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ÔÈÇÈÊÎ-ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÍÀÓÊÈ
УДК 548.732

ÄÈÔÐÀÊÖÈß ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÈÕ ËÓ×ÅÉ Â ÊÐÈÑÒÀËËÅ ÒÐÀÏÅÖÅ-
ÈÄÀËÜÍÎÃÎ ÑÅ×ÅÍÈß

Â.È. ÏÓÍÅÃÎÂ, Ñ.È. ÊÎËÎÑÎÂ

Îòäåë ìàòåìàòèêè, Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Ñûêòûâêàð
vpunegov@dm.komisc.ru, kolos@dm.komisc.ru

Â ðàìêàõ ðåêóððåíòíûõ ñîîòíîøåíèé ðàññìîòðåíà äèíàìè÷åñêàÿ äèôðàêöèÿ
ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé â ëàòåðàëüíîì êðèñòàëëå òðàïåöåèäàëüíîãî ñå÷åíèÿ. Íà
îñíîâå ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå óãëîâîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðåíòãåíîâñêîãî ðàññåÿíèÿ. Âûïîëíåí ñðàâíèòåëü-
íûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ äèíàìè÷åñêîé äèôðàêöèè è êèíåìàòè÷åñêîãî ïðèáëè-
æåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ êðèñòàëëîâ ìàëûõ ðàçìåðîâ ðåçóëüòàòû äèíàìè÷å-
ñêîé è êèíåìàòè÷åñêîé äèôðàêöèè ñîâïàäàþò. Äëÿ êðèñòàëëîâ áîëüøèõ ðàçìå-
ðîâ èìååòñÿ çàìåòíîå ðàçëè÷èå â óãëîâîì ðàñïðåäåëåíèè èíòåíñèâíîñòåé ðàññå-
ÿíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèíàìè÷åñêàÿ äèôðàêöèÿ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé, ëàòåðàëüíûé
êðèñòàëë ñ òðàïåöåèäàëüíûì ñå÷åíèåì, êèíåìàòè÷åñêîå ïðèáëèæåíèå, êðèâàÿ
äèôðàêöèîííîãî îòðàæåíèÿ, êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿíèÿ â
îáðàòíîì ïðîñòðàíñòâå

V.I. PUNEGOV, S.I. KOLOSOV. X-RAY DIFFRACTION IN A CRYSTAL
WITH TRAPEZOIDAL CROSS SECTION

Within the framework of recurrence relations the dynamical X-ray diffraction in
the lateral crystal with trapezoidal cross section is considered. The boundary con-
ditions of the considered problem are described in detail. It is shown that in the
recurrence relations, when the crystalline media is absent, we are also to take into
account the phase change in transmitted and reflected X-ray waves. Using the
obtained solution, we performed a numerical simulation of the angular distribu-
tion of the X-ray scattering intensity. Rocking curves and reciprocal space maps
(RSMs) from trapezoidal crystals of different lateral width were calculated. The
relative analysis of dynamical and kinematical diffraction was made. It is shown
that for the trapezoidal crystals with small lateral sizes the results of kinematical
and dynamical diffraction are the same. The contours of equal intensity on RSMs
become narrower with increasing of lateral crystal width. The directions of the
inclined stripes on kinematical and dynamical RSMs are associated with the tilt
angles of the trapezoidal crystal sides relative to the lower base of the trapezoid.
For large lateral size crystals the rocking curve profile matches with the shape of
the reflection Darwin curve.

Keywords: dynamical X-ray diffraction, lateral crystal with trapezoidal cross-sec-
tion, kinematical approximation, rocking curve, reciprocal space map

Введение

Достижения методов литографии и селектив-
ного эпитаксиального роста кристаллов позволя-
ют создавать разнообразные по форме латерально
ограниченные структуры. Такие кристаллические си-
стемы используются для сверхбыстрых транзисто-
ров, полупроводниковых лазеров и детекторов. Из-
вестно, что в планарных кристаллических слоях воз-
никают упругие деформации в стыкующихся мате-
риалах, которые часто сопровождаются генерацией
дислокаций, изгибом пластин и трещинами. Совсем
недавно появились новые уникальные возможно-

сти создания латеральных структур. В работах [1,2]
предложено устранить эти недостатки быстрой, низ-
котемпературной эпитаксией кристаллов германия и
SiGe с использованием микронных по высоте колонн,
выгравированных на Si (001) подложках. Такой метод
3D гетероэпитаксии позволяет заменить непрерыв-
ные пленки латерально ограниченными бездефект-
ными кристаллами микронных размеров.

Как и в случае планарных систем, структур-
ное совершенство 3D кристаллов может быть ис-
следовано методом высокоразрешающей рентгенов-
ской дифракции. Таким образом, в настоящее время
становятся весьма актуальными расчеты рентгенов-
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ской дифракции от латерально ограниченных кри-
сталлических структур. В кинематическом приближе-
нии теории дифракции в кристаллах трапецеидаль-
ного сечения со структурными дефектами и упруги-
ми деформациями разработаны в [3–6]. В работе [7]
предложен алгоритм расчета дифракции рентгенов-
ских лучей от многослойных латеральных кристалли-
ческих структур произвольного композиционного со-
става и формы.

В силу того, что 3D-кристаллы могут иметь
микронные размеры, как правило, превышающие
длину первичной экстинкции, то возникают сомне-
ния о правомочности применения кинематического
приближения. На основе уравнений Такаги разрабо-
таны методы расчета динамической дифракции от
кристалла прямоугольного сечения [8]. Показано, что
для узкого кристалла толщиной, существенно пре-
вышающей длину экстинкции, кривые дифракцион-
ного отражения (КДО), рассчитанные по формулам
динамической дифракции, практически совпадают с
КДО кинематического приближения. Позже для опи-
сания динамической рентгеновской дифракции в ла-
терально ограниченном кристалле разработан под-
ход, базирующийся на рекуррентных соотношени-
ях [9,10]. В отличие от хорошо известных одномер-
ных рекуррентных формул Дарвина [11], новые ре-
куррентные соотношения [9,10] относятся к задачам
двумерной рентгеновской дифракции и позволяют
рассчитывать карты распределения интенсивности
рассеяния вблизи узла обратной решетки.

Цель данной работы— рассмотрение динами-
ческой дифракции рентгеновских лучей в кристалле
трапецеидального сечения на основе рекуррентных
соотношений [9,10], а также в сравнении полученных
результатов с кинематическим приближением [3–6].

Динамическая дифракция в кристалле
трапецеидального сечения

Сначала сделаем несколько предварительных
замечаний. Пусть d — межплоскостное расстояние
отражающих атомных плоскостей, для которых вы-
полняется известный закон 2d sin θB = λ, где θB —
угол Брэгга, λ— длина волны падающего рентгенов-
ского излучения. В работе [9,10] для описания ди-
фракции на кристалле прямоугольного сечения ис-
пользована модель Дарвина [11] с коэффициента-
ми отражения и пропускания одной атомной плоско-
стью, бесконечной в латеральном направлении, по-
этому такая модель для латерально ограниченных
структур в какой-то степени является приближенной.

Дифракция рентгеновских лучей в континуаль-
ной среде зависит от Фурье-коэффициентов поляри-
зуемости χg = −r0λ

2Fg/(πVc), где Fg — структур-
ныйфактор,λ—длина волны падающего излучения,
Vc — объем элементарной ячейки, r0 = e2/(mc2)—
классический радиус электрона, e,m— заряд и мас-
са электрона. Динамические коэффициенты a0,h =
πχ0,h/(λ sin θB) в уравнениях Такаги характеризу-
ют взаимодействие рентгеновских полей в латераль-
но бесконечном кристалле единичной толщины, при
этом амплитуды пропускания (рассеяния вперед) r0
и отражения rh от одной атомной плоскости в мо-

дели Дарвина связаны с этими коэффициентами как
r0,h = a0,hd. Это означает, что в модели Дарвина вся
электронная плотность континуальной среды, заклю-
ченная между соседними атомными плоскостями, со-
средоточена в бесконечно тонкой атомной плоско-
сти.

Рис. 1. Схематическое изображение кристалла трапеце-
идального сечения.
Fig. 1 Schematic representation of a trapezoidal cross-section
crystal.

Рассмотрим для простоты симметричную ди-
фракцию σ-поляризованного излучения на совер-
шенном кристалле трапецеидального сечения (КТС)
толщиной lz, верхним основанием b, нижним основа-
нием a + b + c (рис. 1). При определенных измене-
ниях параметров трапеция трансформируется в се-
чение прямоугольной (a = c = 0) или треугольной
(b = 0) формы, а также в сечение в виде параллело-
грамма (a = −c). Пусть Nz — число атомных плос-
костей в кристалле, вдоль a укладывается ma раз-
биений∆x, вдоль b—mb и вдоль c—mc таких раз-
биений. Полное число разбиений вдоль оси x равно
Mx = ma+mb+mc. ПустьTm

n —значение амплиту-
ды проходящей волны непосредственно перед узлом
(m;n), Sm

n — соответствующее значение амплитуды
отраженной волны. С учетом динамического рассея-
ния для отраженных S и проходящих T волн можно
записать следующие рекуррентные соотношения [9]:

Tm
n+1 = t Tm−1

n + r̄ Sm−1
n ,

Sm
n = t̄ Sm−1

n+1 + r Tm−1
n+1 ,

(1)

где t = t̄ = (1 + r0) exp(iφd), r̄ = rh̄ exp(iφd), r =
rh exp(iφd), rg ≈ −iχgπd/(λ sin θB) (g = 0, h, h̄),
φd = i2πd/(λ sin θB).

Рекуррентные соотношения (1) определяют
структуру динамического взаимодействия проходя-
щих и отраженных рентгеновских волн. Для описания
дифракции в кристалле заданной формы необходи-
мо исходить из граничных условий.

Пусть на кристалл падает рентгеновский пучок
под углом θ1 = θB + ∆θ1 к отражающим атомным
плоскостям. При прохождении рентгеновских лучей,
как в вакууме, так и в объеме кристалла происходит
изменение фаз рентгеновских волн. За начало отсче-
та фазовых изменений выберем начало системы ко-
ординат (x = 0; z = 0, рис. 1.). В этой точке ампли-
туда падающей волны T 0

0 равна единице. Для рент-
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геновских волн, фронт которых ограничен вертикаль-
ной осью z, разность хода растет с ростом n по зако-
ну nd sin θ1, а разность фаз вдоль вертикального на-
правления изменяется как φn

z,in = (2π/λ)nd sin θ1.
Поэтому граничное условие сверху вниз вдоль оси z
имеет вид T 0

n = exp(iφn
z,in), где n = 0, 1, 2, . . . , Nz.

Для верхнего фронта рентгеновских волн, начинаю-
щегося от начала координат и распространяющего-
ся вдоль оси x, разность хода растет с ростом но-
мера узла m как m∆x cos θ1, а разность фаз вдоль
горизонтального направления изменяется по зако-
ну φm

x,in = (2π/λ)m∆x cos θ1. Граничное усло-
вие на этом участке задается выражением Tm

0 =
exp(iφm

x,in), где m = 0, 1, 2, . . . ,Mx. При выше за-
данных граничных условиях распространение рент-
геновских волн как в вакууме, так и в объеме кристал-
ла может быть описано уравнениями (1) с учетом то-
го, что в вакууме rg ≡ 0. Поэтапно реализуя про-
цедуру рекуррентных вычислений, изложенную в ра-
боте [9], необходимо ввести ограничения, связанные
с границами раздела вакуум-кристалл. Так, напри-
мер, рентгеновская волна, распространялась в ваку-
уме до узла (n,m1), имеет фазовые изменения, при
этом амплитуды отраженных рентгеновских волн от
атомных плоскостей как вперед, так и в направле-
нии дифракции равны нулю (рис. 1). При этом вы-
числения производятся с использованием формулы
Tm
n+1 = Tm−1

n exp(iφd). Как только эта волна дости-
гает границы кристалла, то с ростом n и m начина-
ет полноценно «работать» рекуррентная процедура
(1). Это продолжается до тех пор, пока, например, не
будет достигнут узел (n,m2), после чего в соотноше-
ниях (1) необходимо снова принять условие rg ≡ 0
(рис. 1). Таким образом, вычисления проводятся по
всем узлам прямоугольной решетки Mx × Nz с ис-
пользованием границ раздела вакуум-кристалл. По-
дробный алгоритм вычислений изложен в работе [9].

В рассматриваемом случае кристалла тра-
пецеидального сечения граничная задача сводит-
ся к следующей процедуре: если для всех m =
0, 1, 2, . . . ,Mx выполняется условие

ma

Nz ctg θB
n 6 m 6 ma+mb+mc

(
1− n

Nz ctg θB

)
,

тогда вычисления реализуются по рекуррентной про-
цедуре (1), в противном случае в этих соотношениях
следует принять rg ≡ 0.

Для фиксированного угла падения рентге-
новского пучка на кристалл под углом θ1 в трех-
осевой дифракционной схеме регистрируются вы-
ходящие (дифракционные и проходящие) пучки
под разными углами, например, θ2. В этом слу-
чае возникают дополнительные фазовые измене-
ния рентгеновских волн в вертикальной φn

z,S =
(2π/λ)[nd sin θ2 − Mx∆x cos θ2] и горизонтальной
φm

x,S = −(2π/λ)m∆x cos θ2 плоскостях для отра-
женной волны S. Процедура расчетов должна быть
дополнена граничными условиями для выходящих из
кристалла рентгеновских волн: S0

n = 0, Sm
Nz

= 0.
Интенсивность отражения рентгеновской волны на-

ходится из соотношения

Ih(qx, qz) = |S(qx, qz)|2 =

=
∣∣∣ Mx∑
m=0

Sm
0 exp(iφm

x,S) +
Nz∑
n=1

SMx
n exp(iφn

z,S)
∣∣∣2,
(2)

где амплитуды дифракционных рентгеновских волн
S0
n и SMx

n вычисляются с помощью рекуррентных со-
отношений (1).

Кинематическая дифракция в кристалле
трапецеидального сечения

В кинематическом приближении в уравнениях
(1) следует принять r̄ ≡ 0 и t = exp(iφd), поскольку
отсутствует процесс многократного рассеяния рент-
геновских лучей из проходящей волны в дифракци-
онный пучок и обратно (отсутствует первичная экс-
тинкция) и интенсивность проходящего пучка оста-
ется неизменной. Здесь следует учесть весьма важ-
ное обстоятельство, связанное с тем, что в «кинема-
тических» рекуррентных соотношениях учитываются
преломление и поглощение проходящего рентгенов-
ского пучка. В общепринятом понимании кинемати-
ческого приближения эффектами поглощения и пре-
ломления, как правило, пренебрегают.

Амплитуда отраженной рентгеновской волны
от трапецеидального кристалла в кинематическом
приближении вблизи узла обратной решетки без уче-
та поглощения и преломления проходящего рентге-
новского пучка запишется в виде

Eh(qx, qz) = iah

∫ lz

0

dzeiqzz
∫ Ω2(z)

Ω1(z)

dxeiqxx. (3)

Пределы интегрирования в (3) для трапеции с верх-
ним основанием b, нижним основанием a+b+c и вы-
сотой lz (рис. 1) для произвольной координаты z за-
пишутся как:Ω1(z) = (lz−z) a

lz
иΩ2(z) = a+b+ c

lz
z.

