местности). При-
мерно такая же разница между мужчинами (69%) и 
женщинами (65%). Но эти различия практически в 
пределах статистической погрешности социологи-
ческих измерений. 

Как уже отмечалось, обследование показало, 
что примерно у третьей части пенсионеров доходов 
с трудом хватает лишь на продукты питания. Не-
достаточный в целом уровень материального обес-
печения пенсионеров выявил и вопрос «Напишите, 
пожалуйста, какие проблемы больше всего волнуют 
лично Вас», который был задан в анкете в открытой 
форме. Безусловно, открытая формулировка во-
проса имеет следствием значительный процент 
неответивших респондентов. Так, в нашем обсле-
довании на этот вопрос ответило менее половины 
респондентов (48,7%: 454 человека из 932). Но с 
другой стороны, ответы, полученные на вопросы, 
свободные от подсказов интервьюера, требующие 
от опрашиваемого не просто выбрать готовый ва-
риант, а подумать и самому сформулировать свое 
мнение, позволяют более достоверно обозначить 
проблемы, которые по-настоящему волнуют участ-
ников обследования. 

Самыми распространенными, наряду с про-
блемами здоровья, оказались трудности, связан-
ные с недостаточным уровнем доходов. В той или 
иной форме их отметили 35% ответивших на этот 
вопрос (17% всего массива). Еще 14% ответивших 
(7% опрошенных) указали дороговизну жизни (вы-
сокие цены на продукты, услуги ЖКХ, лекарства). 
Эти два варианта при кодировке учитывались как 
несовместимые альтернативы – соответственно, 
для 24% всех опрошенных пенсионеров матери-
альные трудности и дороговизна ощущаются на-
столько остро, что расцениваются ими как главная 
личная проблема. Хотя на этот вопрос наиболее ак-
тивно отвечали пенсионеры от 70 до 80 лет, больше 
всего материальные проблемы и дороговизна жизни 
волнуют молодых пенсионеров. Между мужчинами и 
женщинами, городом и селом разница несуществен-
на. Менее других эти проблемы касаются пенсионе-
ров с высшим профессиональным образованием, а 
также без специального образования. 

Учитывая особенности выборочного массива, 
можно предположить, что оценка пенсионерами 
республики уровня своих доходов является еще 
более позитивной, чем показали результаты об-
следования, в котором около двух третей респон-
дентов оценили размер доходов как достаточный и 
приемлемый. А материальные проблемы и дорого-
визну жизни в качестве главной личной проблемы, 
наоборот, расценивает меньший выявленного уров-
ня (24%) процент людей пенсионного возраста. Та-
ким образом, несмотря на не очень значительный 
размер пенсии, не достигающий пока минимального 
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уровня, рекомендованного в экономически развитых 
странах, люди пожилого возраста в среднем чувст-
вуют себя не такими бедными, как это зачастую при-
нято считать. В значительной степени это связано с 
тем, что практически все пенсионеры имеют допол-
нительные источники доходов. 

 
Структура доходов  

людей пенсионного возраста 
 

Почти пятая часть респондентов (19,5%) на 
вопрос о дополнительных доходах отметила «Ни-
чего, кроме пенсии» (табл. 2), хотя всем пенсионе-
рам положено, по меньшей мере, полное освобож-
дение от налогов с пенсии. Государственные льго-
ты являются самым распространенным вариантом 
ответа, однако их отметили только 38,1% опрошен-
ных. Совершенно очевидно, что некоторые из льгот, 
например налоговые, не расцениваются пенсионе-
рами в качестве дохода. Скорее всего, в этом во-
просе участниками опроса учитывались только со-
циальные доплаты к пенсии, субсидии на оплату 
ЖКУ и льготы ветеранам труда, которые ежемесяч-
но поступают непосредственно на личный счет 
пенсионера. 

Таблица 2 

Распределение ответов на вопрос 
«Имеете ли Вы дополнительные источники  

дохода, кроме пенсии?» 

Варианты ответов Общий % 
Ничего, кроме пенсии 19,5 
Льготы от государства 38,1 
Зарплата 33,9 
Подработки время от времени 6,4 
Помощь детей  14,8 
Сбережения, проценты от банковского 
вклада 4,0 
Проценты от акций, ценных бумаг 1,0 
Доходы от аренды недвижимости 0,5 
Помощь благотворительных организаций  0,6 
Другое 2,7 
Всего 121,5 

 

Зарплату в вопросе о дополнительных дохо-
дах отметили около трети респондентов (33,9%), 
еще 6,4% – подработки время от времени. Таким 
образом, более 40% опрошенных людей пенсион-
ного возраста имеют доходы от трудовой деятель-
ности. Безусловно, доля работающих сильно зави-
сит от возраста. В группе 55–59 лет работают почти 
70% опрошенных: свыше 60% отметили зарплату, 
около 9% – подработки. В возрасте 60–64 года эти 
виды дополнительных доходов имеют примерно 
45% респондентов (соответственно, 35 и 10%), в 
возрасте 65–69 лет – около 35% (28 и 7%). И даже 
в возрасте 70–74 года продолжают работать почти 
15% участников опроса: 12% получают стабильную 
зарплату, а 3% периодически подрабатывают. 

Такая же четкая связь трудовых дополнитель-
ных доходов прослеживается с уровнем образова-
ния. Работают две трети (66,5%) пенсионеров с 
высшим профессиональным образованием, в том 

числе 55% отметили, что получают зарплату, а 
11,5% подрабатывают время от времени. Из пен-
сионеров со средним профессиональным образо-
ванием заняты 44%: 38% получают зарплату, 6% 
работают от случая к случаю. Среди опрошенных с 
начальным профессиональным образованием ра-
ботающих оказалось не более 27% (20 и 7%, соот-
ветственно), среди пожилых людей без специаль-
ного образования – всего 14% (11 и 3%). 

В два раза чаще стабильную работу имеют 
городские пенсионеры (40% против 20 на селе), что 
также весьма закономерно, как и тесная связь заня-
тости с возрастом и образованием. Однако времен-
ные подработки в городе и селе распространены 
практически одинаково (по 6,5% опрошенных). Муж-
чины чаще женщин отмечают трудовые виды допол-
нительных доходов. Но разница не очень сущест-
венная. Причем по стабильной работе ее практиче-
ски нет: зарплату отметили 33,8% женщин и 34,2 – 
мужчин. А вот подработки у мужчин распространены 
в два раза чаще: 10% против 5 у женщин. 

Помощь детей в качестве дохода оценили 
14,8% опрошенных. Очевидно, в этом случае речь 
идет о достаточно систематической материальной 
поддержке со стороны младших родственников. 
Заметно более распространенной она становится 
после 70 лет: в старших возрастах этот вид допол-
нительных доходов отметили 20–27% респонден-
тов. Сбережения, проценты от банковских вкладов, 
акций, ценных бумаг, а также доходы от аренды 
недвижимости в совокупности указали только 5,5% 
опрошенных. Реально эта цифра может быть не 
более 4%, поскольку вопрос о дополнительных до-
ходах предполагает совместимость альтернатив-
ных вариантов ответов, и один и тот же пожилой 
человек мог отметить все три варианта, связанных 
с наличием к старости некого материального запа-
са в виде денежных накоплений или недвижимости. 
Помощь от благотворительных организаций полу-
чают 0,6% опрошенных. В варианте «Другое» 2,7% 
участников опроса указали доходы от личного под-
собного хозяйства (и в сельской, и в городской ме-
стности), донорство, помощь родственников, доход 
от продажи вязаных изделий, доход от своего биз-
неса, дотации с последнего места работы, а также 
отраслевые надбавки к пенсии и участие в негосу-
дарственном пенсионном фонде. 