Последовательно вычисляя интегралы в выражении
(3), получаем аналитическое решение для амплиту-
ды рентгеновского отражения от кристалла трапеце-
идального сечения в кинематическом приближении
[5]:

Eh(qx, qz) =
rhNz

qx

[
eiqx(

a+c
2 +b) sinc

(qzlz + qxc

2

)
+

+ sinc
(qzlz − qxc

2

)]
,

(4)

где sincx = sinx/x, толщина кристалла представ-
лена как lz = Nzd и rh = ahd. Интенсивность рас-
сеяния рентгеновских лучей может быть вычислена
по стандартной формуле

Ih(qx, qz) = |Eh(qx, qz)|2. (5)

Численное моделирование. Сравнение
динамической и кинематической дифракции

Численное моделирование рентгеновской ди-
фракции в кристалле кремния с трапецеидальным
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сечением выполнено для (111) отражения σ-поляри-
зованного CuKα излучения. Толщина кристалла во
всех расчетах составляла 3 µm, которая в два ра-
за превышала длину первичной экстинкции (lext =
1,5µm). Вычисления динамической дифракции про-
водились с использованием решения (2), кинемати-
ческого приближения по формулам (4) и (5).

Рис. 2. Расчетные qz-сечения (a) и RSM динамической (b)
и кинематической (c) дифракции от КТС. lz = 3µm; a =
b = c = 0,5µm.
Fig. 2. Calculated qz-section (a) and RSM of dynamical (b)
and kinematical (c) diffraction from a trapezoidal cross-section
crystal. lz = 3µm; a = b = c = 0,5µm.

На рис.2 приведены результаты динамической
и кинематической дифракции в «узком» КТС (a =
b = c = 0,5µm), нижнее основание которого
в два раза меньше толщины кристалла. Нетрудно
видеть, что как кривые дифракционного отражения
(КДО, рис. 2a), так и карты распределения интенсив-
ности рассеяния в обратном пространстве (reciprocal
space map (RSM)) динамической (рис. 2b) и кинема-
тической (рис. 2c) дифракции практически совпада-
ют. Здесь и на последующих картах контуры рав-
ной интенсивности представлены в логарифмиче-
ском масштабе, отношение интенсивностей сосед-
них линий равно 0,273. Таким образом, для «узко-
го», хотя и толстого КТС, справедливо кинематиче-
ское приближение.

В последующих вычислениях кристаллы тра-
пецеидального сечения также имели толщину 3µm,
а отрезки нижнего основания трапеции составляли
a = c = 3µm. В численном моделировании изменя-
лась длина верхнего основания трапеции b, при этом
углы наклона сторон трапеции к нижнему основанию
составляли α = β = 45 угл. градуса (рис. 1).

Рис. 3. Расчетные qz-сечения (a) и RSM динамической (b)
и кинематической (c) дифракции от КТС. lz = 3µm; a =
c = 3µm; b = 0µm.
Fig. 3. Calculated qz-section (a) and RSM of dynamical (b)
and kinematical (c) diffraction from a trapezoidal cross-section
crystal. lz = 3µm; a = c = 3µm; b = 0µm.

Рис. 3 демонстрирует КДО (qz-сечения) и RSM
от кристалла треугольного сечения (верхнее основа-
ние b = 0) с нижним основанием 6µm. В данном слу-
чае уже имеются отличия в расчетах динамической и
кинематической дифракции. На профиле КДО, рас-
считанным с использованием решения (2), появился
«наплыв», характерный переходу от кинематическо-
го приближения к динамической дифракции (рис. 3a).
Отличаются также динамическая и кинематическая
карты RSM (рис. 3b,c). Направление наклонных по-
лос на картах связано с углом наклона сторон КТС от-
носительно нижнего основания трапеции. Отметим,
что в отличие от динамической дифракционной кар-
тины распределение интенсивности на RSM в кине-
матическом случае имеет симметричный вид вдоль
вертикального направления.
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Рис. 4. Расчетные qz-сечения (a) и RSM динамической (b)
и кинематической (c) дифракции от КТС. lz = 3µm; a =
c = 3µm; b = 6µm.
Fig. 4. Calculated qz-section (a) and RSM of dynamical (b)
and kinematical (c) diffraction from a trapezoidal cross-section
crystal. lz = 3µm; a = c = 3µm; b = 6µm.

На рис. 4 показаны результаты численного
моделирования рентгеновской дифракции от КТС с
верхним основанием b = 6µm, соответственно
нижнее основание трапеции составляет 12µm. Из-
за преломления рентгеновских лучей КДО динами-
ческого рассеяния сдвигается влево, при этом «на-
плыв» интенсивности увеличивается.

В случае широкого кристалла (b = 25µm)
профиль КДО, рассчитанный по рекуррентным соот-
ношениям, уже имеет контуры дарвиновской кривой
отражения (рис. 5а). Динамическая карта RSM ха-
рактеризуется не только сдвигом максимума интен-
сивности вдоль qz направления, но и из-за первич-
ной экстинкции, т. е. более сильного взаимодействия
рентгеновских квантов со средой, становится и более
широкой в вертикальном направлении (рис. 5b,c).

Заключение

Принципиальной особенностью разработан-
ного подхода является возможность расчетов кривых
дифракционного отражения и карт RSM от латераль-
ных кристаллов с трапецеидальным сечением в рам-
ках более общей динамической дифракции. Следует
также подчеркнуть, что изложенный в работе метод
позволяет рассматривать динамическую дифракцию
рентгеновских лучей от кристаллов с произвольной
формой поперечного сечения. Это является весьма

Рис. 5. Расчетные qz-сечения (a) и RSM динамической (b)
и кинематической (c) дифракции от КТС. lz = 3µm; a =
c = 3µm; b = 25 µm.
Fig. 5. Calculated qz-section (a) and RSM of dynamical (b)
and kinematical (c) diffraction from a trapezoidal cross-section
crystal. lz = 3µm; a = c = 3µm; b = 25µm

важным аспектом, поскольку в современных техно-
логических условиях методами литографии и селек-
тивного роста создаются рельефные структуры раз-
личного вида. Следующим шагом будет развитие
теории динамической дифракции в латерально огра-
ниченных кристаллах с упругими деформациями кри-
сталлической решетки, а также с учетом статисти-
чески распределенных структурных дефектов. Из-
ложенный метод рекуррентных соотношений будет
весьма полезен не только в задачах рентгеновской
или нейтронной оптики, но и в оптике фотонных и
жидких кристаллов.

Работа выполнена при частичной финансо-
вой поддержке Программы фундаментальных ис-
следований УрО РАН (проект 15-9-1-13) и РФФИ
(проекты №17-02-00090 и № 16-43-110350).
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ХИМИЧЕСКИЕ НАУКИ 

Введение 
 

В последние годы ведутся активные иссле-
дования твердых растворов Bi2O3-Nb2O5-M2O3/MO 
(М – Cu, Mg, Cr, Fe, Mn и другие d-элементы). Ин-
терес к этим мультифункциональным материалам 
обусловлен их уникальными электрофизическими 
свойствами. В частности, данные соединения могут 
образовывать структуру пирохлора, которая спо-
собна сохраняться при варьировании примесей в 
широких пределах, что позволяет плавно регулиро-
вать электрические характеристики материала [1–
5]. Данные соединения при температурах более 
500С приобретают кислородно-ионную проводи-

мость, что делает их перспективными для исполь-
зования в кислородных насосах и газочувствитель-
ных датчиках. Наиболее подробно были изучены 
ниобаты висмута, содержащие медь и магний. В 
частности, у двух соединений этого типа обнаруже-
на инверсия мнимой части импеданса (отрицатель-
ная емкость) [6, 7]. 

Титанат висмута Bi2Ti2O7 также может фор-
мировать структуру пирохлора, которая является 
термодинамически неустойчивой. Температура рас-
пада этой структуры составляет от 500 до 670 С 
[8–10]. Стабилизировать структуру, как и в случае 
ниобатов висмута, можно за счет введения приме-
сей. В работе [11] было показано, что  допирование 

544.6.018.462 
 
ФАЗОВЫЙ СОСТАВ И ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МАРГАНЕЦ-
СОДЕРЖАЩИХ ТИТАНАТОВ ВИСМУТА  
 
Н.А. СЕКУШИН, М.С. КОРОЛЕВА 

Институт химии Коми НЦ УрО РАН,  Сыктывкар  
sekushin-na@chemi.komisc.ru 
 
Проведен синтез твердофазным методом титанатов висмута, содержащих раз-
личное количество марганца. Методом электронной микроскопии и элемент-
ного анализа установлено, что основной фазой является пирохлор. В образцах 
с большим количеством допанта обнаружены включения MnO2, слоистого пе-
ровскита Bi4Mn0.4Ti2.6O13 и соединения BiMn1.1Ti0.7O5.6. При малых концентра-
циях Mn формируются пористые (17 %) однофазные образцы со структурой 
пирохлора, химическим составом Bi2Mn0.2Ti2O9-. Исследование электрических 
свойств этих образцов методом импеданс-спектроскопии показало, что при 
температурах выше 460 С и частоте около 10 кГц наблюдается инверсия мни-
мой части импеданса. Это явление было объяснено ионизацией газа в порах. 
 
Ключевые слова: пирохлор, марганецсодержащие титанаты висмута, импе-
данс-спектроскопия, эквивалентные схемы, пористость, ионизационные по-
тери в диэлектриках 

N.A. SEKUSHIN, M.S. KOROLEVA. PHASE COMPOSITION AND ELEC-
TRICAL PROPERTIES OF MANGANESE-CONTAINING BISMUTH TITA-
NATES  

Manganese-containing bismuth titanate solid solutions were obtained by the ce-
ramic technique over a wide range of compositions. It was found by means of 
electron microscopy and elemental analysis that the main phase in all samples is 
a pyrochlore. Inclusions of MnO2, layered perovskite structure Bi4Mn0.4Ti2.6O13 
and unknown compounds BiMn1.1Ti0.7O5.6 were detected in samples with a high 
content of mangane. Single-phase samples with pyrochlore structure are formed 
at low concentrations of manganese. All samples have considerable porosity. The 
method of impedance spectroscopy shows that all samples are the electron – io-
nic conductors. At increasing of Mn content the conductivity of the samples 
grows, conductivity activation energy decreases. Samples hodograph impedance 
with a minimum content of Mn at temperatures above 460o C and frequency of 
about 10 kHz demonstrates unusual behavior. In particular, the imaginary part 
of the impedance within one decade of frequency goes to the lower half of the 
complex plane. The inversion of the imaginary part of the impedance is ex-
plained by ionization of gas in the pores. 

Keywords: pyrochlore, bismuth manganese titanate, impedance spectroscopy, 
equivalent circuit, porosity, ionization losses in dielectrics 
__________________________________________________________________________________ 
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Bi2Ti2O7 атомами Fe приводит к образованию устой-
чивой структуры пирохлора, в которой атомы при-
меси попадают преимущественно в подрешетку Bi. 
При введении атомов Mn в титанат висмута также 
формируется устойчивая структура пирохлора, об-
ладающая смешанной электронно-ионной прово-
димостью. 

Настоящая работа является фактически про-
должением исследования [12], где определена 
структура марганецсодержащих титанатов висмута с 
помощью рентгенофазового анализа, исследованы 
магнитные и электрические свойства соединений, 
изучено распределение атомов Mn по катионным 
позициям структуры пирохлора. На основании полу-
ченных результатов был сделан вывод о присутст-
вии относительно небольшой ионной проводимости 
и об отсутствии поляризационного сопротивления. 

В представленной работе проведено более 
детальное исследование методом импеданс-спект-
роскопии (ИС) электрических свойств образцов, 
осуществлено построение эквивалентной электри-
ческой схемы (ЭЭС), исследована макроструктура 
образцов методом электронной микроскопии и вы-
полнено определение локального элементного со-
става фаз с помощью энерго-дисперсионного мик-
роанализа.  

Экспериментальная часть 

Твердые растворы Bi2MnхTi2O9- получены 
методом твердофазного синтеза. Исходный состав 
готовили смешиванием порошков оксидов Bi2O3: 
Mn2O3:TiO2 в пропорции 1 : x : 2, где х варьировали 
от 0,15 до 0,9. Все оксиды имели степень чистоты 
не ниже 99,98%. Перед прессованием дисков смесь 
оксидов прокаливали при температуре 650 С в 
течение 6 ч. Формовка дисков осуществлялась в 
пресс-форме диаметром 14 мм при давлении 5 
МПа. Полученные образцы далее обжигали при 
температурах 850 С (10 ч), 1000 С (20 ч) и 1100 С 
(16 ч). 

В настоящей работе исследованы три типа 
образцов с разным содержанием марганца в соста-
ве шихты: Bi2O3:0,15Mn2O3:2TiO2 (образец № 1); 
Bi2O3:0,5Mn2O3:2TiO2 (образец № 2); Bi2O3:0,9Mn2O3: 
2TiO2 (образец № 3). 

Для  изучения электрических свойств исполь-
зован метод ИС. Измерения выполнены с помощью 
Фурье анализатора отклика Z-1000P в частотном 
диапазоне 100 Гц – 1 МГц, при температурах (t) 20 – 
500 С. Образцы имели форму дисков диаметром 
13,5 мм и толщиной 3 – 4 мм. На обе стороны об-
разцов были нанесены серебряные электроды. Оп-
тимальное соотношение между полезным сигналом 
и шумом достигнуто при воздействии на образцы 
переменным потенциалом амплитудой 100 мВ. 

Наиболее интересные результаты получены 
при исследовании образца 1, имеющего минималь-
ное содержание Mn. У этого твердого раствора про-
водимость и емкость слабо зависят от частоты вплоть 
до температуры 400 С. При более высоких темпе-
ратурах отмечено усиление шумов и обнаружено 
необычное поведение частотных зависимостей ем-

кости Сu() и проводимости u() (рисунки 1 и 2). 
Подстрочный индекс «u» использован для обозна-
чения величин, измеренных для параллельной 
схемы замещения. Шумы в основном наблюдаются 
на зависимости Сu() при  < 30 кГц (рис. 1а). При 
более высоких частотах  шумы отсутствуют, что по-
зволило пронаблюдать увеличение емкости Сu до 
100 пФ. Проводимость, напротив, при увеличении 
частоты уменьшилась (рис. 1б). Обнаруженные яв-
ления не соответствуют резисторно (R)-конден-
саторным (C) системам, электрическая емкость ко-
торых должна падать, а проводимость расти по ме-
ре увеличения частоты.  
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Рис. 1. Частотные зависимости емкости (а) и про-
водимости (б) образца № 1 при  t = 420 С. 
 

Fig. 1. The frequency dependences of the capacitance 
(a) and conductivity (b) of sample Nо. 1 at t = 420 C. 
 

При t > 460 С наблюдается значительное 
снижение уровня шума, что позволило провести 
измерения емкости в более широком частотном ин-
тервале. На кривой Сu() на частоте около 10 кГц 
обнаружен минимум, уходящий в нижнюю полу-
плоскость, что в рамках линейных электрических 
моделей  можно  объяснить  появлением  индуктив- 
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Рис. 2. Частотные зависимости емкости (а) и про-
водимости (б) образца № 1 при t = 500 С. 
 

Fig. 2. The frequency dependences of the capacitance 
(a) and conductivity (b) of sample Nо. 1 at t = 500 C. 
 
 
ной составляющей в импедансе образца (рис. 2а). 
Зависимость u() испытывает скачкообразное па-
дение, при этом на краях ступеньки присутствуют 
небольшие экстремумы (рис. 2б).  

Полученные для образца № 1 электрические 
характеристики являются уникальными, поскольку 
отрицательные емкости у ионопроводящих образ-
цов регистрируют либо при частотах более 100 кГц, 
либо при частотах порядка единиц Гц [13]. 

Исследование электрических свойств образ-
цов № 2 и № 3 методом ИС показало, что частот-
ные и температурные зависимости их емкости и 
проводимости не имеют каких-либо существенных 
отклонений от обычных характеристик (рис. 3). По-
строение импедансных данных в координатах Сu - 
u позволяет на одном графике разместить всю 
информацию об электрических свойствах материа-
ла. Прерывистые линии на этих графиках можно 
назвать изочастотами, так как они соединяют точки 
равной частоты. Соответственно, кривые Сu(u) яв-
ляются изотермами. Как изотермы, так и изочасто-
ты не пересекаются и не имеют резких изломов. Та-  
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Рис. 3. Зависимости емкости от проводимости в ло-
гарифмическом масштабе образца № 2 (а) и образца 
№ 3 (б). Приведена имитирующая образец парал-
лельная схема замещения. 
 

Fig. 3. Representation of impedance spectra of sam-
ples № 2 (a) and № 3 (b) in the logarithmic coordina-
tes of capacitance (Cu) – conductivity (u). The sample 
parallel equivalent circuit is shown. 
 
  

кой вид кривых Сu(u) характерен для диэлектриче-
ских и полупроводниковых материалов, которые 
при увеличении температуры не имеют каких-либо 
фазовых переходов. При высоких t зависимость 
u() постепенно ослабевает, что указывает на 
рост сквозной проводимости.  

Для более полного анализа эксперименталь-
ных данных с помощью программы ZView подобра-
на наиболее адекватная эквивалентная схема для 
образцов № 2 и № 3 (рис. 4а). В эквивалентную 
схему вошли два резистора Rs и Rp, а также эле-
мент постоянной фазы (СРЕ), импеданс которого 

рассчитывают по формуле [13]: 
CPE P

CPE

1Z =
T ︵jω︶

, 

где j – мнимая единица; P – константа, задающая 
сдвиг фазы; TCPE – константа, формально равная 
модулю комплексной проводимости при  = 1. При 
повышении  температуры параметры P  и TCPE  пре- 



Известия Коми научного центра УрО РАН. № 1(29). Сыктывкар, 2017 
 

 14

0 100 200 300 400

0,80

0,85

0,90

0,95

2

Температура, оС

P

1
С    P    E    

R    s    
R    p    

 

0 100 200 300 400

2

3

4

5

6

7

8

9

Температура, оС

T 
 (Ом 



1

2

Рис. 4. Зависимости параметра P (а) и ТCPE (б) от 
температуры для образцов № 2 (1) и  № 3  (2). При-
ведена эквивалентная схема образцов, содержащая 
два резистора и элемент постоянной фазы СРЕ. 
 

Fig. 4. The temperature dependences of the parameters 
P (a) and TCPE (b) of samples № 2 (1) and № 3 (2). The 
samples equivalent circuit is shown consisting of two 
resistors and a constant phase element CPE. 
 
терпевают изменения (рис. 4). Для идеальной ем-
кости параметр Р = 1, а для идеальной индуктивно-
сти  Р = –1. Если 1 > P > 0, то образец является 
пространственно распределенным релаксатором с 
непрерывным распределением постоянных време-
ни релаксации. Из эквивалентной схемы по форму-
ле -1

0 s pσ = (R + R )  можно определить электриче-
скую проводимость объемной части образцов. Ре-
зультаты расчета 0 для всех материалов приведе-
ны на рис. 5 в виде кривых Аррениуса.  

Экспериментальные точки на рис. 5 аппрок-
симированы прямыми линиями по методу наимень-
ших квадратов для интервала температур 260 C  t 
 500 C. Из тангенса угла наклона линий опреде-
лены энергии активации проводимости (Ea), кото-
рые составили следующие величины: обр. №1 – 
(0,69  0,01) эВ;  обр.  №2 – (0,5780,006) эВ; обр. 
№3 – (0,49  0,01) эВ . Полученные значения Ea сов- 
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Рис. 5. Температурные зависимости удельной про-
водимости (уд) в Аррениусовом масштабе образцов 
№ 1 (1),  № 2  (2) и № 3 (3). 
 

Fig. 5. Temperature dependences of the conductivity 
(ud) of samples № 1 (1), № 2 (2) and № 3 (3) on the 
Arrhenius scale. 
 
падали с данными из работы [12]. Таким образом, 
при увеличении концентрации Mn в титанате вис-
мута Ea уменьшается, а сквозная проводимость 0 
увеличивается. Значительный рост низкочастотной 
емкости при t > 300 С (рис. 3) можно объяснить 
ионно-миграционной поляризацией, связанной с 
ростом подвижности анионов кислорода [12]. 

Из электрофизических измерений невозмож-
но установить причину необычных электрических 
свойств образца № 1. Рентгенофазовый анализ, 
выполненный в работе [12], показал, что у всех об-
разцов основной фазой является структура типа 
пирохлора. В настоящей работе была получена 
дополнительная информация методами электрон-
ной микроскопии (VEGA 3 SBU) и элементно-
дисперсионного микроанализа. 

В результате обработки электронно-микро-
скопических изображений  установлено, что образец 
№1 является однофазным, при этом фаза пирохлора 
имеет химическую формулу Bi2Mn0,22Ti2,10O13,20. По-
ристость составляет около  17% (рис. 6).  Образцы 
№ 2 и № 3 являются неоднофазными. Фаза пиро-
хлора в обоих случаях имеет химическую формулу 
Bi2Mn0,4Ti2O9- и занимает 75 – 90 % объема образ-
цов, пористость составляет 5 – 7 %. Следует также 
отметить, что в образцах № 2 и № 3 присутствуют 
частицы MnO2 и МnO, а также две некубические 
фазы титаната висмута.  

Обсуждение результатов 

Необычное поведение пористого однофазно-
го образца № 1 в переменном электрическом поле 
можно объяснить ионизационными потерями, кото-
рые нередко наблюдаются в пористых диэлектри-
ках в сильных электрических полях [14]. Известно 
об этом явлении достаточно немного. В заполнен-
ных газом замкнутых порах при определенных ус-
ловиях может возникнуть процесс, аналогичный тлею- 
щему газовому разряду, что приводит к увеличению  

а) а) 

б) 
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Рис. 6. Электронно-микроскопические изображения 
скола образца № 1; необработанной поверхности об-
разца № 2 и шлифа образца № 3: 1 – MnO2, 2 –  
BiMn1.1Ti0.7O5.6, 3 – Bi2Mn0.4Ti2O9- (пирохлор), 4 – 
Bi4Mn0.4Ti2.6O13 (слоистый перовскит), 5 – мезопоры. 
 
Fig. 6. Electron microscopic image of cleavage surfa-
ce of sample No. 1; untreated surface of sample No. 2; 
thin section of sample No.3: 1 – MnO2; 2 –  BiMn1.1 

Ti0.7O5.6; 3 – Bi2Mn0.4Ti2O9- (pyrochlore); 4 – Bi4 

Mn0.4Ti2.6O13 (layered perovskite); 5 – mesopores. 

тангенса угла диэлектрических потерь в несколько 
раз. Известно, что на вольтамперной характеристи-
ке (ВАХ) газоразрядной трубки, измеряемой при 
нарастании и снижении напряжения, присутствует 
гистерезис. Он связан с тем, что потенциал зажига-
ния разряда в несколько раз выше потенциала его 
гашения. На рис. 7 приведены простейшая эквива-
лентная схема активного элемента с гистерезисом 
(а) и его  вольтамперная характеристика (б).  

a    )    

S    

R    1    R    2    

 
                                

U    2    U    1    
U    

I    
I    2    

I    1    

б    )    
 

 
Рис. 7. Эквивалентная схема (а) и вольтамперная 
характеристика (б) нелинейного активного двухпо-
люсника с гистерезисом. 
 

Fig. 7. Equivalent circuit (a) and volt-ampere charac-
teristics (b) of the non-linear active two-terminal  
network with hysteresis. 

 
Гистерезисную петлю на ВАХ можно модели-

ровать с помощью выключателя S, который при 
напряжении U2 замыкает контакты, что приводит к 
шунтированию резистора R1 и скачку тока на вели-
чину I2. При последующем снижении напряжения 
до U1 происходит размыкание контакта, при этом  
ток уменьшается на I1. В результате на ВАХ обра-
зуется гистерезис, при котором обход петли идет 
против часовой стрелки. Такие гистерезисы будем 
обозначать типом А. Представленная на рис. 7а 
эквивалентная схема позволяет также моделировать 
гистерезисный элемент, при котором обход петли 
осуществляется по часовой стрелке. В этом случае 
при низком напряжении контакт замкнут. Его необ-
ходимо разомкнуть при напряжении U2, а замкнуть 
при – U1. В результате мы получаем модель элемен-
та с гистерезисом типа Б, у которого обход петли 
осуществляется по часовой стрелке. Следует отме-
тить, что у линейных двухполюсников с индуктивно-
стями на ВАХ будет присутствовать гистерезис типа 
А, имеющий форму эллипса. У емкостных двухпо-
люсников на ВАХ будет присутствовать гистерезис 
типа Б также в виде эллипса. В обоих случаях эл-
липсы охватывают начало координат. При этом воз-
никают участки, на которых ток и напряжение на-
правлены в разные стороны. Это означает, что эти 
реактивные элементы дважды за период отдают 
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энергию во внешнюю цепь. В модели гистерезисного 
элемента на рис. 7а отсутствует обмен энергией с 
внешней цепью. В этой связи целесообразно изу-
чить реакцию импедансметра на такие образцы. 

Рассмотрим кратко принцип работы импеданс-
метра. При  исследовании  электрических свойств ма-
териалов на образец поступает переменный потен-
циал синусоидальной формы и регистрируется 
мгновенный электрический ток. Блок обработки сиг-
налов накапливает данные и затем определяет 
вещественную (Re I1) и мнимую (Im I1) составляю-
щие амплитуды первой гармоники тока. Получен-
ное значение I1 считается истинным током через 
образец, что позволяет рассчитать Сu и u образца. 
Импедансметр не регистрирует последующие гар-
моники тока. Следовательно, он не может отличить 
линейный образец от нелинейного.  

В работе [15] нами были рассчитаны ком-
плексные амплитуды первой гармоники тока для 
нескольких систем с гистерезисами, аналогичными 
изображенным на рис. 7. Было, в частности, пока-
зано, что мнимую составляющую амплитуды пер-
вой гармоники тока во всех случаях можно рассчи-
тать по следующей простой формуле: 

1
2SI = ±
πa

Im , 

где a – амплитуда входного сигнала, S – площадь 
гистерезисной петли. 

В приведенной формуле знак «–» относится к 
гистерезисам типа А, а знак «+» к гистерезисам ти-
па Б.   

Фазовый сдвиг I1 по отношению к подавае-
мому на образец потенциалу находим по следую-
щей формуле: 

  1

1

Iarctg
I

Im
Re

. 

Таким образом, в случае гистерезиса А I1 бу-
дет отставать по фазе от напряжения, что харак-
терно для индуктивных систем. В случае Б I1 будет 
опережать напряжение по фазе, что присуще для 
конденсаторных систем. Из проведенных в работе 
[15] расчетов следует, что измеренные с помощью 
импедансметра электрические характеристики ма-
териалов являются, строго говоря, «кажущимися», 
и далеко не всегда совпадают с истинными величи-
нами. Самым известным примером является ре-
гистрация отрицательных емкостей, а иногда и от-
рицательных проводимостей. В монографии [13] 
приведено большое количество импеданс-спектров 
с инверсией мнимой части импеданса при частотах 
порядка единиц герц. Этот эффект объясняют 
электродным процессом, при котором электриче-
ская энергия обратимо переходит в химическую. 
Эта реакция идет с некоторым запаздыванием, 
вследствие чего ток отстает по фазе от напряже-
ния. Следовательно, в ЭЭС необходимо вводить 
отрицательную емкость. 

Возвращаясь к обнаруженному в настоящей 
работе эффекту, можно утверждать, что при часто-
те 10 кГц и температуре выше 400 С в пористом 
образце № 1 идет процесс с гистерезисом на ВАХ 
типа А. Наиболее вероятной причиной является 

ионизация газа, заполняющего поры. В пользу это-
го указывает также наличие сильных шумов, кото-
рые могут быть вызваны соударениями ионов со 
стенками пор. При более высоких температурах 
движение зарядов приобретает более устойчивый 
характер, что приводит к снижению шума. При час-
тотах в сотни кГц плазма, вероятно, не успевает 
формироваться. В результате гистерезис типа А на 
ВАХ при высоких частотах отсутствует. У образцов 
№2 и №3 инверсия знака емкости не обнаружена, 
что можно объяснить значительно меньшей порис-
тостью этих соединений.  

Выводы 

Методами электронной микроскопии и энер-
годисперсионного микроанализа изучены фазовый 
и химический составы образцов. Обнаружены два 
устойчивых соединения со структурой пирохлора, 
имеющие химические формулы: Bi2Mn0.4Ti2O9- и 
Bi2Mn0.22Ti2.10O9-. При введении в шихту избыточно-
го количества MnO2 часть оксида не вступает в ре-
акцию. Все полученные материалы обладают по-
ристостью, которая максимальна у образца № 1 с 
минимальным содержанием Мn (17%).  

Исследование электрических свойств мето-
дом ИС показало, что при увеличении содержания 
Mn сквозная проводимость материалов повышает-
ся, а энергия активации проводимости падает. Ус-
тановлено,  что  электрические  свойства  пористо-
го образца №1 не соответствуют RC - модели. При  
t  460 С обнаружены инверсия знака емкости в 
пределах одной декады частоты в районе 10 кГц, а 
также значительные шумы при частотах менее 1 кГц,   
что объясняется ионизационными явлениями в га-
зе, находящемся в  порах.  