Формы занятости населения старшего возраста 

Высокий процент позитивных оценок размера 
доходов связан с тем, что уровень потребностей у 
людей старшего возраста, как правило, ниже, чем у 
молодежи. А у современных российских пенсионе-
ров, прошедших через «лихие 90-е», сформирова-
лись очень скромные потребности. Но во многом 
это обусловлено и тем, что значительная часть 
пенсионеров продолжает трудовую деятельность. 
Как уже отмечалось, трудовые дополнительные 
доходы имеют 40,3% участников опроса: 33,9% ука-
зали зарплату и 6,4 – временные подработки (см. 
табл. 2). На прямой вопрос «Работаете ли Вы в на-
стоящее время?» положительно ответили 35,5% 
респондентов. На вопрос, сформулированный бо-
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лее детально, с конкретизацией характера занято-
сти, ответили 36,4% опрошенных. Очевидно, в пря-
мом вопросе оказались неуказанными случаи рабо-
ты на дому и в приусадебном товарном хозяйстве, 
которые люди зачастую не склонны «без подсказ-
ки» оценивать в качестве работы. Соответственно, 
последняя цифра верней отражает уровень занято-
сти участников опроса. 

Большинство работающих пенсионеров заня-
ты полную трудовую неделю по прежнему месту 
работы: 63% работающих респондентов, что со-
ставляет 23% всех опрошенных (табл. 3). Еще 7,4% 
трудятся на старом рабочем месте в рамках час-
тичной занятости. Т.е. около 70% работающих уча-
стников опроса (или более четверти всех респон-
дентов) трудятся на своих прежних рабочих местах. 
Почти 16% работающих респондентов заняты пол-
ную трудовую неделю на работе, куда обычно мо-
жет устроиться пенсионер (вахтер, сторож, убор-
щица, гардеробщица и пр.), еще 5,3% трудятся на 
такой работе на часть ставки. 2,7% ответивших яв-
ляются владельцами собственного бизнеса. Ос-
тальные 5,6% работают на дому, занимаются сете-
вым маркетингом, время от времени подрабатыва-
ют, работают вахтовым способом, но некоторые из 
них трудятся и по своей специальности в другой 
организации: на полную ставку или на часть.  

Таблица 3 

Распределение ответов на вопрос  
«Если Вы работаете, то как Вы можете  

охарактеризовать свою трудовую  
деятельность?» 

Варианты ответов 

Валидный 
% 

(от числа 
ответив-

ших) 

Общий 
% 

Работаю полную трудовую неделю по 
прежнему месту работы 63,1 23,0 
Работаю на часть ставки (несколько 
дней) по прежнему месту работы 

 
7,4 

 
2,6 

Работаю полную трудовую неделю на 
работе, куда обычно может устроиться 
пенсионер (вахтер, сторож, уборщица, 
гардеробщица и пр.) 

 
 

15,9 

 
 

5,8 
Работаю на часть ставки (несколько 
дней) на работе, куда обычно может 
устроиться пенсионер (вахтер, сторож, 
уборщица, гардеробщица и пр.) 

 
 

5,3 

 
 

2,0 
Работаю на себя (у меня свой бизнес) 2,7 1,0 
Работаю на дому 0,9 0,3 
Занимаюсь сетевым маркетингом 
(распространение продукции) 0,3 0,1 
Другое 4,4 1,6 
Всего 100,0 36,4 

 

С возрастом процент работающих пенсионе-
ров, безусловно, убывает. Среди участников опро-
са моложе 60 лет работают более 63%, причем 
почти три четверти из них (73%) заняты полную 
рабочую неделю по прежнему месту. В возрасте 
60–64 лет трудятся 37% респондентов, из которых 
в рамках полной занятости на старом месте рабо-

тают немногим более половины (56%). В группе 65–
69 лет трудятся 30% опрошенных, из них на прежнем 
рабочем месте на полную ставку заняты уже меньше 
половины (42%). В возрасте 70–74 года работают 
14% респондентов, менее трети которых (31%) заня-
ты на привычном рабочем месте целый день.  

Как видим, с возрастом снижается не только 
процент работающих пенсионеров, что закономер-
но, но в их составе сокращается доля занятых по 
прежнему месту работы, т.е. пожилые люди посте-
пенно вытесняются со своих рабочих мест. Это 
безусловное свидетельство существования в Рос-
сии возрастной дискриминации на рынке труда [9, 
10]. А для приема на хорошую работу нынешними 
российскими работодателями, по утверждению А.Г. 
Левинсона, введен ценз в 35-40 лет, который отра-
жает факт изменения у человека в силу возраста 
неких психофизиологических качеств: снижение 
подвижности психики, гибкости, физической силы, 
работоспособности, повышение утомляемости [11]. 
Из-за этого в старших возрастах преобладают бо-
лее простые формы занятости, как правило, сопро-
вождаемые частичным наймом. 

Такая же четкая зависимость занятости пен-
сионеров прослеживается от уровня их образова-
ния. Тот или иной вид трудовой деятельности от-
метили 59% пожилых людей с высшим образова-
нием. Причем подавляющее большинство из них 
(84%) работает на прежнем рабочем месте: 75% на 
полную ставку, 9 – на часть. Среди пенсионеров со 
средним специальным образованием трудится 
41%, из которых 68% заняты на старой работе (61 и 
7%, соответственно). С начальным профессио-
нальным образованием работает 23% пожилых 
людей. Среди пенсионеров без профессионального 
образования – лишь 11%. Доли занятых на прежних 
рабочих местах у этих категорий работающих пен-
сионеров также заметно ниже. Отчасти, конечно, 
это связано с тем, что более высоким уровнем об-
разования характеризуются молодые возрастные 
группы массива опрошенных. 

Сильно различается уровень занятости людей 
третьего возраста по типу населенных пунктов. В 
городской местности работает 42% пенсионеров, в 
сельской – лишь 25. Эта разница во многом обу-
словлена более высокими возможностями город-
ских жителей трудиться по прежнему месту работы: 
65% работающих горожан старшего возраста заня-
ты на старой работе на полную ставку и 7% – на 
часть. В сельской местности соответствующие циф-
ры составляют 55% и 9,5. В условиях нехватки рабо-
чих мест на селе пожилые активней «выпроважива-
ются» на пенсию, в лучшем случае переводятся на 
неполную занятость. Ниже здесь и возможность най-
ти работу, традиционную для пенсионеров: в сель-
ской местности такие рабочие места заполняются 
населением трудоспособного возраста. 

У опрошенных пожилых мужчин и женщин 
уровень занятости практически одинаков. Но жен-
щины гораздо чаще продолжают трудиться по 
прежнему месту работы: 75% работающих женщин 
против 55 работающих мужчин. Особенно значи-
тельна разница среди занятых на часть ставки: 
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8,5% женщин и 3,5 – мужчин. Очевидно, что жен-
щины старшего возраста в большей степени ста-
раются держаться привычного рабочего места, 
пусть даже с потерей в оплате, в то время как муж-
чины активней ведут себя в поисках новой работы. 

На прямой вопрос о наличии работы 64,5% 
участников опроса ответили, что не работают. С 
учетом ответивших на вопрос о характере занято-
сти, эта цифра несколько сокращается – до 63,6%. 
На вопрос о причинах незанятости ответили чуть 
больше 90% из числа неработающих респондентов. 
Очевидно, для остальных 10% этот вопрос не 
представляется актуальным, например, из-за воз-
раста. Среди ответивших подавляющее большин-
ство (почти 65%) также сослались на возраст (табл. 
4). При этом только треть из них написала, что воз-
раст не позволяет им работать. Две трети отметили 
свое право на пенсионное обеспечение. Очевидно, 
42,8% неработающих пенсионеров вполне удовле-
творены размером пенсии в совокупности с причи-
тающимися к ней льготами и искать дополнитель-
ные трудовые доходы не планируют. 