Выражаем благодарность ведущему науч-
ному сотруднику института И.В.Пийр за предос-
тавленные образцы и обсуждение полученных ре-
зультатов. Исследования выполнены с использо-
ванием оборудования Центра Коллективного 
Пользования (ЦКП) «Химия» Института химии 
Коми НЦ УрО РАН.  
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

В результате экстенсивных гидробиологиче-
ских исследований, произведенных на Северо-Вос-
токе европейской части России в середине прошло-
го столетия, получены начальные сведения о рас-
тительном покрове водоёмов и водотоков бассейна 
р. Вычегда [1−3]. Однако эти данные не позволяют 
составить сколько-нибудь целостное представле-
ние о его водной и прибрежно-водной растительно-

сти. Наши работы в бассейне Вычегды положили 
начало планомерному изучению состава и структу-
ры растительного покрова водоёмов и водотоков 
Северо-Востока Европейской России [4−8].  

Цель настоящей статьи − показать ценотиче-
ское разнообразие высшей водной и прибрежно-
водной растительности бассейна р. Вычегда на со-
временном этапе его изученности. 

УДК 581.9:574.58 (282.247.133) 
 
СИНТАКСОНОМИЧЕСКИЙ ОБЗОР РАСТИТЕЛЬНОСТИ ВОДОЁМОВ 
БАССЕЙНА РЕКИ ВЫЧЕГДА (ЕВРОПЕЙСКИЙ СЕВЕРО-ВОСТОК 
РОССИИ) 
 
Б.Ю.ТЕТЕРЮК  

Институт биологии Коми НЦ УрО РАН,  г. Сыктывкар  
b_teteryuk@ib.komisc.ru 
 
Территория бассейна лежит в широтных пределах 5955 − 6430 с.ш., дол-
готных 4630 − 5610 в.д. Основная  его часть расположена в подзоне сред-
ней тайги и лишь р. Вымь в верховьях частично протекает по северотаежной 
подзоне. Синтаксономия высшей водной и прибрежно-водной растительности 
бассейна р. Вычегда разработана на основе принципов эколого-флористичес-
кой классификации в соответствии с общими установками направления Браун-
Бланке. К настоящему моменту ценотическое разнообразие высшей водной и 
прибрежно-водной растительности бассейна р. Вычегда представлено 81 ассо-
циацией и тремя неранговыми сообществами из 22 союзов, 9 классов эколого-
флористической классификации растительности: Platyhypnidio−Fontinalietea 
antipyreticae (2 асс.), Lemnetea (10 асс.), Potametea (30 асс. и 1 сооб.), Phrag-
mito−Magno-Сaricetea (30 асс. и 1 сооб.),  Montio−Cardaminetea  (1 асс.), 
Agrostidetea  stoloniferae (1 асс.), Littorelletea (2 асс.), Isoёto−Nano-Juncetea 
(1 сооб.), Bidentitea tripartitae (4 асс.). 
 
Ключевые слова: синтаксономия, высшая водная и прибрежно-водная расти-
тельность, бассейн реки Вычегда 

B.YU. TETERYUK. SYNTAXONOMICAL OVERVIEW OF VEGETATION OF 
WATER BODIES OF THE VYCHEGDA RIVER BASIN (EUROPEAN NORTH-
EAST OF RUSSIA) 

The aim of our study was to reveal coenotical diversity of higher aquatic and 
semi-aquatic vegetation in the basin of the Vychegda river. The study area lies 
in latitude 5955 − 6430 , longitude 4630 − 5610. The main part of the area 
is located in the middle taiga subzone; only upper reaches of the Vym river are 
located in the northern taiga subzone. Coenotical structure was analyzed based 
on more than 2500 geobotanical descriptionss of aquatic and semi-aquatic vege-
tation made during 1999-2015. Syntaxonomy was made based on Braun-Blanquet 
classification [13−15]. By the moment, coenotical diversity of higher aquatic and 
semi-aquatic vegetation in the Vychegda river basin includes 81 associations and 
three not classified communities from 22 unions and 9 classes of floristic classi-
fication: Platyhypnidio−Fontinalietea antipyreticae (2 ass.), Lemnetea (10 ass.), 
Potametea (30 ass. and 1 comm.), Phragmito−Magno-Сaricetea (30 ass. and 1 
comm.), Montio−Cardaminetea (1 ass.), Agrostidetea stoloniferae (1 ass.), Litto-
relletea (2 ass.), Isoëto−Nano-Juncetea (1 comm.), Bidentitea tripartitae (4 
ass.). 
 
Keywords: syntaxonomy, aquatic and helophyte vegetation, the Vychegda river 
basin 
____________________________________________________________________________________________ 



Известия Коми научного центра УрО РАН. № 1(29). Сыктывкар, 2017 
 

 19

Краткая характеристика бассейна  
р. Вычегда 

Река Вычегда – правый, главный приток р. Се-
верная Двина. Свое начало она берет в равниной 
болотистой местности у восточных отрогов Южного 
Тимана. Абсолютная высота района истока ~230 м. 
В Северную Двину Вычегда впадает у г. Котлас. Её 
общая длина – 1130 км, площадь водосбора – 121 
тыс. км2. Главные притоки – реки Сысола (левый 
приток, длина – 487 км, площадь водосбора – 17,2 
тыс. км2) и Вымь (правый приток, длина – 499 км, 
площадь водосбора – 25,6 тыс. км2). Средняя густота 
речной сети – 0,62 км/км2. В пойме Вычегды насчиты-
вается ~ 2 тыс. озер, суммарная площадь водного 
зеркала которых составляет более 8,5 тыс. га [2, 9]. 

Территория бассейна лежит в широтных пре-
делах 5955−6430 с.ш., долготных – 4630−5610 
в.д. Основная часть бассейна расположена в под-
зоне средней тайги, и лишь р. Вымь в верховьях 
частично протекает по северотаежной подзоне.  

Материал и методы 

Основой для анализа ценотической структу-
ры явились более 2500 полных геоботанических 
описаний водной и прибрежно-водной раститель-
ности, выполненных автором в период с 1999 по 
2015 г. 

В целях равномерного обследования изу-
чаемой территории использована сетка «Атласа 
флоры Европы» [10]. Работы проведены в 32 квад-
ратах из 41, т.е. в 75% от их общего количества. В 
каждом изученном квадрате размером 50×50 км 
обследованы по возможности все типы водных 
объектов.  

Описания выполнены с учётом методических 
рекомендаций, разработанных для изучения расти-
тельности водоёмов и водотоков [11−12]. 

Синтаксономия высшей водной и прибрежно-
водной растительности бассейна р. Вычегда разра-
ботана на основе принципов эколого-флористичес-
кой классификации в соответствии с общими уста-
новками направления Браун-Бланке [13−15]. 

Классификационная схема выполнена в со-
ответствии с «Международным кодексом фитосо-
циологической номенклатуры» [16]. 

Для корректного отображения ценотической 
структуры растительного покрова водоёмов и водо-
токов бассейна и учета современных тенденций в 
синтаксономии высшей водной растительности бы-
ли привлечены основные литературные источники 
с первоописаниями синтаксонов [17−34].  

Принятые сокращения: кл. – класс, пор. – по-
рядок, с. – союз, асс.− ассоциация, сооб. – безранго-
вое  сообщество,  д.в. – диагностический вид(ы), 
д.т. – диагностический таксон(ы), к.в. – констант-
ный вид(ы). 

Продромус 
высшей водной и прибрежно-водной  
растительности бассейна р. Вычегда 

Кл. Platyhypnidio−Fontinalietea antipyreticae Phi-
lippi 1956 

Сообщества водных и околоводных мохообразных. 
С. Fontinalion antipyreticae W. Koch 1936 
Сообщества, произрастающие в условиях 

постоянного увлажнения. 
  Асс. Fontinalietum antipyreticae Greter 

1936 
Д.в.: Fontinalis antipyretica L. ex Hedw. 

(дом.). 
Сообщества F.  antipyretica проточных светлых 

вод. 
Асс. Leskeo−Leptodictyetum riparii v. 

Krus. ex v. Hübschm. 1953 
Д. в. Leptodictyum riparium (Hedw.) Warnst. 

(дом.). 
Сообщества L. riparium проточных светлых 

вод. 
Кл. Lemnetea de Bolόs et Masclans 1955 
Сообщества свободно плавающих (не укореняю-
щихся) на поверхности воды или в её толще расте-
ний (плейстофитов). 

С. Lemnion minoris de Bolόs et Masclans 
1955 

Сообщества мелких плейстофитов, плаваю-
щих на поверхности воды и в её приповерхностном 
слое. 

Асс. Lemnetum minoris von Soó 1927 
Д. в.:  Lemna minor L. 

Сообщества L. minor. 
Асс. Lemno−Spirodeletum polyrhizae W. 

Koch 1954 
Д. в.: Spirodela polyrhiza (L.) Schleid. 

Сообщества S. polyrhiza. 
Асс. Lemnetum trisulcae den Hartog 1963 
Д. в.: Lemna trisulca L. 

Сообщества L. trisulca. 
Асс. Lemno minoris-Riccietum fluitantis 

Šumberová et Chytrý in Chytrý 2011 
Д. в.: Riccia fluitans L. 

Сообщества R. fluitans. 
Асс. Ricciocarpetum natantis Tüxen 1975 
Д. в.: Ricciocarpos natans (L.) Corda 

Сообщества R. natans. 
С. Hydrocharition morsus-ranae (Pass. 

1964) Westhoff et den Held 1969 
Сообщества столонно-розеточных плейсто-

фитов. 
Асс. Hydrochritetum morsus-ranae van 

Langendonck 1935 
Д. в.: Hydrocharis morsus-ranae L. 

Сообщества H. morsus-ranae. 
Асс. Stratiotetum aloides Miljan 1933 
Д. в.: Stratiotes aloides L. 

Сообщества S. aloides. 
C. Ceratophyllion demersi den Hartog et 

Segal 1964 
Сообщества погружённых бескорневых гида-

тофитов. 
Асс. Lemno−Ceratophylletum demersi 

(Hilbig 1971) Pass. 1995 
Д. в.: Ceratophyllum demersum L. (дом.). 
К. в.: Lemna minor, L. trisulca. 

Сообщества Ceratophyllum demersum с уча-
стием свободно плавающих видов. 
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Асс. Potamo–Ceratophylletum demersi 
(Hild et Renhelt 1965) Pass. 1995 

Д. в.: Ceratophyllum demersum L. (дом.). 
К. в.: Potamogeton natans L., P. perfoliatus 

L., Nuphar lutea (L.) Smith. 
Сообщества Ceratophyllum demersum с уча-

стием укореняющихся гидатофитов. 
С. Utricularion vulgaris Pass.1964 

Сообщества пузырчаток. 
Асс. Lemno minoris−Utricularietum vulga-

ris Soу 1947 (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Асс. Lemno minoris−Utricularietum vulgaris 
Soу 1947 
 

Fig. 1. Ass. Lemno minoris−Utricularietum vulgaris 
Soу 1947 

 
Д. в.: Utricularia vulgaris L. 

Сообщества U. vulgaris. 
Кл. Potametea Klika in Klika et Novak 1941 

Сообщества пресноводных укореняющихся 
гидрофитов с плавающими на поверхности воды 
и/или в её толще листьями. 

C. Nymphaeion albae Oberd. 1957 
Сообщества растений с плавающими на по-

верхности воды  листьями. 
Асс. Nymphaeetum candidae Miljan 1958 
Д. в.: Nymphaea candida J. Presl (дом., со-

дом.). 
Сообщества Nymphaea candida озёрных во-

доёмов с илистыми грунтами. 
Асс. Potamo−Nupharetum luteae Müller et 

Görs 1960 (рис. 2). 
Д. в.: Nuphar lutea (L.) Smith (дом.), Pota-

mogeton natans 
Сообщества Nuphar lutea стоячих вод. 

Асс. Scirpo lacustris−Nupharetum luteae 
Kipr. 2008 

 
 

Рис. 2. Асс. Potamo−Nupharetum luteae Müller et 
Görs 1960 
 

Fig. 2. Ass. Potamo−Nupharetum luteae Müller et 
Görs 1960 
 

Д. в.: Nuphar lutea (дом.), Schoenoplectus 
lacustris (L.) Palla (син.:  Scirpus lacustris L.) 

Сообщества Nuphar lutea проточных вод. 
Асс. Nupharetum spennerianae Teteryuk 

et Solomeshch 2003 
Д. т.: Nuphar  spenneriana Gaudin 

Сообщества N.  spenneriana стоячих и мед-
ленно текучих вод. 

Асс. Nupharetum pumilae Miljan 1958 
Д. в.: Nuphar pumila (Timm) DC 

Сообщества Nuphar pumila стоячих вод. 
Асс. Potametum natantis Hild 1959 
Д. в.: Potamogeton natans  

Сообщества P. natans стоячих и слабопро-
точных вод. 

Асс. Potamo natantis–Polygonetum am-
phibii Knapp et Stoffers 1962 

Д. т.: Persicaria amphibia (L.) S.F.Gray f. na-
tans (Michx.) Munshi et Javeid 

Сообщества Persicaria amphibia f. natans уча-
стков стоячих и слабопроточных водоёмов с плот-
ными песчаными грунтами. 

C. Potamion pectinati (W. Koch 1926) Ob-
erd. 1957 

Сообщества, полностью погруженных в воду 
растений. 

Асс. Potametum graminei Lang 1967 
Д.в.: Potamogeton gramineus L. (дом.). 

Сообщества P. gramineus L. мелководных с 
медленным течением участков речных плёсов. 

Асс. Potametum lucentis Hueck 1931 
Д.в.: Potamogeton lucens L. (дом.). 

Сообщества P. lucens прибрежных участков 
речных плёсов и стариц. 

Асс. Potametum perfoliati Miljan 1933 
Д.в.: Potamogeton perfoliatus L. (дом.). 

Сообщества P. perfoliatus мелководных стоя-
чих и слабопроточных участков речных плёсов, 
озёр и стариц. 

Асс. Potametum praelongi Hild 1959 
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Д.в.: Potamogeton praelongus Wulf. (дом.). 
Сообщества P. praelongus сравнительно глу-

боководных участков озёр и стариц. 
Асс. Elodeo-Potametum alpini (Podb. 

1967) Pass. 1994 
Д. в.: Potamogeton alpinus Balb. (дом.) (син.: 

P. tenuifolius Raf.). 
Сообщества P. alpinus мелководных стоячих 

и слабопроточных участков речных плёсов, озёр и 
стариц с богатыми органикой грунтами. 

Aсс. Elodeetum canadensis Nedelcu 1967 
Д. в.: Elodea canadensis Michx. (дом.). 

Сообщества Elodea canadensis слабопроточ-
ных водоёмов, подверженных в той или иной сте-
пени антропогенному евтрофированию. 

Аcc. Potamo pectinati−Myriophylletum 
spicati Rivas Goday1964 

Д. в.: Myriophyllum spicatum L. 
Сообщества M. spicatum слабопроточных 

участков речных плёсов. 
Асс. Potametum pectinati Carstensen ex 

Hilbig 1971 
Д. в.: Potamogeton pectinatus L. (дом.). 

Сообщества P. pectinatus мелководных слабо-
проточных участков водотоков с плотными грунтами.   

Асс. Potametum zizii Černohous et Husák 
1986 (рис. 3). 