Таблица 4 

Распределение ответов на вопрос 
«Если Вы уже не работаете, напишите, почему» 

Варианты ответов 
Валидный % 

(от числа 
ответивших) 

На пенсии по возрасту 42,8 
Возраст не позволяет работать 22,1 
Не могу работать по состоянию здоровья 30,1 
Нет мест или работы для трудоустройства 6,3 
Сокращение или ликвидация предприятия 1,5 
Помогаю детям в воспитании внуков 2,6 
Ухаживаю за больными, престарелыми род-
ственниками 0,7 
Работаю по дому, на огороде 2,0 
Занимаюсь подсобным хозяйством 0,4 
Нет желания 5,2 
Всего 113,7 

 

30% неработающих участников опроса, отве-
тивших на вопрос о причинах незанятости, сосла-
лись на здоровье. На все остальные варианты при-
ходится не более 19% ответов (общая сумма пре-
вышает 100%, поскольку многие ответившие сфор-
мулировали по две–три причины своей незанято-
сти). Почти в 8% ответов в той или иной форме от-
мечена нехватка рабочих мест. Такие ответы более 
распространены в сельской местности. Там же ча-
ще встречаются ссылки на очень низкую оплату 
труда, при которой пенсия вполне является аль-
тернативой зарплате, и на большое количество ра-
боты по хозяйству, а также варианты ответов, кото-
рые можно трактовать как случаи дискриминации 
по возрасту: «культурно попросили уйти с работы», 
«в сельской местности нет свободных вакансий для 
лиц после 60 лет», «не берут из-за возраста», «для 
стариков нет работы на селе», «нет работы на селе 
для пенсионера», «до города ездить далеко, а на 
селе не берут на работу из-за возраста», «ушла на 

пенсию по собственному желанию в 51 год, уступив 
место молодому специалисту» и пр. Очевидно, что 
дискриминация по возрасту в трудовой сфере свя-
зана, прежде всего, с недостатком рабочих мест. 
Некоторые ответившие (3,5%) отметили уход за 
детьми и больными родственниками, около 2,5% – 
работу по дому, огороду, в подсобном хозяйстве. И, 
наконец, более 5% констатировали отсутствие же-
лания работать. 

Информацию о занятости в пенсионном возрас-
те и отношении пожилых людей к работе предостав-
ляет еще один вопрос обследования: «А хотели бы 
Вы сейчас, будучи на пенсии, еще поработать?». Он 
был адресован всем участникам опроса – соответст-
венно, в нем был предусмотрен вариант ответа «И 
так работаю». Только 23,3% респондентов выбрали 
этот вариант (табл. 5). Напомним, что на прямой во-
прос «Работаете ли Вы в настоящее время?» утвер-
дительно ответили 35,7% опрошенных, на вопрос о 
характере своей занятости ответы дали 36,4% рес-
пондентов, а наличие дополнительного трудового 
дохода указали 40,3% участников обследования. 

Таблица 5 

Распределение ответов на вопрос 
«А хотели бы Вы сейчас, будучи на пенсии,  

еще поработать?» 

Варианты ответов Общий %  
Да 24,3 
Нет 52,4 
И так работаю 23,3 
Нет ответа 0,1 
Всего 100,0 

 
Подавляющее большинство ответивших «И 

так работаю» (72%) заняты на старом рабочем 
месте, еще 18% работают полную трудовую неде-
лю на работе, куда может устроиться пенсионер. 
Иными словами, в качестве полноценной занятости 
люди пенсионного возраста склонны оценивать, 
главным образом, работу по прежнему месту тру-
довой деятельности и работу в другом месте, но на 
полную ставку, т.е. стабильную занятость. А всякую 
другую работу, даже несмотря на то, что она при-
носит доход, они расценивают не только как вре-
менную и ситуативную, которую они готовы поме-
нять на другую, но и как вынужденную: только ради 
приработка. 

Около четверти респондентов (24,3%) на во-
прос «А хотели бы Вы сейчас, будучи на пенсии, 
еще поработать?» ответили утвердительно. Боль-
ше половины из них (13,1%), заметим, в момент 
опроса имели работу, но они были не прочь ее по-
менять, найти лучшее рабочее место. Другая поло-
вина (11,2%) – это неработающие, которые хотели 
бы устроиться на работу. Иными словами, трудовой 
потенциал людей пенсионного возраста использу-
ется далеко не полностью: резерв составляет не 
менее 10%. 

Однако большинство опрошенных (52,4%) на 
вопрос «А хотели бы Вы сейчас, будучи на пенсии, 
еще поработать?» ответили отрицательно. Т.е. 
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свыше половины людей старше 55 лет считают, что 
уже заслужили право на отдых. Конечно, распро-
страненность этого варианта ответа очень тесно 
коррелирует с возрастом. Если до 60 лет лишь чуть 
больше четверти опрошенных не имеют желания 
продолжать работать, то в следующей возрастной 
группе 60–64 года – уже почти половина (45%). В 
группе 65–69 лет – больше половины (55%) опро-
шенных предпочитают уже не работать, в группе 
70–74 года – свыше 80%, в возрастах старше 75 
лет – более 90–95%. Таким образом, стремление 
продолжать работу преобладает примерно до 65 
лет. В старших возрастах большая часть опрошен-
ных уже предпочитает заслуженный отдых. 

Такая же тесная связь нежелания продолжать 
работу в пенсионном возрасте существует с уров-
нем образования респондентов, который опреде-
ляет характер занятости человека. Чем ниже уро-
вень образования, тем чаще опрашиваемые отме-
чают, что больше не хотят работать: от 35% среди 
респондентов с высшим образованием до 77% сре-
ди респондентов без профессионального образо-
вания. Более распространено стремление отдох-
нуть, наконец, в пенсионном возрасте от работы у 
женщин (54% против 49 у мужчин) и в сельской ме-
стности (63% против 47 в городе). Все это вполне 
закономерно с учетом худших условий труда на 
рабочих местах, не требующих высокой образова-
тельной подготовки; двойной занятости женщин на 
работе и дома на протяжении всей трудовой био-
графии и продолжения ими в пенсионном возрасте 
выполнения широкого круга домашних работ, а 
также семейных обязанностей по уходу за внуками 
и правнуками; высокой занятости сельских жителей 
в домашнем хозяйстве и нетоварном сельхозпро-
изводстве, а также в среднем более тяжелых по 
сравнению с городской местностью условий труда 
на селе. Иными словами, стремление у людей по-
жилого возраста продолжать работу связано не 
только с хорошим состоянием их собственного фи-
зического здоровья, но и с благоприятными усло-
виями труда на рабочих местах, на которые они 
могут претендовать, а также с наличием у них дос-
таточного «свободного времени», чтобы работать 
без двойной нагрузки. 

Выводы 

Таким образом, катастрофа пенсионного обес-
печения 1990-х гг. к настоящему времени в России 
в целом преодолена. Динамика среднего размера 
пенсии по возрасту в сравнении с уровнем инфля-
ции потребительских цен, со средней заработной 
платой по экономике и величиной прожиточного 
минимума пенсионера свидетельствует о заметном 
повышении уровня жизни российских пенсионеров. 
В Республике Коми в 2000-е гг. произошло более 
значительное улучшение ситуации с пенсионным 
обеспечением. Субъективная оценка уровня жизни, 
выявленная в рамках обследования «Проблемы 
третьего возраста», соответствует объективным 
данным: пожилые люди чувствуют себя далеко не 
такими бедными, как мы привыкли считать. Около 

двух третей опрошенных оценивают уровень своих 
доходов как достаточный и приемлемый. 

Одновременно с этим наблюдается увеличе-
ние доли работающих пенсионеров. На наш взгляд, 
это, прежде всего, следствие активизации населе-
ния третьего возраста, отражение его желания 
полнее реализовать свой ресурсный потенциал. 
Объяснение работы в пенсионном возрасте лишь 
экономическими мотивами, нуждаемостью и недос-
татком пенсионного обеспечения является невер-
ным. Главнейшим стимулом для продолжения тру-
довой деятельности после выхода на пенсию оста-
ется востребованность и включенность в социаль-
ные и профессиональные отношения. К труду у ра-
ботающих пенсионеров не менее требовательное 
отношение, чем у представителей трудоспособного 
возраста. Почти 20% незанятых пенсионеров же-
лают устроиться на работу. Наиболее сильными 
детерминантами для трудовой активности людей 
старшего возраста являются возраст, уровень и 
отношение к образованию. 