 

 
 
Рис. 3. Асс. Potametum zizii Černohous et Husák 
1986 
 

Fig. 3. Ass. Potametum zizii Černohous et Husák 
1986 
 

Д. т.: Potamogeton × angustifolius J. Presl 
(дом.) (син.: P. × zizii Mert. et W.D.J. Koch). 

Сообщества P. × zizii = P.× angustifolius мел-
ководных проточных участков водотоков. 

Aсс. Potametum trichoidis Tüxen 1974 
Д. в.: Potamogeton trichoides Cham. et  

Schlecht. (дом.). 
Сообщества P. trichoides защищённых от ветра 

участков стоячих водоёмов с илистыми грунтами. 
Асс. Potametum pusilli von Soó 1927 
Д. в.: Potamogeton pusillus L. (дом.). 

Сообщества P. pusillus мелководных защи-
щённых от ветра участков озёрных водоёмов с 
илистыми грунтами. 

Асс. Potametum friesii Tomaszewicz ex 
Šumberová in Chytrý 2011 

Д. в.: Potamogeton friesii Rupr. (дом.). 
Сообщества P. friesii мелководных защищён-

ных от ветра участков озёрных водоёмов с илисты-
ми грунтами. 

Aсс. Myriophyllo spicati–Potametum com-
pressi Chepinoga et al. 2013 

Д. в.: Potamogeton compressus L. (дом.). 
Сообщества P. compressus защищённых от 

ветра участков озёрных водоёмов с илистыми грун-
тами. 

Асс. Potametum obtusifolii (Sauer 1937) 
Neuhäusl 1959 

Д. в.: Potamogeton obtusifolius Mert. et W.D.J. 
Koch (дом.). 

К. в.: P. natans, Nuphar lutea. 
Сообщества P. obtusifolius мелководных за-

щищённых от ветра участков озёрных водоёмов с 
илистыми грунтами. 

Асс. Potametum berchtoldii Krasovskaja 
1959 

Д. в.: Potamogeton berchtoldii Fieb. (дом.). 
Сообщества P. berchtoldii мелководных уча-

стков озёрных водоёмов с илистыми, песчано-
илистыми грунтами. 

Асс. Myriophylletum verticillati Gaudet ex 
Šumberová in Chytrý 2011 

Д. в.: Myriophyllum verticillatum L. 
Сообщества M. verticillatum мелководных 

участков озёрных водоёмов с илистыми грунтами. 
Асс. Myriophylletum sibirici Taran 1995 
Д. в.: Myriophyllum sibiricum Kom. 

Сообщества M. sibiricum мелководных участ-
ков озёрных водоёмов с илистыми грунтами. 

C. Batrachion fluitans Neuhäusl 1959 
Сообщества проточных вод. 

Асс. Charo asperae-Potametum filiformis 
Spence 1964 

Д. в.: Potamogeton filiformis Pers. 
Сообщества P. filiformis речных мелководий. 

Асс. Fontinali-Batrachietum kaufmannii А. 
Bobrov 2001 

Д. т.: Batrachium kaufmannii (Clerc) V. Krecz., 
Fontinalis antipyretica L. ex Hedw. var. gracilis (Lindb.) 
Schimp. 

Сообщества Batrachium kaufmannii речных 
перекатов и стремнин. 

Асс. Potametum meinshausenii A. Bobrov 
2001 

Д. т.: Potamogeton × fennicus Hagstr. (син. 
P. × meinshausenii Juz.) 

Сообщества P. × fennicus проточных холод-
ных вод. 

Асс. Potametum nitentis  W. Koch 1926 
Д. т.: Potamogeton ×nitens Web. 

Сообщества P. ×nitens проточных вод 
Сооб. Potamogeton × sparganiifolius 

Д. т.: Potamogeton × sparganiifolius Laest ex Fr. 
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Сообщества P. ×sparganiifolius проточных вод. 
С. Batrachion aquatilis Pass. 1964 

Сообщества стоячих вод. 
Acc. Lemno−Callitrichetum palusrtis A.Bob-

rov et Chemeris 2006 
Д. в.: Callitriche palustris L. 

Сообщества Callitriche palustris на сезонно 
обсыхающих мелководьях с песчано-илистыми/или-
стыми отложениями. 

Асс. Callitrichetum hermaphroditicae Čer-
nohous et Husák 1986 

Д. в.: Callitriche hermaphroditica L. 
Сообщества Callitriche hermaphroditica на се-

зонно обсыхающих мелководьях с песчано-или-
стыми, илистыми отложениями. 
Кл. Phragmito−Magno-Caricetea Klika in Klika et No-
vak 1941 
Прибрежно-водные и околоводные сообщества 
прикреплённых ко дну и возвышающихся над водой 
растений (гелофитов). 

C. Phragmition australis W. Koch 1926 
Сообщества высокотравных гелофитов круп-

ных водных объектов. 
Aсс. Phragmitetum australis Savič 1926 
Д.в.: Phragmites australis (Cav.) Trin. ex 

Steud. 
Сообщества Ph. australis. 

Aсс. Schoenoplectetum lacustris Chouard 
1924 (рис. 4). 

 

 
 
Рис. 4. Aсс. Schoenoplectetum lacustris Chouard 1924 
 

Fig. 4. Ass. Schoenoplectetum lacustris Chouard 1924 
 

Д. в.: Schoenoplectus lacustris  
Сообщества S. lacustris преимущественно 

речных экотопов. 
Aсс.Typhetum angustifoliae Pignatti 1953 
Д. в.: Typha angustifolia L. 

Сообщества T. angustifolia. 
Aсс.Typhetum latifoliae Nowiński 1930  
Д. в.: Typha latifolia L. 

Сообщества T. latifolia. 
Aсс. Scolochloetum festucaceae Rejewski 

1977 
Д. в.: Scolochloa festucacea (Willd.) Link. 

Сообщества S. festucacea. 

Асс. Equisetetum fluviatilis Nowiński 1930 
Д. в.: Equisetum fluviatile L. 

Сообщества E. fluviatile. 
C.  Nardosmion laevigatae Klotz et Kock 

1986 
Сообщества высокотравных гелофитов про-

точных водоёмов.  
Асс. Nardosmietum laevigatae Klotz et 

Kock 1986 
Д. в.: Petasites radiatus (J.F.Gmel.) Holub 

Сообщества P. radiatus речных прибрежных 
мелководий на каменистых, гравийных и песчаных 
грунтах. 

Сообщ. Caltha palustris 
Д. в.: Caltha palustris L. 
Ценозы Caltha palustris. 

C. Glycerio−sparganion Br.-Bl. et Sissingh in 
Boer 1942 

Сообщества мелких гелофитов небольших 
водных объектов. 

Acc. Glycirietum fluitans Nowiński 1930 
Д. в.: Glyceria fluitans (L.) R.Br. 

Сообщества G. fluitans. 
С. Eleocharito palustris-Sagittarion sagittifo-

liae Passarge 1964 
Сообщества вегетативно-подвижных мало-

летников заиленных мелководий. 
Aсс. Sagittario−Sparganietum emersi Tü-

xen 1953 
Д. в.: Sagittaria sagittifolia L. и Sparganium 

emersum Rehm. 
Сообщества Sagittaria sagittifolia и Sparga-

nium emersum. 
Aсс. Sparganietum emersi Mirkin, Gogole-

va et Kononov 1985 
Д. в.: Sparganium emersum Rehm. 

Сообщества Sparganium emersum. 
Aсс. Sparganietum microcarpi Weber 1976 
Д. в.: Sparganium microcarpum (Neum.) Ra-

unk. 
Сообщества S. microcarpum. 

Aсс. Eleocharito palustris–Hippuridetum 
vulgaris Pass. 1964 

Д. в.: Hippuris vulgaris L. 
Сообщества H.vulgaris 

Асс. Eleocharitetum palustris Savič 1926 
Д. в.: Eleocharis palustris (L.) Roem. et Schult. 

Сообщества E. palustris. 
Асс. Eleocharito palustris−Agrostitetum 

stoloniferae Denisova in Iljina et al. 1988 
Д. в.: Agrostis stolonifera L.  

Сообщества Agrostis stolonifera на низких об-
сыхающих берегах водотоков и водоёмов. 

Асс. Butometum umbellati  Philippi 1973 
Д. в.: Butomus umbellatus L. 

Сообщества B. umbellatus. 
Асс. Oenantho aquaticae–Rorripetum am-

phibiae Lohmeyer 1950 
Д. в.: Rorippa amphibia  (L.) Bess.  

Сообщества Rorippa amphibia. 
Асс. Alopecuro-Alismatetum plantaginis-

aquaticae Bolbrincer 1984 
Д. в : Alisma plantago-aquatica L. 
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Сообщества Alisma plantago-aquatica с мелко-
травными гелофитами. 

Асс. Naumburgietum thyrsiflorae Kipr. et 
Lashch. 2000 

Д.в.: Naumburgia thyrsiflora (L.) Reichenb. 
Сообщества N. thyrsiflora. 
C. Magno-Caricion elatae W. Koch 1926 
Крупноосоковые и крупнотравные сообщест-

ва, произрастающие в условиях длительного (по-
стоянного) обводнения или в местообитаниях с 
близким залеганием грунтовых вод. 

Aсс. Equiseto fluviatilis-Caricetum rostra-
tae Rübel 1912 

Д. в.: Carex rostrata Stokes 
Сообщества C. rostrata сырых берегов и при-

брежных мелководий. 
Acc. Galio palustris−Caricetum rhyncho-

physae A. Bobrov et Chemeris 2006 
Д. в.: Carex rhynchophysa C.A.Mey. 

Европейские сообщества C. rhynchophysa. 
С. Magno-Caricion gracilis Géhu 1961 
Крупноосоковые и крупнотравные сообщест-

ва, произрастающие в условиях непродолжитель-
ного обводнения или в местообитаниях с близким 
залеганием грунтовых вод, как правило, на мине-
ральных грунтах. 

Aсс. Caricetum gracilis Savič 1926 
Д. в.: Carex acuta L. 

Сообщества C. acuta. 
Асс. Caricetum aquatilis Savič 1926 
Д. в.: Carex aquatilis Wahlenb. 

Сообщества C. aquatilis сырых берегов и 
прибрежных мелководий. 

Aсс. Caricetum vesicariae Chouard 1924 
Д. в.: Carex vesicaria L. 

Сообщества C. vesicaria сырых, богатых ор-
ганикой берегов и прибрежных мелководий. 

Асс. Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931 
Д. в.: Phalaroides arundinacea (L.) Rausch. 

Околоводные сообщества Ph. arundinacea. 
Асс. Calamagrostidetum purpureae Taran 

1995 
Д. в.: Calamagrostis purpurea (Trin.) Trin. 

Сыролуговые околоводные сообщества C. 
purpurea. 

Асс. Lythretum salicaria Teteryuk 2012 
Д. в.: Lythrum salicaria L. 

Сыролуговые ценозы L. salicaria. 
Aсс. Carici aquatilis−Comaretum palustris 

Taran 1995 
Д. в.: Comarum palustre L., Carex aquatilis. 

Крупноосоково-сабельниковые сообщества 
на минеральных грунтах либо маломощных торфя-
никах без признаков длительного подтопления. 

C. Carici-Rumicion hydrolapathi Pass. 1964 
Сообщества вегетативно-подвижных сплави-

нообразующих многолетников на органических суб-
стратах. 

Aсс. Calletum palustris Vanden Bergen 
1952 

Д. в.: Calla palustris L. 
Прибрежно-водные сплавинные сообщества 

C. palustris. 

Асс.Comaretum palustre Markov et al. 1955 
Д. в.: Comarum palustre L. 

Прибрежно-водные сплавинные сообщества 
C. palustris. 

Aсс.Menyanthetum trifoliatae Steffen 1933 
Д. в.: Menyanthes trifoliata L. 

Прибрежно-водные сплавинные сообщества 
M. trifoliate. 
Кл. Montio−Cardaminetea Br.-Bl. et Tüxen ex Klika et 
Hadač 1944 

Сообщества выходов грунтовых вод и мелких 
водотоков. 

С. Caricion remotae Kästner 1940 
Сообщества ключей со слабоизвестковыми 

водами. 
Асс. Cardaminetum amarae Rübel 1912 
Д. в.: Cardamine amara L. 

Сообщества C. amara на затенённых пологом 
леса экотопах. 
Кл. Littorelletea uniflorae Br.-Bl. et Tüxen ex Wes-
thoff et al. 1946 

Мелкотравные подводные сообщества уко-
реняющихся гидрофитов пресноводных водоёмов. 

C. Littorellion uniflorae W. Koch 1926 
Сообщества мелких многолетников. 

Асс. Isoёtetum echinosporae W. Koch ex 
Oberd.1957 

Д. в.: Isoёtes echinospora Durieu 
Подводные ценозы I. echinospora 
С. Eleocharition acicularis Pietsch ex Dierßen 

1975  
Сообщества мелких амфибийных вегетатив-

но-подвижных многолетних трав. 
Асс. Limosello-aquaticae-Eleocharitetum 

acicularis Wendelberger-Zelinka 1952 
Д.в.: Eleocharis acicularis (L.) Roem. et 

Schult. 
Ценозы с доминированием (содоминирова-

нием) E. acicularis. 
Кл. Isoёto-Nano-Juncetea Br.-Bl. et Tüxen ex Br.-Bl. 
et al. 1952 

Сообщества отмельных эфемеров. 
С. Eleocharition ovatae Philippi 1968 
Сообщества одно-и-малолетников периоди-

чески обсыхающих местообитаний. 
Сообщ.  Limosella aquatica  

Д. в.: Limosella aquatica L. 
Ценозы с доминированием (содоминирова-

нием) L. aquatica. 
Кл. Bidentitea tripartitae Tüxen et al. ex von Rochow 
1951 

Синантропные сообщества с преобладанием 
однолетников нарушаемых переувлажнённых ме-
стообитаний. 

С. Bidention tripartitae Nordhagen 1940 ex 
Klika et Hadač 1944 

Сообщества преимущественно однолетних 
видов по сырым низким берегам и обсыхающим 
мелководьям. 

Асс. Bidentetum tripartitae Miljan 1933 
Д. в.: Bidens tripartita L. 

Сообщества B. tripartita.  
Асс. Bidentetum cernuae Slavnić 1951 
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Д. в.: Bidens cernua L. 
Сообщества B. cernua.  

Acc. Polygonetum hydropiperis Pass. 1965 
Д. в.: Persicaria minor (Huds.) Opiz , Persi-

caria hydropiper (L.) Spach 
Сообщества P. minor и/или P. hydropiper. 

Асс. Alopecuretum aequalis Müller 1975 
Д. в.: Alopecurus aequalis Sobol. 

Сообщества A. aequalis.  
Кл. Agrostidetea stoloniferae Oberdorfer et Th. 
Müller in Th. Müller 1961 ex Görs 1968 

Пионерные сообщества вегетативно подвиж-
ных травянистых многолетников сырых местооби-
таний. 

C. Potentilion anserinae Tüxen 1947 
Сообщества открытых местообитаний. 

Acc. Ranunculo repentis−Agrostitetum sto-
loniferae Oberdorfer et al. 1967 

Д. в.: Agrostis stolonifera L., Ranunculus re-
pens L. 