Учитывая, что массив опрошенных характери-
зуется пониженным уровнем образования и занято-
сти, ресурсный потенциал населения третьего воз-
раста можно оценить выше зафиксированного в 
ходе обследования. Поэтому представляется обос-
нованным требование исключить из практики лю-
бые формы возрастной дискриминации в сфере 
занятости. Использование ресурсного потенциала 
населения третьего возраста в немалой степени 
способствует экономическому процветанию страны, 
что приобретает особую актуальность в условиях 
ускорения демографического старения. Работа, 
возможность приносить пользу своим близким и 
всему обществу, увеличение продолжительности 
активной жизни в огромной степени содействуют 
возрастанию общей продолжительности жизни че-
ловека, а это одна из целей социального государ-
ства. И, наконец, трудовая деятельность пожилых 
людей является основным средством повышения 
уровня их доходов и, соответственно, улучшения 
социального самочувствия. 

 
Статья подготовлена в рамках Программы 

УрО РАН № 14 «Фундаментальные проблемы ре-
гиональной экономики», проект «Человеческий 
капитал северного региона: возможности расши-
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 

In December, 2014 in the journal “Nature. Com-
munications” there appeared an article of a large inter-
national team (Germany, China, Italy) headed by J. 
Voigtsberger on the structure of trimers 4He3 and 
3He4Не2 [1]. This work is of interest as it has principle 
importance for understanding the original physical con-
ditions of small (van der Waals) cluster forms of matter, 
including peculiarities of the structural organization of 
specific cluster forms of "hidden" phase (quatarons). In 
fact cluster helium forms in this case act as modelling 
objects for studying quatarons, though the authors had 
absolutely another goals and objectives. 

Initially the work was motivated by disputes on 
spatial structure of molecules 4Не3 proceeding for more 
than twenty years. Some works prove the linear char-
acter of arrangement of atoms in this molecule, while 

others affirm that the molecule has the form of a regu-
lar triangle [2]. The work above [1] really finishes these 
disputes. There it is shown that actually the molecule 
4Не3 has no certain structure. Atoms in 4Не3 form a 
chaotic cloud. They with identical probability are 
distributed in spherical volume.  
New experimental data in the quoted work [1] were 
obtained on setting «COLTRIMS». Clusters (mole-
cules) of 4Не3 were formed at escape of gaseous he-
lium from the nozzle, separated on weights and under 
the influence of femtosecond laser impulses the atoms 
in molecules were ionized. Scattering at the expense of 
Coulomb repulsion, the molecules were registered in 
special detectors. In these experiments it was possible 
to define distance and angles between atomic bonds 
and by that to make conclusions on the sizes and the 
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SPATIAL STRUCTURE OF HELIUM TRIMERS AS CONFIRMATION 
OF STRUCTURELESSNESS IN QUATARONS 
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It is shown that new experimental data [1] on spatial structure of helium 
trimers, demonstrating absence of certain structure in them, can be considered 
as the proof of similar absence of structure in clusters of "hidden" phase (qua-
tarons) in crystal-forming media. Thus it is supposed that the dynamism of 
structure can be as well realized in cluster structures (quatarons) with a large 
number of atoms (n> 3) if mainly van der Waals bonds between atoms, molecules 
or other structural units forming them are retained in quatarons. In the process 
of establishment of strong chemical bonds between atoms quatarons become more 
and more similar to rigid objects, which form and structure is quite predictable, 
while hollow quatarons, for example, carbon at covalent bonds between atoms 
are transformed in fullerenes.  
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А.М. АСХАБОВ. ПРОСТРАНСТВЕННАЯ СТРУКТУРА ТРИМЕРОВ ГЕ-
ЛИЯ КАК ПОДТВЕРЖДЕНИЕ БЕССТРУКТУРНОСТИ КВАТАРОНОВ 

Показано, что новые экспериментальные данные [1] по пространственной 
структуре тримеров гелия, демонстрирующие отсутствие у них определенной 
структуры, можно рассматривать как  доказательство аналогичной бесструк-
турности кластеров «скрытой» фазы (кватаронов) в кристаллообразующих 
средах. При этом предполагается,  что динамичность структуры может реали-
зоваться и в кластерных структурах (кватаронах) с большим числом атомов 
(n>3), если в кватаронах сохраняются преимущественно вандерваальсовы 
связи между  образующими их атомами, молекулами или  иными структур-
ными единицами. По мере  установления прочных химических  связей между 
атомами кватароны приближаются к жестким объектам, форма и структура 
которых вполне предсказуема, а полые кватароны углерода, к примеру, при 
ковалентных связях между атомами трансформируются в фуллерены.  

Ключевые слова: структура тримеров гелия, кластеры "скрытой" фазы, ква-
тароны, рост кристаллов 
__________________________________________________________________________________ 



Известия Коми научного центра УрО РАН. Выпуск 2(22). Сыктывкар, 2015 
 

 120 

form of initial molecules. As a result the unexpected 
absence of structure in 4He3 trimer was established. 

Thus, the possibility of existence of molecules 
(trimers) without the ordered structure is proved. This 
result, obviously, can also be considered as the first 
experimental proof of the reality of existence of non-
structured quatarons and, accordingly, of the quataron 
form of the atomic-molecular organization of matter in 
the nanoworld.  

Earlier, our ideas on dynamic structure of pre-
crystallization clusters were based on the general theo-
retical calculations, or on indirect experimental data. In 
confirmation of our ideas we referred to A.Ziveil’s re-
searches [3] who had established presence of transi-
tive state in the process of formation of molecules from 
separate atoms. As a result of special experiments [4] 
carried out for the solution of the problem on formation 
of fullerenes from separate atoms or fragments of 
graphite layers, the assumption on the liquid cluster-
precursor was made. As in these experiments graphite 
layers consisted of carbon 12C, and separate atoms 
from 13C, then at assemblage of fullerenes from frag-
ments 12C the taking place mixing of atoms of carbon 
could not be. 

The idea about dynamism of the structure of pre-
crystallization clusters was first stated by the author more 
than 15 years ago within the new ideas on cluster self-
organization of matter at nanolevel (the quataron con-
cept). Fundamentals of this concept are given in [5, 6]. 

The key element of the quataron concept is the 
existence of a special form of the atomic-molecular 
organization of matter as nano-size clusters of the so-
called “hidden” phase that were named quatarons. 
These clusters are not particles of a new (crystal) 
phase and were interpreted as pre-crystallization (pre-
nucleation) formations.  

It was shown that transformation of quatarons 
into crystalline nuclei is possible only at achievement of 
the sizes r≥4δ where δ approximately corresponds to 
diameter of cluster-forming atoms (molecules). Qua-
tarons, despite small binding energy (mainly van der 
Waals bonds) retain their integrity, but represent the 
dynamic structures similar to molecules of 4He3. It is 
interesting that the dynamic structure of pre-nucleation 
clusters is reflected in the name «DOLLOP» (Dynami-
cally Ordered Liquid - Like Oxyonion Polymers) which 
was given to these clusters by the authors of the work 
[7]. Ability to continuous reorganization of structure 
makes the definition of their equilibrium structure or 
prediction of the instant form impossible and sense-
less, though sometimes they try to interpret quatarons 
as regular or semiregular polyhedrons.  As a whole in 
the range of the sizes from δ to 4δ the structure of qua-
tarons, depending on number and type of bonds be-
tween atoms, evolves from almost full lack of structure 
to more or less ordered objects close to 4δ. 

In the process of establishment of chemical 
bonds between the increasing number of atoms qua-
tarons become more and more similar to rigid struc-
tures. The limiting case of such evolution for hollow 
quatarons is their full transformation into fullerenes [8]. 
Quatarons, as a rule, exist in such conditions when 
formation of bonds and their rupture occurs continu-

ously. In rare cases, when inter-atomic bond is very 
strong, as for example, covalent bonds between atoms 
of carbon, there appears a chance of fixing of corre-
sponding rigid structure of  fullerene type. 