Сообщества A. stolonifera L. с R. repens при-
брежных периодически обсыхающих мелководий. 

 
К настоящему моменту ценотическое разно-

образие высшей водной и прибрежно-водной рас-
тительности бассейна р. Вычегда представлено 81 
ассоциацией и тремя неранговыми сообществами 
из 22 союзов, девяти классов эколого-флористи-
ческой классификации растительности: Platyhypni-
dio−Fontinalietea antipyreticae (2 асс.), Lemnetea 
(10 асс.), Potametea (30 асс. и 1 сооб.), Phragmi-
to−Magno-Сaricetea (30 асс. и 1 сооб.), Mon-
tio−Cardaminetea (1 асс.), Agrostidetea stolonife-
rae (1 асс.), Littorelletea (2 асс.), Isoëto−Nano-
Juncetea (1 сооб.), Bidentitea tripartitae (4 асс.). 

В распределении синтаксонов водной и при-
брежно-водной растительности в пределах бассей-
на наблюдается определённая закономерность. 

Для верховьев малых и средних рек, беру-
щих свое начало на Тиманском кряже со светлыми 
водами и со средней и повышенной минерализаци-
ей воды на каменистых обсыхающих мелководьях, 
характерно широкое распространение сообществ 
асс. Nardosmietum laevigatae, на перекатах и 
стремнинах обычны ценозы асс. Fontinali−Batra-
chietum kaufmannii и с. Fontinalion antipyreticae. 
На участках тихой воды с илистыми и песчано-гра-
вийными грунтами вдоль берегов, а нередко и по 
всему руслу, распространены сообщества асс. 
Schoenoplectetum lacustris, реже асс. Charo aspe-
rae-Potametum filiformis. На стремнинах часто мож-
но встретить сообщ. Potamogeton × sparganii-
folius. В небольших «карманах» русла нередки це-
нозы Potametum graminei. По берегам наибольшее 
распространение имеют сообщества асс. Carice-
tum gracilis, Phalaridetum arundinaceae. На участ-
ках заиленных мелководий обычны ценозы асс. 
Equisetetum fluviatilis и Eleocharitetum palustris. 
Аналогичную структуру имеет растительный покров 
верховьев левых притоков Вычегды, берущих своё 
начало на сглаженных Северных увалах. Отличи-
тельной их особенностью является отсутствие со-
обществ, образованных Nardosmia laevigata, и уве-

личение доли сообществ с участием Spar-ganium 
emersum, но на перекатах и быстринах также обычны 
ценозы асс. Fontinali−Batrachietum kaufmannii, а на 
предперекатных участках – асс. Schoenoplectetum 
lacustris. На плесах с илистыми и песчано-илистыми 
грунтами вдоль берегов нередки сообщества асс. 
Potamo−Nupharetum luteae. 

В среднем течении Вычегды активно меанд-
рирует её пойма, и нижние участки пойм её прито-
ков богаты различного рода водоёмами. Реки со 
спокойным слабым течением. В них преобладают 
подвижные песчаные грунты. Воды нейтральные до 
слабокислых со средней или низкой минерализаци-
ей. Здесь в растительном покрове водных объектов 
заметно большую роль играют сообщества, обра-
зованные гидрофитами с погруженными и плаваю-
щими на поверхности воды листьями – сообщества 
союзов Potamion pectinati и Nymphaeion albae. 
Этому способствует высокая степень озерности 
поймы средней Вычегды [2]. Наиболее распростра-
ненными являются ассоциации Potamo-Nuphare-
tum luteae, Potametum natantis, Potametum per-
foliati, Sagittario−Sparganietum emersi, Phalaride-
tum arundinaceae, Caricetum aquatilis, Equiseto 
fluviatilis–Caricetum rostratae, Equisetetum flu-
viatilis, Carici aquatilis−Comaretum palustris. В 
мелководных водоемах, испытывающих антропо-
генную нагрузку, довольно обычны сообщества асс. 
Lemnetum minoris. Нередки сплошные заросли асс. 
Stratiotetum aloides. Совершенно своеобразен рас-
тительный покров реликтовых озер. Здесь отмече-
но присутствие сообществ с доминированием Sco-
lochloa festucacea, Isoёtes echinospora и Lythrum 
salicaria. 

Водная и прибрежно-водная растительность 
бассейна нижнего течения Вычегды сосредоточена 
в большей степени в притоках Вычегды и в водо-
ёмах её поймы. Для этого участка Вычегодского 
бассейна характерно широкое распространение в 
составе сообществ антропохоров – Typha latifolia, 
Elodea canadensis, Potentilla anserina L., Agrostis 
stolonifera. Площади образуемых ими сообществ 
весьма велики. Нередко ценозы асс. Stratiotetum 
aloides, Elodeetum canadensis, Hydrochritetum 
morsus-ranae, Lemnetum minoris, чередуясь меж-
ду собой, занимают всю акваторию озера. В каче-
стве характерных сообществ для пойменных мел-
ководных водоёмов нижней Вычегды с илистыми 
грунтами и слабой минерализацией воды следует 
отметить сообщества асс. Nymphaeetum candidae, 
Lemno minoris−Utricularietum vulgaris, Myriophyl-
lo spicati–Potametum compressi, Potamo−Nupha-
retum luteae,  Potametum perfoliati. В реках часты 
Potametum graminei, Potamo−Nupharetum luteae 
(в прибрежных мелководьях), сообщ. Potamogeton 
× sparganiifolius. Также в качестве характерной  
особенности ценотической структуры растительно-
го покрова водоёмов нижней Вычегды следует от-
метить широкое распространение на речных и ста-
ричных мелководьях с илистыми и песчано-илисты-
ми грунтами сообществ асс. Sparganietum micro-
carpi, образованных редким для Республики Коми 
видом. 
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Заключение 

Представленная синтаксономическая систе-
ма отражает современное состояние изученности 
высшей водной и прибрежно-водной растительно-
сти крупного речного бассейна на европейском Се-
веро-Востоке России – бассейна Вычегды. Присут-
ствие в данной системе девяти классов синтаксо-
нов свидетельствует о практически полном охвате 
гидроморфных экотопов обследованной террито-
рии. В то же время требуется дополнительное вни-
мание к ещё не достаточно изученным в регионе 
сообществам водных мохообразных (кл. Platyhyp-
nidio−Fontinalietea antipyreticae), пузырчатковых це-
нозов (с. Utricularion vulgaris) в особенности бо-
лотных водоёмов. Слабо изучены сообщества ан-
тропогенных гидроэкотопов (кл. Bidentitea triparti-
tae), сырых нарушенных местообитаний (кл. Ag-
rostidetea stoloniferae), ключей (кл. Montio−Car-
daminetea) и пойменного эфемеретума (кл. Isoë-
to−Nano-Juncetea). Ввиду недостаточной изучен-
ности в районе исследований глубоких озёр с про-
зрачными водами мало сведений о сообществах 
класса Littorelletea. 

В распределении синтаксонов водной и при-
брежно-водной растительности по территории бас-
сейна наблюдается определённая закономерность, 
связанная с ландшафтно-экологическими условиями.  

 
Работа выполнена при финансовой под-

держке проекта Программы Президиума РАН № 15-
12-4-43. 
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Введение 
 

Для развития декоративного садоводства в 
северных городах интерес для интродукции пред-
ставляют виды рода спирея Spiraea L. cемейства 
Rosaceae. Спиреи – листопадные кустарники, не 
требовательны к почвенным условиям, растут бы-

стро,  светолюбивы, засухо- и газоустойчивы, зимо-
стойки, рано зацветают (на второй-третий год), цве-
тут в разные сроки, хорошо формуются, сохраняют 
декоративность долгие годы, редко повреждаются 
болезнями и вредителями [1–3]. Спиреи по праву 
считаются универсальными декоративными расте-
ниями благодаря многообразию видов и сортов,  

УДК 582.711.711-14:631.529(470.13) 
 
БИОМОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА НЕКОТОРЫХ ВИ-
ДОВ РОДА SPIRAEA L. В КУЛЬТУРЕ НА ЕВРОПЕЙСКОМ СЕВЕРО-
ВОСТОКЕ (РЕСПУБЛИКА КОМИ) 
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Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, г. Сыктывкар 
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В статье дана биоморфологическая характеристика девяти интродуцирован-
ных видов рода Spiraea L. при культивировании на Севере. Виды отличаются 
высокими декоративными качествами:разнообразием формы и размеров кус-
тов и листьев, сроками начала и продолжительности цветения, различными 
размерами, формой и окраской соцветий. Показано, что сезонный ритм раз-
вития растений в новых условиях – периоды вегетации и роста побегов – со-
ответствует природно-климатическим условиям подзоны средней тайги. Рас-
тения изученных видов характеризуются высокой зимостойкостью, устойчи-
востью и долговечностью в культуре, ежегодным цветением и плодоношением 
с формированием семян высокого качества. У большинства видов отмечена 
высокая всхожесть семян. Все перечисленные характеристики позволяют ре-
комендовать изученные виды рода Spiraea для использования в декоративном 
садоводстве северного региона. 
 

Ключевые слова: виды Spiraea L., интродукция, биоморфологическая харак-
теристика, фенология, зимостойкость, период вегетации, всхожесть семян, 
декоративные качества 

A.N. SMIRNOVA, K.S. ZAINULLINA. BIOMORPHOLOGICAL CHARACTE-
RISTICS OF SOME SPECIES OF THE GENUS SPIRAEA L. IN CULTURE 
IN THE EUROPEAN NORTHEAST (REPUBLIC OF KOMI) 

The study of biology peculiarities of nine Spiraea species under cultivation in 
the middle-taiga subzone of the Republic of Komi showed that their seasonal 
rhythm of development matches the climatic conditions of the introduction re-
gion. The studied species start to vegetate in the early to mid-May and finish in 
late September-early October. Plants have high winter hardiness (I and II 
points), which is due to the early termination of shoot growth in mid- to late 
July, and their timely lignification.  
It is noted that cultivated species of the genus Spiraea in the Botanical garden 
have annual bloom, various species differ in the timing and duration of flower-
ing, size, shape and color of inflorescences. Fruiting of plants is regular, with 
the formation of high-grade seeds. Most species show high seed germination, 
continuing at least for two years, from 68% to 91%. It is also shown that in the 
second year of storage, seed germination increased on average by 7-8%. Biomor-
phological features of seeds of species of the genus Spiraea L. indicate the possi-
bility of seed propagation and characterize the high degree of adaptation of 
plants to the climatic conditions of the North.  
All the above mentioned characteristics such as seasonal rhythm of development, 
high winter hardiness, decorative qualities, indicators of flowering and fruiting 
allow to recommend the investigated species of the genus Spiraea for use in or-
namental horticulture of the Northern region. 

Keywords: species of Spiraea L., introduction, biomorphological characteristics, 
phenology, winter hardiness, vegetation period, seeds germination, decorative 
qualities 
__________________________________________________________________________________ 
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неприхотливости, цветению с ранней весны до кон-
ца лета, и могут успешно выращиваться в северных 
регионах России [4]. В мире насчитывается около 
90 видов Spiraea, распространенных в умеренной 
зоне Северного полушария [5, 6], во флоре Респуб-
лики Коми встречается всего один вид S. media 
Francz Schmidt – спирея средняя [7]. С целью испы-
тания новых видов в условиях северного региона и 
внедрения в практику озеленения в дендрарии Бо-
танического сада Института биологии Коми НЦ УрО 
РАН собрана коллекция родового комплекса Spi-
raea L. Она насчитывает 40 видов, форм и сортов 
рода, привлеченных в интродукцию в разные годы 
из ботанических садов России и ближнего зарубе-
жья, преимущественно семенами, а также в виде 
саженцев. 

Цель настоящей работы – дать биоморфоло-
гическую характеристику девяти видам рода Spi-
raea из трех различных секций при культивирова-
нии в новых условиях и отобрать наиболее пер-
спективные виды для зеленого строительства.  

Материал и методы 

Исследования проводили в дендрарии Бота-
нического сада Института биологии Коми НЦ УрО 
РАН, расположенном в среднетаёжной подзоне Рес-
публики Коми [8]. 

Объектами изучения послужили растения 
десяти образцов девяти видов рода Spiraea (табл. 
1). Описания видов в тексте приведены по секциям 
[5, 6], в пределах каждой секции латинские назва-
ния даны по алфавиту. 

Фенологические наблюдения проводили в 
2013–2016 гг. по стандартным методам, применяе-
мым в ботанических садах [3, 9, 10]. Отмечены 
средние даты начала фенофаз, с ошибкой средне-
го. Зимостойкость интродуцированных растений 
определяли по VII-балльной шкале, разработанной 
в Главном ботаническом саду АН СССР [11].  

Для изучения морфометрических характери-
стик отбирали только полноценные семена, собран-
ные с растений осенью 2013 г. Размеры семян из-
меряли под бинокуляром с измерительной сеткой 
(25 шт. в каждом образце). Для определения всхо-
жести семена проращивались согласно ГОСТу 
13056.6-97 [12]. Предварительно они замачивались 
в течение 24 ч. в воде. Проращивание семян про-
водили в лабораторных условиях при комнатной 
температуре (18–25ºС) в чашках Петри на увлаж-
ненной фильтровальной бумаге. Одна часть семян 
проращивалась весной 2014 г., вторая – весной  
2015 г., соответственно через 6 и 18 мес. после 
хранения. Математическая обработка данных про-
водилась по рекомендациям  Н.Г. Зайцева [9] с ис-
пользованием программы MS Excel. 

Результаты исследований 

Виды спиреи отнесены различными автора-
ми к трем секциям [5, 6] – Chamaedrion Ser., Calos-
pira C. Koch. и  Spiraria Ser. 

Виды секции Chamaedrion Ser. – кустарники, 
цветущие весной и в начале лета. Цветки белые, 
соцветия щитковидные или зонтиковидные, разви-
вающиеся из почек двулетних побегов [5]. Форма 

Таблица 1 
 
                                                                                                                             

Происхождение образцов видов рода Spiraea 
 

Table 1 

The origin of the samples of species of the genus Spiraea 

№ Название Природный ареал  Происхождение образца 
Секция Chamaedrion Ser. 