The easy change of distances between atoms 
and angles of bonds between them, characteristic of 
quatarons, allows to consider quatarons as the ideal 
building units at growth of crystals. They easily (practi-
cally without kinetic resistance) incorporate in a crystal 
lattice (are reconstructed on growing faces). On this 
basis the modern quataron theory of crystals formation 
[9] is built according to which quatarons are the basic 
building units in growth of crystals. The most probable 
form of reorganization of quatarons on a crystal face is 
the formation of the two-dimensional nuclei providing 
layer-by-layer growth of crystals. Disintegration of 
weakly-bound quatarons on a growing face to separate 
atoms with the subsequent atomic growth of a crystal is 
thus quite probable. 

Thus, we can say that after work [1] discussions 
about spatial structure of quatarons, as well as helium 
trimers, are coming to an end. However the problem on 
the nature of surprising similarity of behaviour of atoms 
in quatarons and helium clusters is still unclear. It is 
especially surprising that absence of structure is not 
the characteristic property of molecules of all inert 
gases. For example, Ne3 represents rigid enough tri-
angle [10]. In this connection there is the assumption of 
the possible superfluidity of quataron nanophase.  

In conclusion we should say that the established 
absence of structure in cluster forms demands leaving 
from the settled tradition of their description as ener-
getically minimized and geometrically optimized (equi-
librium) structures towards the recognition of high en-
ergy state and morphological variability of quatarons, 
existing in nonequilibrium conditions. This in turn de-
mands working out of new theoretical approaches and 
experimental methods with the high spatial-temporal 
resolution for studying not got in “a chemical trap” small 
cluster forms of matter and avoided hit in “symmetrical 
trap” nano-cluster amorphous matter. When and under 
what conditions the atoms manage to avoid hit in these 
"traps" is the fundamental question which still remains 
without the satisfactory answer. 
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ХРОНИКА 

 
I СЪЕЗД ИСТОРИКОВ РЕСПУБЛИКИ КОМИ 

«ИСТОРИЯ И КУЛЬТУРА РОССИЙСКОГО СЕВЕРА В ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОМ,  
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ И ПРОСВЕТИТЕЛЬСКОМ ИЗМЕРЕНИЯХ»  

 (Сыктывкар, 31 марта – 4 апреля 2015 г.) 
 

Институт языка, литературы и истории Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкарский государственный 
университет им. Питирима Сорокина, Министерство образования Республики Коми, Северная секция 
Научного совета по исторической демографии и исторической географии РАН, Общество изучения 
Коми края при поддержке Главы Республики Коми и Государственного Совета  Республики Коми 
провели в Сыктывкаре с 31 марта по 4 апреля I съезд историков Республики Коми «История и куль-
тура Российского Севера в исследовательском, образовательном и просветительском измерениях».  

Проведение съезда было приурочено к 45-летию ИЯЛИ Коми НЦ УрО РАН и Году патриотизма 
в Республике Коми. Такой масштабный форум, объединивший ученых, преподавателей вузов, учите-
лей, краеведов, музейных и библиотечных работников, общественных деятелей, студентов и школь-
ников, интересующихся историей и гуманитарными исследованиями,  впервые прошел в Республике 
Коми. На съезд было подано более 200 заявок. География участников съезда: Сыктывкар, Москва, 
Пермь, Нарьян-Мар, Киров, Воронеж, Новосибирск, Муром, Ижевск, Ростов-на-Дону, Ухта, Минск 
(Белоруссия), София (Болгария).  

Открытие съезда прошло 1 апреля в Государственном Совете Республики Коми. Работу съезда 
открыл И.Л. Жеребцов, директор ИЯЛИ Коми НЦ УрО РАН. С приветственным словом к участни-
кам обратился председатель Государственного Совета Республики Коми И.В. Ковзель. С поздравле-
ниями в адрес института и его сотрудников выступили:  зам. председателя Правительства Т.Н. Нико-
лаева, которая поздравила присутствующих с юбилеем ИЯЛИ от имени Главы и Правительства Рес-
публики Коми, министр национальной политики Республики Коми Г.И. Габушева, министр культу-
ры А.С. Прокудина, руководитель архивного агентства республики Е.М. Перминова, председатель 
духовного управления мусульман Республики Коми В. Гаязов. Всеми был отмечен весомый вклад 
сотрудников института в развитие  региона и исторической науки в целом. 

Ректоры трех республиканских вузов – Сыктывкарского лесного института В.В. Жиделева, Ко-
ми республиканской академии государственной службы и управления Н.А.Нестерова, Сыктывкарско-
го государственного университета им. Питирима Сорокина М.Д. Истиховская подчеркнули огромную 
роль института в становлении и развитии гуманитарного образования.  

Сотрудникам института были вручены награды, грамоты и благодарности от государственных 
органов, министерств и ведомств. 

На пленарном заседании сотрудниками ИЯЛИ Коми НЦ УрО РАН А.А. Поповым, Э.А. Са-
вельевой и В.Э. Шараповым были сделаны доклады, представлявшие общие направления развития 
исторических, археологических и этнографических исследований на сегодняшнем этапе. Ректор СГУ 
М.Д. Истиховская ознакомила слушателей с актуальными проблемами современного исторического 
образования. Также на пленарном заседании Д.А.Несанелисом, генеральным директором  ООО «Фонд 
“Региональная политика”», был представлен доклад об изучении истории развития нефтегазовой про-
мышленности в Тимано-Печорском регионе.  

В рамках I съезда историков было проведено 14 научно-организационных мероприятий (конфе-
ренций, симпозиумов и круглых столов). Мероприятия прошли на площадках ИЯЛИ Коми НЦ УрО 
РАН,  СГУ им. П. Сорокина, Национального музея Республики Коми, Коми республиканской акаде-
мии государственной службы и управления.  

В течение двух дней работал симпозиум «Коми край в военной истории России. К 70-летию 
Победы в Великой Отечественной войне». Основное внимание докладчиков было уделено истории 
Коми АССР, как тылового региона в годы Великой Отечественной войны. Рассматривались вопросы 
повседневной жизни населения, демографические проблемы, история учреждений, развитие авиации 
и ударнического движения в годы войны. Также были представлены вопросы военной истории XIX в. 
и исследования Первой мировой войны.  

Всероссийский симпозиум «Древняя и средневековая история Севера: синтез источников 
(по данным археологии, лингвистики, антропологии, естественнонаучных дисциплин)», про-
шедший в рамках съезда, объединил ученых из Сыктывкара и Перми. На симпозиуме были обсужде-
ны новейшие исследования по археологии европейского Северо-Востока, изучение керамических ком-
плексов и погребальных комплексов в Прикамье, добыча и использование металла на Урале и По-
волжье в V–XVIII вв., деревянные  надмогильные  конструкции  курганных  могильников бассейна 
р. Вычегда. 

В рамках Всероссийского симпозиума «Социально-экономическая, политическая и социокуль-
турная история российских северных территорий» был обсужден широкий спектр вопросов, пред-
ставленных в докладах исследователями  из  Сыктывкара, Ухты, Кирова и Воронежа  по  культурному,  
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правовому, экономическому развитию северных регионов в XIX–XX вв., были также рассмотрены 
проблемы развития образовательных и государственных учреждений. 

В работе симпозиума «Краеведение и гуманитарные исследования на европейском Севере 
России» участвовали краеведы, сотрудники музеев, библиотек, ученые, учащиеся школ и гимназий, 
педагоги. Активное участие в симпозиуме принимала группа учащихся Гимназии искусств при Главе 
РК им. Ю.А. Спиридонова и Центра детского творчества Эжвинского района г.Сыктывкара. Боль-
шинство докладов отражало работу, которая ведется в школах и центрах дополнительного образова-
ния по уточнению сведений об участниках Великой Отечественной войны, сбору воспоминаний и пер-
воисточников, составляющих семейные реликвии (фотографии, письма с фронта, похоронки и т.д.) 
Студенты и школьники также принимали участие в Молодежной секции, где обсуждались разнопла-
новые аспекты  истории Республики Коми.  

  В докладах участников симпозиума «История коми литературы», где выступили ученые-
литературоведы,  нашли отражение значимые аспекты истории и поэтики коми литературы. В рам-
ках Всероссийского симпозиума с международным участием «Источниковедение и историогра-
фия истории и культуры Российского Севера» были рассмотрены проблемы  формирования и пуб-
ликации комплексов источников. Также в рамках съезда провели работу Всероссийский симпозиум с 
международным участием «Россия и Болгария: история и современность», Всероссийский сим-
позиум «Формирование этнокультурного и культурно-исторического пространства Республики 
Коми» и Всероссийская научная конференция студентов и аспирантов «Проблемы истории ма-
териальной и духовной культуры народов России».  

Большой интерес у участников и слушателей вызвали круглые столы. Эта форма оказалась 
крайне востребована широким кругом лиц, интересующихся гуманитарными современными исследо-
ваниями. Круглый стол «Актуальные проблемы собирания и публикации фольклорных мате-
риалов» был посвящен обсуждению актуальных вопросов современной фольклористики, собиранию, 
систематизации, архивации и публикации фольклорных материалов. В рамках круглого стола со-
стоялась презентация книги «Актуальные проблемы собирания и публикации фольклорных материа-
лов», изданной к 100-летию со дня публикации первого в Коми крае сборника фольклорных мате-
риалов. Доклады, озвученные на круглом столе «Культура языка и современное терминообразо-
вание в коми языке», содержали информацию о современном состоянии коми языка, затрагивали 
проблемы нормирования, соблюдения орфографических и орфоэпических правил, популяризации ко-
ми языка. 

На базе СГУ им. П.Сорокина было проведено два круглых стола, на которых присутствовали 
ученые, преподаватели высших учебных заведений и колледжей, учителя школ, студенты, общест-
венные деятели, представители духовенства. На круглом столе «История как фактор националь-
ной безопасности» обсуждались вопросы интерпретации и фальсификации истории. В ходе активной 
дискуссии были высказаны различные точки зрения. В целом признано, что общую озабоченность 
вызывают у исторического сообщества сокращение часов преподавания истории в школе и вузах, 
низкое качество школьных учебников, падение интереса к истории в обществе, попытки переоценки 
итогов Второй мировой войны. Общий итог, к которому пришли участники, состоял в том, что по-
добные встречи отвечают вызовам времени и их необходимо продолжать на регулярной основе. 

Широкая дискуссия также состоялась в рамках круглого стола «Общенациональная и регио-
нальная история в образовательных курсах школ, ссузов и вузов». В работе круглого стола при-
няло участие около 60 чел. На круглом столе были рассмотрены вопросы историко-культурного стан-
дарта преподавания отечественной истории, линейной и концентрической систем преподавания исто-
рии, преподавания региональной истории. Учителя  и преподаватели настаивали на том, что необхо-
димо ввести в обязательном порядке преподавание региональной истории, для этого следует разрабо-
тать вариативные учебные планы с включением предметов «История и культура Республики Коми», 
«География Республики Коми», также необходимо разработать учебник по дисциплине «История и 
культура Республики Коми». Присутствующие отметили потребность в регулярных обсуждениях ак-
туальных педагогических проблем в формате круглых столов, с участием не только педагогов и пре-
подавателей, но и представителей общественности и ученых.  

На заключительном пленарном заседании были заслушаны отчеты руководителей симпозиу-
мов, конференций и круглых столов, намечены перспективы будущих съездов и принята резолюция о 
создании Коми регионального отделения Российского исторического общества.  

Завершилась работа съезда 4 апреля  «Днем историка» в Сыктывкарском государственном уни-
верситете. 

 
Ответственный секретарь Оргкомитета съезда,  
зав. сектором историко-демографических  
и историко-географических  исследований  
Российского Севера  
ИЯЛИ Коми НЦ УрО РАН, к.и.н.                                                                  Н.М. Игнатова  
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ЮБИЛЕИ 

29 апреля отметила 
свой юбилей известный ко-
ми ученый-лингвист, авто-
ритетный специалист в об-
ласти коми лексикогра-
фии, кандидат филологи-
ческих наук, заслуженный 
деятель науки Республики 
Коми, лауреат Государст-
венной премии Республи-
ки Коми, почетный зару-
бежный член финно-угор-
ского общества Финляндии 

Люция Михайловна Безносикова.  
Она автор более 140 научных работ, опуб-

ликованных в России, Эстонии, Венгрии, Фин-
ляндии. Люция Михайловна является одним из 
авторов статей по коми языку в энциклопедиче-
ских изданиях «Коми язык» (1998), «Республи-
ка Коми» (1997, 1999, 2000), «Историко-куль-
турный атлас Республики Коми» (1997). 

Безносикова Люция Михайловна родилась 
29 апреля 1940 г. в с. Важгорт Удорского р-на. В 
1956 г. семья переехала в Сыктывкар. После 
окончания средней школы №1 г. Сыктывкара в 
1958 г. поступила в Коми государственный педа-
гогический институт на историко-филологичес-
кий факультет. Закончив его в 1963 г., девять 
лет успешно работала журналистом в республи-
канской газете «Югыд туй», является членом 
Союза журналистов России. 

В 1972 г. Люция Михайловна перешла на 
работу в ИЯЛИ на должность младшего научного 
сотрудника и в том же году поступила в очную 
аспирантуру Коми филиала АН СССР с прико-
мандированием в аспирантуру Института языко-
знания АН СССР (г. Москва). Во время учебы в 
аспирантуре ей посчастливилось общаться с ве-
дущими учеными страны, крупнейшими специа-
листами в области финно-угорского и общего 
языкознания академиком Б.А.Серебренниковым, 
профессорами В.И.Лыткиным, К.Е.Майтинской, 
А.П.Феоктистовым и др.  

1978 г. в Тартуском госуниверситете (Эсто-
ния) Люция Михайловна успешно защитила кан-
дидатскую диссертацию «Роль диалектной лек-
сики в формировании словарного состава коми 
литературного языка», выполненную под руко-
водством видного коми лингвиста Е.С.Гуляева. 
Это первая научная монографическая работа по-
служила индикатором ее дальнейшей исследова-
тельской деятельности, сформировала сферу на-
учных интересов. Более 40 лет проработала Лю-
ция Михайловна в отделе языка ИЯЛИ Коми 
научного центра, став одним из ведущих специа-
листов в области коми лексикологии, диалекто-
логии, истории коми литературного языка. 

Но более всего она известна среди финно-
угроведов как высококвалифицированный лекси- 

колог и лексикограф, талантливый исследователь 
лексического богатства коми языка. Л.М.Безно-
сиковой достаточно подробно описаны основные 
категории коми лексики, разработаны принципы 
передачи ее в словарях различного типа. Под 
руководством Люции Михайловны группой еди-
номышленников и при непосредственном ее уча-
стии увидела свет целая серия новых для коми 
языкознания лингвистических словарей, отра-
жающих лексику коми языка с различных точек 
зрения: «Словарь антонимов коми языка» 
(1992), «Словарь омонимов коми языка» (1993), 
«Словарь эпитетов коми языка» (1994), «Школь-
ный этимологический словарь коми языка» 
(1996), «Словарь синонимов коми языка» (2002). 
Итогом многолетней трудоемкой работы стали 
самые полные на сегодняшний день «Коми-рус-
ский словарь», содержащий свыше 31 тыс. слов, 
и «Русско-коми словарь» − свыше 52 тыс. слов. 
На их основе были составлены несколько раз 
переизданные коми-русский и русско-коми сло-
вари, и используемые, главным образом, в 
школьном обучении. 

Словари, выполненные под руководством 
Л.М.Безносиковой, восполнили существенный про-
бел в коми лексикографии, стали образцом для 
создания аналогичных работ по другим финно-
угорским языкам России.  