1. Spiraea chamaedryfolia L. –  спирея 
дубровколистная Евр. часть, Сибирь, Ср. Азия, Д. Восток 1939 г., Липецк (семена) 

2. S. media F. Schmidt –  
c. средняя (образец 1)* 

Евр. часть, Сибирь, Ср. Азия, Д. Восток, 
Республика Коми 

1938 г., местная флора, Сыктывдин-
ский р-н (саженцы) 

3. S. media F. Schmidt –  
c. средняя (образец 2)* То же 

2008 г., местная флора, Интинский р-н 
(саженцы) 

4. S.trilobata L. –  
c. трехлопастная Сибирь, В. Азия 1975 г., Москва (семена) 

 Секция Calospira C. Koch. 
5. S. beauverdiana Schneid. –  

с.Бовера 
В. Сибирь, Д. Восток, Япония, Китай, 
Сев. Америка 

1975 г., Архангельск (семена) 

6. S. betulifolia Pall. –  
c. березолистная В. Сибирь, Д. Восток, Япония, Китай 1960 г., Ленинград (семена)  

7. S. corymbosa Raf. –  
c. щитконосная Сев. Америка 1975 г., Москва (семена) 

 Секция Spiraria Ser. 
8. S. humilis A. Pojark. –  

c. низкая В. Сибирь, Д. Восток, Сахалин 1975 г., Архангельск (семена)  

9. S. latifolia (Ait.) Borkh. –  
c. широколистная Сев. Америка 1975 г., Архангельск (семена) 

10. S. salicifolia L. –  
c. иволистная 

Ср. Европа, Сибирь, Д. Восток, Монго-
лия, Китай, Япония, Корея, Сев. Америка 1978 г., Рига (семена)  

 
*Примечание: здесь и далее по тексту образцы 1 и 2 S. media будут обозначены как о.1 и о.2. 
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кустов  – шаровидная или раскидистая, высота от 
1,3 до 2 м. Продолжительность периода роста го-
дичных побегов составляет от 57 до 68 дней, окон-
чание роста побегов отмечено в I-II декадах июля. 
Период цветения в условиях Ботанического сада  
две–три недели в июне-июле. Эти виды цветут и 
плодоносят ежегодно, часть из них в дендрарии 
дают самосев. Используются в одиночных и груп-
повых посадках, стриженых и неформованных из-
городях. В озеленении г. Сыктывкара и пригородов 
чаще используется S. chamaedrуfolia (фото 1). 

 

 
 

Фото 1. Spiraea chamaedryfolia в озеленении Сык-
тывкара (фото Л.Г. Мартынова). 

Photo 1. Spiraea chamaedryfolia in landscaping of 
Syktyvkar (photo by L. G. Martynov). 

 
Spiraea chamaedryfolia L. – спирея дубров-

колистная. Распространена на обширной террито-
рии, от Восточной Европы до Дальнего Востока.  

В дендрарии много растений, выращенных из 
семян репродукции Липецкой опытной селекцион-
ной станции (г. Липецк) и позже размноженных ве-
гетативно. Форма куста шаровидная, побеги прямо-
стоячие, изгибаются к земле под тяжестью соцве-
тий. Листья продолговато-эллиптические, до 5 см 
длиной и 2 см шириной, ярко-зеленые, осенью 
имеют красивую желтую окраску. Высота растений 
до 2,2 м, диаметр кроны – до 2 м. Вегетация начи-
нается с 06.05±3, заканчивается 22.09±4 дней. Со-
цветия  –  полушаровидные  щитки,  диаметром  до 
4 см, распускание цветков в соцветии – от перифе-
рии к центру. Цветки белые, диаметром до 1,5 см, в 
одном соцветии до 20 цветков. На одном побеге 
расположено до 12 соцветий, преимущественно в 
верхней его части. Цветет в июне, с 08.06±6 по 
25.06±7 дней, средняя продолжительность цвете-
ния 18 дней. Семена созревают в конце сентября. 
Зимостойкость I балл – растения не обмерзают. 
Используется в живых изгородях. 

S. media F. Schmidt – c. средняя. Это боре-
альный евроазиатский вид, широко распространен 
в долинах рек и ручьев, встречается группами на 
лесных опушках, в подлеске лиственных и смешан-
ных лесов. Цветки белые, в многоцветковых полу-
шаровидных щитках [8].  

В Ботаническом саду изучено два образца S. 
media. Образец 1 –  привлечен к интродукции еще в 

1938 г. саженцами из местной флоры Сыктывдин-
ского р-на Республики Коми. Форма куста овально-
шаровидная, побеги прямостоячие. Листья эллип-
тические или продолговато-яйцевидные, с редким 
опушением по нижней стороне, длиной до 4 см и 
шириной до 1,5 см. Высота растений до 1,9 м, диа-
метр кроны до 1,6 м. Начало вегетации – с 06.05±3, 
окончание – 21.09±3 дня. Соцветия – полушаро-
видные щитки, диаметром до 5 см, расположены в 
верхней части побегов в количестве от 7 до 12 
штук. Цветки белые,  диаметром до 0,8 см, в  одном  
соцветии до 25 цветков (фото 2). Цветение обиль-
ное. Цветет в начале июня, с 03.06±5 по 14.06±5 
дней, средняя продолжительность цветения 11 
дней. Семена созревают в конце августа – начале 
сентября. Зимостойкость I балл. 

Образец 2 – привлечен к интродукции в 
2008 г. саженцами  из  местной  флоры  Интинского 
р-на Республики Коми. Побеги прямостоячие. Вы-
сота растений до 0,8 м, диаметр кроны – до 0,5 м. 
Листья до 3 см длиной и до 1,2 см шириной. Не-
большие размеры растений этого образца, вероят-
но, связаны с их интродукцией из северного района 
республики и более молодым возрастом. Вегетация 
этого образца начинается с 05.05±3, заканчивается 
20.09±3 дня. Соцветия – полушаровидные щитки, 
диаметром до 4,5 см, от 5 до 10 соцветий на побег. 
Цветки белые, диаметром до 0,7 см, в одном со-
цветии до 20 цветков. Цветет раньше предыдущего 
образца, в конце мая – начале июня, с 30.05±3 по 
11.06±4 дня, средняя продолжительность цветения 
13 дней. Семена созревают в конце августа – нача-
ле сентября. Зимостойкость I балл. Можно исполь-
зовать в групповых и одиночных посадках. 

 

 
 

Фото 2. Spiraea media. 

Photo 2. Spiraea media. 

 
S. trilobata L. – с. трехлопастная. Распро-

странена в Сибири, Средней Азии, Китае и Корее. В 
дендрарии несколько растений, выращенных из 
семян  репродукции  Главного  ботанического  сада 
(г. Москва). Средняя высота растений до 0,9 м, 
диаметр кроны до 0,8 м. Форма куста раскидистая, 
побеги тонкие, изогнутые, расположены каскадно. 
От остальных видов отличается необычной формой 
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округлых трехлопастных листьев до 3 см длиной и 
шириной, часто курчавых по краю. Окраска листьев 
на верхних побегах осенью оранжево-красная, на 
нижних – желто-оранжевая. Вегетация начинается 
с 12.05±2, заканчивается 08.10±3 дня. Цветение 
более позднее и продолжительное, чем у других 
видов этой секции. Цветки чисто белые, диаметром 
до 0,8 см, в выпуклых зонтиках. В одном соцветии 
диаметром до 4 см – до 30 цветков (фото 3). На 
одном побеге насчитывается до 22 соцветий, рас-
положенных почти по всему побегу, до средней его 
части. Цветет в июне-июле, с 16.06±3 по 08.07±4 
дня, средняя продолжительность цветения 23 дня. 
Семян образует мало, они созревают в конце сен-
тября. Зимостойкость I балл, за исключением зим-
него периода 2015/16 г., когда у растений отмечено 
подмерзание верхушек однолетних побегов, что 
соответствует II баллам зимостойкости. Этот кус-
тарник обладает наиболее высокими декоративны-
ми качествами – формой куста, побегов и листьев, 
обильным и продолжительным цветением. Реко-
мендуется преимущественно для одиночных поса-
док на фоне газона. 

 

 
 

Фото 3. Spiraea trilobata. 
 

Photo 3. Spiraea trilobata. 
 

Эти виды из секции Chamaedrion Ser. отно-
сятся к первой группе – рано- или весеннецветущих 
видов. Цветочные почки растений закладываются 
почти по всей длине прошлогодних побегов. Еже-
годная обрезка этих кустарников не рекомендуется, 
так как это неизбежно приведет к удалению цве-
точных почек, и растения в год обрезки не зацветут. 
Обрезаются ежегодно весной лишь концы под-
мерзших побегов, а осенью производится санитар-
ная обрезка с удалением старых и сухих побегов. 
Периодическая обрезка «на пень» дает сильное 
развитие поросли из спящих почек у корневой шей-
ки. Затем из молодой поросли формируют куст, 
оставляя только наиболее сильные побеги, а ос-
тальные удаляют. 

Виды секции Calospira C. Koch. – кустарники 
шаровидной или раскидистой формы, цветущие в 
начале и середине лета. Цветки белые или розо-
вые, собранные в сложные соцветия – щитковид-
ные метелки, ширина которых превосходит длину. 

Соцветия развиваются из почек двулетних побегов 
и расположены на концах коротких боковых веточек 
[5]. В условиях дендрария высота кустов, имеющих 
раскидистую или шарообразную форму, не превы-
шает 0,8–0,9 м. Рост побегов продолжается от 60 
до 65 дней и завершается во II декаде июля. Пери-
од цветения две–три недели – с конца июня до се-
редины июля. Ежегодно цветут и плодоносят. Могут 
использоваться в одиночных, групповых посадках и 
низких бордюрах. В озеленении региона практиче-
ски не используются. 

S. beauverdiana Schneid. – с. Бовера. В при-
роде вид распространен в Сибири, на Дальнем 
Востоке, Америке. Растения культивируются в Бо-
таническом саду более 40 лет, выращены из семян 
репродукции дендросада СевНИИЛХ (г. Архан-
гельск). Средняя высота кустов – 0,8 м (максималь-
ная – 0,9 м), диаметр до 1,2 м. Размеры растений 
при интродукции выше, чем в природных местооби-
таниях, что отмечают и другие авторы [10,13]. Фор-
ма куста раскидистая, рыхлая. Листья эллиптиче-
ские или овальные, до 2 см в ширину и до 4 см в 
длину, осенью приобретают  красивую  желто-оран- 
 

 
 

Фото 4. Spiraea beauverdiana. 
 

Photo 4. Spiraea beauverdiana. 
 
 

жево-красную окраску. Вегетация происходит с 
13.05±3 по 05.10±5 дней. Цветки молочно-белого 
цвета, диаметром до 0,9 см, в густых щитковидных 
соцветиях диаметром до 5 см на концах побегов. 
Цветки в щитке раскрываются от центра к перифе-
рии. В одном соцветии насчитывается до 70 цвет-
ков (фото 4). Цветет в июне-июле, с 18.06±3 по 
09.07±7 дня, средняя продолжительность цветения 
22 дня. Семена созревают в конце сентября. Зимо-
стойкость I балл. Рекомендуется для одиночных и 
групповых посадок, низких бордюров. 

S. betulifolia Pall. – c. березолистная. Расте-
ния выращены из семян репродукции Ботаническо-
го сада БИН АН СССР им. В.Л. Комарова, г. Ленин-
град (Санкт-Петербург). Высота кустов до 0,8 м, 
диаметр – до 1,0 м. Форма кустов шаровидная. Ли-
стья от широкоовальных до эллиптических, круп-
ные – до 7 см в длину и до 4 см в ширину, осенью 
имеют ярко-желтую окраску. Начало вегетации – с 
08.05±5, окончание – 01.10±5 дней. Цветки белые с 
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желтоватым или зеленоватым оттенком, диамет-
ром до 1,0 см, в сложных щитках. Соцветия диа-
метром до 4 см насчитывают до 30 цветков, распо-
ложены на верхушках побегов. Цветет в июне-июле, 
с 22.06±4 по 09.07±5 дней, средняя продолжитель-
ность цветения 19 дней. Семена созревают в начале 
октября. Зимостойкость I балл. Рекомендуется для 
одиночных, рядовых и групповых посадок. 

S. corymbosa Raf. – c. щитконосная. Ареал 
вида – Северная Америка. В дендрарии культиви-
руются растения, выращенные из семян репродук-
ции Главного ботанического сада. Высота растений 
до 0.9 м, диаметр кроны – до 0.8 м. Форма куста ша-
ровидная. Листья от округлых до овальных, до 5 см 
длиной и до 4 см шириной. Вегетация начинается с 
09.05±3, заканчивается 03.10±2 дня. Цветки кремо-
вые или молочно-белые, диаметром до 0,9 см, в 
щитковидных соцветиях до 6 см в диаметре. В од-
ном соцветии до 60 цветков (фото 5). Цветет в ию-
не, с 18.06±6 по 07.07±5 дней, средняя продолжи-
тельность цветения 20 дней. Семена созревают в 
конце сентября. Зимостойкость I балл. Рекоменду-
ется для групповых посадок.  

 

 
 

Фото 5. Spiraea corymbosa. 
 

Photo 5. Spiraea corymbosa. 
 

К секции Spiraria Ser. относятся кустарники, 
цветущие преимущественно в конце лета и осенью. 
Цветки розовые, пурпуровые или белые, собраны в 
продолговатые, пирамидальные, цилиндрические 
или овально-цилиндрические метелки, длина кото-
рых почти равна или значительно превосходит ши-
рину. Соцветия развиваются на концах побегов 
данного года [5]. Кусты указанных видов обычно 
имеют прямостоячую форму, высотой от 0,8 до 1,8 
м. Рост побегов завершается в III декаде июля, 
продолжительность периода роста побегов от 70 до 
75 дней. В условиях дендрария цветут в среднем 1-
1,5 месяца, в июле–августе. Ежегодно цветут и 
плодоносят. Рекомендуются для солитеров, груп-
повых посадок, стриженых изгородей. Наиболее 
часто в озеленении городов и районов республики 
используются виды S.  humilis, S.  salicifolia. 

S. humilis A. Pojark. – с. низкая.В природе 
она изредка встречается в Якутии, чаще на Даль-
нем Востоке: в Приморском и Хабаровском краях. 

Растения данного образца выращены из семян ре-
продукции Архангельского дендросада. Средняя 
высота растений – 0,8 м (максимальная 0,9 м), что 
также выше, чем в природных условиях [5,13], диа-
метр кроны до 0,9 м. Форма куста компактная. Ли-
стья широкоэллиптической или яйцевидной формы, 
длиной до 6 см и шириной до 3 см. Вегетация начи-
нается с 12.05±3 и продолжается до 05.10±4 дней. 
Цветки яркие светло-розовые, диаметром до 0,7 см. 
Соцветия – рыхлые овальные или средне-пирами-
дальные метелки, диаметром до 4 см и длиной до 
11 см. Распускание цветков в соцветии – сверху 
вниз, в одном соцветии до 130 цветков (фото 6). 
Цветет с конца июня до середины августа, с 
28.06±6 по 13.08±7 дней, средняя продолжитель-
ность цветения 47 дней. Семена созревают в нача-
ле октября. Зимостойкость I балл. Рекомендуется 
для низких бордюров, групповых посадок. 

S.latifolia (Ait.) Borkh. – c. широколистная. В 
природе растет в Северной Америке. Растения в 
количестве более 10 экземпляров выращены из 
семян репродукции Архангельского дендросада. 
Высота растений до 1,5 м, диаметр кроны до 1,1 м.  
 

 
 

Фото 6. Spiraea humilis. 
 

Photo 6. Spiraea humilis. 
 