В течение многих лет Л.М. Безносикова ис-
следовала проблему взаимодействия живого раз-
говорного и литературного языков, участия диа-
лектного компонента в формировании лексиче-
ского фонда коми литературного языка. На ос-
нове эмпирических данных она впервые диффе-
ренцировала роль диалектной лексики в разви-
тии и обогащении словарного состава коми лите-
ратурного языка, огромное значение творческого 
потенциала коми писателей в расширении и ин-
тенсификации богатств живой народной речи. 
Особенно это актуально сегодня, когда языковая 
коммуникация переживает переходный период и 
наблюдается снижение языковой культуры лич-
ности, неуважительное отношение к родному 
языку, нарушение норм и искажение стиля. Эти 
исследования обобщены в работах «Роль писате-
лей в обогащении лексики коми литературного 
языка» (1976), «Роль диалектной лексики в фор-
мировании словарного состава коми литератур-
ного языка» (1985), а также в коллективном изда-
нии «Современный коми язык. Лексикология» 
(1985), монографии «Удорский диалект коми язы-
ка» (1990; соавтор В.А.Сорвачева), входящей в 
серию фундаментальных исследований коми диа-
лектов.  

Люция Михайловна – активный участник 
и организатор трех Международных  конгрессов 
финно-угроведов: IV – 1985 г. (Сыктывкар), VII – 
1990 г. (Дебрецен, Венгрия), VIII – 1995 г. (Ювяс-
кюля, Финляндия). 

 
ЛЮЦИЯ МИХАЙЛОВНА БЕЗНОСИКОВА 
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Научная деятельность юбиляра получила 
международное признание. С 2004 г. она являет-
ся зарубежным членом Финно-угорского общест-
ва (Хельсинки).  

Труды Л.М. Безносиковой внесли сущест-
венный вклад в исследование коми языка, реше-
ние ряда практических задач строительства и 
дальнейшего совершенствования коми литера-
турного языка. Они высоко оценены обществен-
ностью республики, ведущими финно-угроведами 
в нашей стране и за рубежом, отмечены прави-
тельственными  наградами.  Люция  Михайловна  
награждена Почетными грамотами Президиума 
Верховного Совета (1968) и Совета министров 
Коми АССР (1971), Коми  обкома профсоюзов ра-  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ботников просвещения, высшей школы и науч-
ных учреждений (1985), Президиума Коми фи-
лиала АН СССР (1985), Министерства по делам 
национальностей Республики Коми (1997), Пре-
зидиума РАН (2010); удостоена почетного звания 
«Заслуженный деятель науки Республики Коми» 
(1994). Она является трехкратным лауреатом 
Государственной премии РК в области науки 
(1998, 2001, 2003), премии Правительства Рес-
публики Коми им. П. Сорокина (2004).  

Друзья и коллеги сердечно поздравляют 
Люцию Михайловну с юбилеем, желают ей доб-
рого здоровья, успехов, позитивных эмоций. 
Кузь нэм да бур шуд! 
 

редколлегия 
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ 
журнала «Известия Коми НЦ УрО РАН» 

 
Журнал публикует научно-аналитические обзоры (объем до 1,5 печ.л.), оригинальные статьи 

(до 0,8 печ.л) и краткие сообщения (до 0,3 печ.л.) теоретического и экспериментального характера по 
проблемам естественных, технических, общественных и гуманитарных наук, в том числе региональ-
ной направленности. Статьи должны отражать результаты законченных и методически правильно 
выполненных работ. К публикации также принимаются комментарии к ранее опубликованным рабо-
там, информация о научных конференциях, рецензии на книги, хроника событий научной жизни.  

Направляя статью в наш журнал, Вы соглашаетесь с нашим Положением о публикационной 
этике журнала (на сайте журнала). Решение о публикации принимается редакционной коллегией 
журнала после рецензирования, учитывая новизну, научную значимость и актуальность представлен-
ных материалов. Статьи, отклоненные редакционной коллегией, повторно не рассматриваются. 

Общие требования к оформлению рукописей 

Статьи должны сопровождаться направлением научного учреждения, где была выполнена рабо-
та. В необходимых случаях должно быть приложено экспертное заключение. Организация, направ-
ляющая статью, как и автор(ы), несет ответственность за её научное содержание, достоверность и 
оригинальность приводимых данных. Изложение материала статьи  должно быть ясным, лаконич-
ным и последовательным. Статья должна быть подписана всеми авторами (автором) с указанием 
(полностью) фамилии, имени, отчества, домашнего адреса, места работы, служебного и сотового те-
лефонов и e-mail. 

В редакцию подается рукопись статьи в двух экземплярах – на бумаге и на диске в редакторе 
WinWord под Windows. Математические статьи могут подаваться в редакторе TEX. Электронная и 
бумажная версии статьи должны быть идентичны. Электронный вариант рукописи может быть при-
слан по электронной почте на адрес редакционной коллегии: journal@presidium.komisc.ru. Текст 
должен быть набран на компьютере (шрифт Times New Roman, кегль 14) в одну колонку через 1,5 
интервала на бумаге форматом А4. По всей статье шрифт должен быть одинаковым. Поля страниц 
оригинала должны быть не менее: левое – 25 мм, верхнее – 20 мм, правое – 10 мм, нижнее – 25 мм. 
Количество иллюстраций (таблицы, рисунки, фото) в статье не должно превышать 5–7 шт., количе-
ство иллюстраций в кратких сообщениях – 2–3 шт. 

Первая страница рукописи оформляется следующим образом: в начале статьи указывается ин-
декс Универсальной десятичной классификации (УДК); затем прописными буквами печатается на-
звание статьи, которое должно быть максимально кратким (информированным) и не содержать со-
кращений; далее следуют инициалы и фамилии авторов. Отдельной строкой дается название учреж-
дения и города (для иностранных авторов – также страны). Ниже печатается электронный адрес для 
переписки. При наличии авторов из нескольких организаций необходимо арабскими цифрами ука-
зать их принадлежность. Через один полуторный интервал следует краткая аннотация (8–10 строк), в 
которой сжато и ясно описываются основные результаты работы. После аннотации через полуторный 
интервал приводятся ключевые слова (не более 6–8). Далее идут инициалы и фамилии авторов, на-
звание статьи, аннотация и ключевые слова на английском языке. Английская аннотация объемом 
(до 2000 п.з. или 1 м.с.) для читателей, не владеющих русским языком, должна стать независимым 
источником информации (пересказом статьи). В тех случаях, когда текст статьи поделен на разделы, 
автор может подобным образом разделить и текст аннотации. Редколлегия проверяет качество анг-
лийского текста и в одностороннем порядке вносит необходимые правки. Во избежание разночтений 
автор в отдельном файле представляет русский текст, по которому был произведен перевод расши-
ренной аннотации. 

Текст статьи состоит, как правило, из введения, основного текста, заключения (резюме) и спи-
ска литературы. В статье, описывающей результаты экспериментальных исследований, рекомендует-
ся выделить разделы: «Материал и методы», «Результаты и обсуждение». Отдельно прилагаются 
подрисуночные подписи.  

Во введении в максимально лаконичной форме должны быть изложены цель, существо и но-
визна рассматриваемой задачи с обязательным кратким анализом данных наиболее важных и близ-
ких по смыслу работ других авторов. Однако введение не должно быть обзором литературы. В разде-
ле «Материал и методы» должны быть четко и кратко описаны методы и объекты исследования. 
Единицы измерения следует приводить в Международной системе единиц (СИ). Подробно описывают-
ся только оригинальные методы исследования, в других случаях указывают только суть метода и да-
ют обязательно ссылку на источник заимствования, а в случае модификации – указывают, в чем кон-
кретно она заключается. 

При первом упоминании терминов, неоднократно используемых в статье (однако не в заголовке 
статьи и не в аннотации), необходимо давать их полное наименование, и сокращение в скобках, в 
последующем применяя только сокращение.  Сокращение проводить по ключевым буквам слов в рус-
ском написании. Все используемые, включая общепринятые, аббревиатуры должны быть расшифро-
ваны при первом упоминании. Все названия видов флоры и фауны при первом упоминании в тексте 
обязательно даются на латыни с указанием авторов.  
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В разделе «Результаты и обсуждение» полученные данные приводят либо в табличной форме, 
либо на рисунках, без дублирования одной формы другой, и краткого описания результатов с обсуж-
дением в сопоставлении с данными литературы. 

Таблицы должны быть составлены в соответствии с принятым стандартом, без включения в них 
легко вычисляемых величин. Все результаты измерений должны быть обработаны и оценены с при-
менением методов вариационной статистики. Таблицы нумеруются по мере упоминания в статье, ка-
ждой дается тематический заголовок и размещаются на отдельной странице. Таблицы призваны ил-
люстрировать текстовый материал, поэтому описывать их содержание в тексте не следует. Ширина 
таблицы должна быть либо 90 мм (на одну колонку), либо 185 мм (на две колонки). Текст в таблице 
набирается шрифтом Times New Roman, кегль 9–10, через два интервала. Сокращение слов в шапке 
таблиц не допускается. Пустые графы в таблицах не допускаются. Они должны быть заменены ус-
ловными знаками, которые объясняются в примечании. Единицы измерения даются через запятую, а 
не в скобках: масса, г. Если таблица в статье одна, то ее порядковый номер не ставится и слово 
«Таблица» не пишется.  

Рисунки представляются пригодными для непосредственного воспроизведения, пояснения к 
ним выносятся в подрисуночные подписи (за исключением кратких цифровых или буквенных обо-
значений), отдельные фрагменты обозначаются арабскими цифрами или буквами русского алфавита, 
которые расшифровываются в подрисуночных подписях. На рисунках, выполненных на компьютере, 
линии должны быть яркими (4-5 pix).  

Ширина рисунков должна быть либо 90 мм, либо 185 мм, а высота – не более 240 мм. Шрифт 
буквенных и цифровых обозначений на рисунках – Times New Roman, кегль 9–10. На рисунках сле-
дует использовать разные типы штриховок с размером шага, допускающим уменьшение, а не отте-
ночные заливки серого и черного цветов. Каждый рисунок должен быть выполнен на отдельной стра-
нице. На обратной стороне рисунка простым карандашом или ручкой указывается фамилия первого 
автора статьи и номер рисунка.  

Карты должны быть выполнены на географической основе ГУГК (контурные или бланковые 
карты). Транскрипция географических названий должна соответствовать атласу последнего года из-
дания.  

Математические символы, которые набираются прямым, а не курсивным шрифтом, типа log, 
lim, max, min, sin, tg, Ri, Im, числа Релея (Re), Россби (Ro), Кибеля (Ki) и другие, а также химиче-
ские символы отмечаются снизу квадратной скобкой. Необходимо также дать расшифровку всех ис-
пользуемых в статье параметров, включая подстрочные и надстрочные индексы, а также всех аббре-
виатур (условные сокращения слов). Следует соблюдать единообразие терминов. Нумерация формул 
(только тех, на которые есть ссылка в тексте) дается в круглых скобках с правой стороны арабскими 
цифрами. 

В тексте цитированную литературу необходимо приводить только цифрами в квадратных 
скобках. Список литературы должен быть представлен на отдельной странице и составлен в порядке 
упоминания источников в тексте в соответствии с примером (см. ниже). Ссылки на неопубликован-
ные работы не допускаются. 

После Списка литературы размещается References – Пристатейный список литературы в транс-
лите (на латинице) и в квадратных скобках перевод названия статьи и журнала на английский язык. 
References повторяет в полном объеме, с той же нумерацией Список литературы на русском языке, 
независимо от того, имеются ли в нем иностранные источники. Если в списке есть ссылки на ино-
странные публикации, они полностью повторяются как в Списке литературы, так и в References.  

 
Список литературы и References оформляется по нижеприведенным примерам (следует обратить 

особое внимание на знаки препинания): 
 

Список литературы: 
1. Иванов И.И. Название статьи // Название журнала. 2005. Т.41. № 4. С. 18–26. 
2. Петров П.П. Название книги. М.: Наука, 2007. Общее число страниц в книге (например, 180 с.) 
или конкретная страница (например, С. 75). 
3. Казаков К.К. Название диссертации: Дис. канд. биол. наук. М.: Название института, 2002. 164 с.  

 
References: 

1. Ivanov I.I. Nazvanie stat'i [Article title] // Nazvanie zhurnala [Journal title]. 2005. T.41. № 4. S. 18–
26. 
2. Petrov P.P. Nazvanie knigi [Book title]. M.: Nauka, 2007. Общее число страниц в книге (например, 
180 s.) или конкретная страница (например, S. 75.). 
3. Kazakov K.K. Nazvanie dissertatsii [Dissertation title]: Dis. kand. biol. nauk. M.: Nazvanie instituta, 
2002. 164 s.  

При наличии большого количества авторов в списке литературы указываются все.  
 
Для транслитерации списка литературы удобно использовать интернет-ресурс http://translit.ru/ 
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При несоблюдении этих перечисленных правил статья не рассматривается редакционной кол-
легией, а возвращается авторам на доработку. 

 
Все статьи проходят рецензирование и в случае необходимости возвращаются авторам на дора-

ботку. Рецензирование статьи закрытое. Возможно повторное и параллельное рецензирование. Ре-
дакционная коллегия оставляет за собой право редактирования статьи. Статьи публикуются в поряд-
ке очередности, но при этом учитывается их тематика и актуальность. Редакционная коллегия со-
храняет первоначальную дату поступления статьи, а, следовательно, и очередность публикации, при 
условии возвращения ее в редакционную коллегию не позднее, чем через 1 месяц. Корректуру при-
нятой в печать статьи редакционная коллегия иногородним авторам рассылает по e-mail. Автор в те-
чение 5–7 дней должен вернуть ее в редакционную коллегию или передать правку по указанному те-
лефону или электронному адресу (e-mail) редакционной коллегии. В случае отклонения материала 
рукописи, приложения и диски не возвращаются. 

Требования к электронной версии статьи 

При подготовке материалов для журнала с использованием компьютера рекомендуются сле-
дующие программы и форматы файлов. 

Текстовые редакторы: Microsoft Word for Windows. Текст статьи набирается с соблюдение сле-
дующих правил: 

- набирать текст без принудительных переносов; 
- разрядки слов не допускаются; 
- уравнения, схемы, таблицы, рисунки и ссылки на литературу нумеруются в порядке их упо-

минания в тексте; нумеровать следует лишь те формулы и уравнения, на которые даются ссылки в 
тексте; 

- в числовых значениях десятичные разряды отделяются запятой; 
- вставка символов Symbol. 
Графические материалы: Растровые рисунки должны сохраняться только в формате TIFF c 

разрешением 300 dpi (точек на дюйм) для фотографий и не менее 600 dpi (точек на дюйм) для ос-
тальных рисунков (черно-белый). Использование других форматов нежелательно. 

Векторные рисунки (не диаграммы) должны предоставляться в формате программы, в которой 
они созданы: CorelDraw. Adobe Illustrator. Если использованная программа не является распростра-
ненной, необходимо сохранить файлы рисунков в формате Enhanced Windows Metafile (EMF) или 
Windows Metafile (WMF). 

Диаграммы: Рекомендуется использовать Microsoft Excel, Origin для Windows (до версии 6.0). 
Не рекомендуется пользоваться при работе программой Microsoft Graph и программами Paint 

из Windows 95, Microsoft Draw.  
 
Рукописи статей только простым письмом направлять по адресу: 
Ответственному секретарю редакционной коллегии 
журнала «Известия Коми НЦ УрО РАН»  
Надежде Валериановне Ладановой 
167982, г. Сыктывкар, ул. Коммунистическая, д. 24, 
Президиум Коми НЦ УрО РАН, каб. 209 
Тел. (8212) 24-47-79, факс (8212) 24-17-46 
E-mail: journal@presidium.komisc.ru.   
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