Форма куста прямостоячая. Листья широкоэллип-
тические  или обратнояйцевидные, до 7 см длиной 
и 3 см шириной, сизоватые снизу. Растения начи-
нают вегетировать с 12.05±2 и заканчивают 04.10±5 
дней. Цветки бледно-розовые, диаметром до 1,0 
см. Соцветия крупные, рыхлые широкопирамидаль-
ные метелки, диаметром до 8 см и длиной до 14 см, 
количество цветков в соцветии достигает 180 штук 
(фото 7). Цветет с середины июля до начала сен-
тября, с 15.07±5 по 03.09±8 дней, средняя продол-
жительность цветения 55 дней. Семена созревают 
в начале октября. Зимостойкость I балл. Рекомен-
дуется для живых изгородей. 

S. salicifolia L. – с. иволистная. В природе 
произрастает в Европе, Сибири, на Дальнем Восто-
ке, в Китае, Корее, Японии и на западе Северной 
Америки. Растения этого образца выращены из 
семян репродукции Ботанического сада Академии 
наук Латвийской ССР (г. Рига). Высота растений до 
1,7 м, диаметр кроны  до 1,2 м. Форма куста  прямо- 
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Фото 7. Spiraea latifolia. 
 

Photo 7. Spiraea latifolia. 
 

стоячая. Листья длинно-эллиптические или широко 
ланцетные, до 8 см длиной и до 2 см шириной. Ве-
гетация происходит с 08.05±3 по 05.10±5 дней. 
Цветки насыщенно розового цвета, диаметром до 
0,9 см. Соцветия плотные цилиндрические или 
овально-цилиндрические метелки, диаметром до 4 
см, длиной до 9 см. Количество цветков в одном 
соцветии до 140 штук. Цветет в июле – августе, с 
09.07±3 по 14.08±5 дней, средняя продолжитель-
ность цветения 37 дней. Семена созревают в нача-
ле октября. Зимостойкость I балл. Рекомендуется 
для групповых посадок. 

Виды секций Calospira C. Koch. и Spiraria 
Ser. относятся ко второй группе – поздно- или лет-
нецветущим. Их обрезают ежегодно ранней весной, 
в начале вегетации растений. Побег укорачивают 
до хорошо развитых почек, удаляя одновременно 
прошлогодние соцветия. Мелкие и слабые побеги 
удаляют совсем. После сильной обрезки образуют-
ся более мощные побеги. Поскольку растения об-
разуют корневую поросль, они в целом долговечны. 
После четвертого года можно ежегодно обрезать 
верхнюю часть на высоте 30 см от земли, либо на 
желаемую высоту для формирования куста или 
изгороди. Периодически кусты срезают «на пень» 
для омоложения. 

 

Обсуждение результатов 
 

Все изученные виды Spiraea характеризуют-
ся устойчивостью и долговечностью в условиях 
культуры на Севере, не теряют декоративные каче-
ства после многих лет культивирования. Известно, 
что растения, относительно рано начинающие ве-
гетацию и рано ее заканчивающие, обладают типом 
сезонного развития, наиболее благоприятным для 
интродукции на Севере европейской части России, 
так как температурный фактор здесь находится в 
минимуме. Этот признак можно использовать при 
отборе видов, перспективных для интродукции в 
северном регионе [14]. Растения всех представ-
ленных видов Spiraea в условиях Ботанического 
сада начинают вегетировать в I–II декадах мая. 
Наиболее рано наступает вегетация у «аборигенно-
го вида» S. media, что соответствует началу веге-

тации большинства местных видов. Период от рас-
пускания почек до начала роста побегов короткий и 
составляет 2–5 дней. Все виды заканчивают рост 
побегов в середине – конце июля. Вегетация закан-
чивается в конце сентября – начале октября. В 
среднем период вегетации видов составляет 140–
150 дней, что соответствует продолжительности ве-
гетационного периода в районе наблюдений. Свое-
временное окончание сезонных процессов роста и 
вегетации обеспечивает высокую зимостойкость 
изученных видов. Цветение у видов спиреи прихо-
дится на летние месяцы, суммарная продолжи-
тельность цветения изученных видов составляет 
почти 100 дней. Самое раннее начало цветения 
отмечено также у S. media, в конце мая у образца 2. 
Продолжительность цветения видов секции Cha-
maedrion Ser. от 11 до 18 дней, за исключением S. 
trilobata, растянутое цветение у видов секции Spira-
ria Ser. – до двух месяцев. Самое позднее начало и 
окончание цветения отмечено у S. latifolia. Все виды 
ежегодно плодоносят. 

Плоды спиреи – многолистовки (многосемян-
ные листовки), раскрывающиеся вначале по внут-
реннему, а позднее и по наружному швам. Размеры 
плодов варьируют незначительно, составляя до 6 
мм в длину и до 2 мм в ширину. После просушива-
ния плодов семена легко высыпаются из них. Се-
мена плоские, удлиненные или ланцетовидные, 
коричневые, мелкие. Размеры семян и их форма 
отличаются у видов разных секций: самые мелкие, 
овальной формы семена отмечены у видов секции 
Chamaedrion Ser., длиной до 1,8 мм, шириной до 
0,5 мм; у видов из секции Calospira C. Koch. семена 
крупнее, удлиненно-овальной формы, до 2,2 мм 
длиной и 0,5 мм шириной; самые крупные семена у 
видов секции Spiraria Ser., длиной до 2,7 мм, шири-
ной до 0,4 мм, линейно-ланцетной формы. Извест-
но, что размер семян – довольно стабильный при-
знак, который мало подвержен варьированию при 
изменяющихся условиях среды [15]. Семена всхо-
дят без стратификации. Для получения новых рас-
тений предпочтителен весенний посев в ящики в 
условиях теплицы, поскольку всходы очень мелкие 
и нежные. В дендрарии у некоторых видов отмечен 
самосев, наиболее обильный у S.chamaedryfolia L., 
причем под пологом кустов обнаружены сеянцы от 
самосева различного возраста. Семена созревают 
и начинают высыпаться через 1,5–2,5 месяца после 
цветения. Сбор семян проводят, когда листовки уже 
побурели, но еще не раскрылись.  В табл. 2 приве-
дены посевные качества семян видов спиреи. 

У растений S.  trilobata L. всхожесть опреде-
лить не удалось, так как количество собранных се-
мян в пробе оказалось недостаточно. Хотя семян у 
растений этого вида образуется мало, они фер-
тильные – в коллекции имеются молодые растения 
данного вида, выращенные нами из семян собст-
венной репродукции. 

Самая высокая всхожесть семян обнаружена 
у растений S. corymbosa, 85–91%, низкая  – у семян 
S. media (образец 1), но при этом на второй год 
хранения она выросла у этого образца почти в два 
раза (табл. 2). Активное прорастание семян изучен- 
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Таблица 2 
 

Посевные качества семян видов рода Spiraea 
(сбор 2013 г.) 

Table 2 
Sowing qualities of seeds of species of the genus  

Spiraea (seeds collected in 2013) 

Название вида 
 

Всхожесть семян, 
% 

Период  
прорастания, 

дни 
I II I II 

Spiraeabea uverdiana 68,3±1,8 77,5±3,5 8-9 7-8 
S.betulifolia 72,3±2,0 84,8±3,0 6-7 6-7 
S.chamaedryfolia 80,5±1,8 86,5±2,0 8-9 7-8 
S.corymbosa 84,5±1,5 91,3±2,0 5-6 5-6 
S.humilis 83,5±1,3 90,0±3,0 9-10 8-9 
S.latifolia 82,8±1,8 90,3±2,0 7-8 6-7 
S.media (о. 1 – Сыктыв-
динский район)  25,8±1,5 49,8±3,8 9-10 9-10 

S. media (о. 2 – Интин-
ский район) 78,7±2,0 84,3±3,0 9-10 9-10 

S.salicifolia L. 81,8±1,8 89,8±3,5 9-10 8-9 
 

Примечание: I – через 6 мес. хранения, II – через 
18 мес. хранения. 
 

ных видов наблюдалось с 7 по 10 сутки проращи-
вания. Наиболее быстрым и дружным прорастани-
ем характеризовались семена S. corymbosa, S. be-
tulifolia, S. latifolia. Растянутым по времени отмеча-
лось прорастание семян S. humilis, S. media, S. sa-
licifolia (до 10 дней), хотя их всхожесть была также 
высокой. Несмотря на растянутый период цветения 
и позднее созревание семян у растений S. latifolia, 
этот вид также характеризуется высокой всхоже-
стью семян. Регулярное плодоношение является 
важнейшим показателем адаптации интродуцентов 
к новым условиям произрастания. 

Заключение 

Изучение особенностей биологии девяти ви-
дов спиреи в условиях культуры в среднетаежной 
подзоне Республики Коми показало, что их сезон-
ный ритм развития соответствует климатическим 
условиям района интродукции. Исследуемые виды 
начинают вегетацию в начале – середине мая и за-
канчивают в конце сентября – начале октября. Рас-
тения имеют высокую зимостойкость (I–II балла), что 
объясняется ранним окончанием роста побегов – в 
середине – конце июля, и своевременным их одре-
веснением.  

При культивировании видов рода  Spiraea в 
Ботаническом саду наблюдалось их ежегодное цве-
тение. Разные виды отличаются по срокам начала 
и продолжительности цветения, размерам, форме 
и окраске соцветий. Плодоношение регулярное, с 
формированием полноценных семян. У большинст-
ва видов отмечена высокая всхожесть семян, со-
храняющаяся в течение, как минимум, двух лет, от 
68 до 91%. Показано также, что на второй год хра-
нения всхожесть семян повысилась в среднем на 
7–8%. Биоморфологические показатели семян дан-
ных видов рода Spiraea L. свидетельствуют о воз-
можности семенного размножения и характеризуют 

высокую степень приспособленности растений к 
климатическим условиям Севера. 

Все перечисленные выше характеристики: се-
зонный ритм развития, высокая зимостойкость, де-
коративные качества, показатели цветения и пло-
доношения, позволяют рекомендовать изученные 
виды спирей для использования в декоративном 
садоводстве северного региона. 
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Введение 
 

Современная стратегия развития биотехно-
логий, например, в сельском хозяйстве, была опре-
делена А.А. Жученко как химико-техногенная [1]. В 

результате такой стратегии сельскохозяйственная 
отрасль, базирующаяся на использовании практи-
чески неисчерпаемых и безопасных ресурсов энер-
гии Солнца и атмосферы, превратилась к началу 
XXI в. в источник загрязнения природной среды 

УДК 631.445.12 (47) 
 
ОЦЕНКА ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА ЗАПАДНОСИБИРСКИХ 
ТОРФОВ 
 
Л.И. ИНИШЕВА*, С.Г. МАСЛОВ**, Т.В. ДЕМЕНТЬЕВА*, Е.В. ПОРОХИ-
НА*, В.А.ДЫРИН*  
 
* Томский государственный педагогический университет, г. Томск 
**Томский политехнический университет, г. Томск     
inisheva@mail.ru, maslovsg@tpu.ru, agroecol@yandex.ru 
 
Цель данной работы – изучение фракционно-группового состава органическо-
го вещества (ОВ), фракционного состава азота торфов и обоснование критери-
ев оценки свойств ОВ торфов. В составе ОВ  западносибирских торфов по 
сравнению с торфами других регионов отмечено повышенное содержание  
липидов. Общее содержание гумусовых кислот (ГК) в торфах низинного типа 
возрастает в ряду: травяно-моховая группа – моховая группа – древесная 
группа – древесно-травяная – травяная группа. Группы торфов низинного 
типа характеризуются повышенным содержанием азота. Состав азота в тор-
фах подтверждает ведущую роль ботанического состава в распределении азо-
тистых соединений. Проведенный корреляционный анализ показал, что среди 
всех исследуемых параметров состава ОВ торфов значимыми являются: сум-
ма ГК, содержание липидов, отношение C/N, содержание углеводов. Это дает 
основание считать их наиболее существенными и рассматривать как возмож-
ные параметры агрохимической классификации торфов. 
 
Ключевые слова: торф, Западная Сибирь, органическое вещество, корреля-
ционный анализ, значимые параметры, классификация торфов 
 
L.I. INISHEVA, S.G. MASLOV, T.V. DEMENTYEVA, E.V. POROKHINA, 
V.A. DYRIN. ESTIMATION OF ORGANIC MATTER OF THE WEST-SI-
BERIAN PEATS  
 
The aim of this work is to study the fractional-group composition of peats OM 
(organic matter), the fractional composition of peat nitrogen and substantiation 
of criteria for the evaluation of properties of peats OM. For characterization of 
the composition of peats OM 140 samples were selected. Every type of peat on 
the botanical composition is represented by peat test sample of 6-19 samples. 
In the samples the botanical composition and the degree of peat decomposition 
[GOST 28245.2-89], ash content [GOST 11306-83], fractional composition of ni-
trogen according to Shconde-Koroleva method, fractional-group composition of 
OM according to V.V.Ponomareva and T.A.Nikolaeva were determined. 
It was found that in the composition of OM of the West Siberian peats higher 
content of lipids was noted in comparison with peats from other regions. The 
total content of humic acids (HA) in low-mire peats increases as follows: grass-
moss group – moss group- wood group - wood-grass - grass group. Groups of 
low-mire peats are characterized by higher content of nitrogen. The composition 
of nitrogen in peats confirms the leading role of the botanical composition in the 
distribution of nitrogenous compounds. 
Correlation analysis showed that among all the investigated parameters of OM 
composition of peats significant are: amount of HA, lipid content, ratio C/N, 
carbohydrate content. This gives grounds to regard them as most significant and 
to consider them as possible parameters of agrochemical classification of peats. 
 
Keywords: peat, West Siberia, organic substance, correlation analysis, signifi-
cant parameters, classification of peats 
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(химические удобрения, пестициды, мелиоранты). 
На повестке дня стоит задача вернуться к эко-
логически рациональному ведению сельского хо-
зяйства, а с научных позиций – к системной мето-
дологии  научных исследований, как это отметил 
Г.П. Гамзиков [2]. Одним из источников природного 
сырья, позволяющего получить для сельского хо-
зяйства экологически чистую продукцию (ветери-
нарные препараты для животноводства, биостиму-
ляторы и ростовые вещества, средства защиты 
растений и др.), является торф [3].  

Много внимания торфам и торфяным почвам 
было уделено В.Н. Ефимовым и его учениками [4,5 
и др.]. Важное положение В.Н.Ефимова [6] о том, 
что разные ботанический состав и экологические 
условия торфообразования являются основной 
причиной широкого варьирования химического со-
става органического вещества торфов, должно по-
лучить дальнейшее развитие. Состав и свойства 
торфов изменяются в широких пределах [7]. Осо-
бенности ботанического состава торфов Западной 
Сибири позволили выделить ряд видов торфа, не 
встречающихся на Европейской территории Рос-
сии: согровый, лиственничный, пихтовый, осоково-
злако-вый, сосново-осоковый и др. [8]. Всего в пре-
делах Западно-Сибирской равнины обнаружено 115 
видов торфа, в том числе 74 вида низинного, 25 
переходного и 16 верхового типа [9]. Если учесть 
еще два основных показателя, которые влияют на 
качество торфа – зольность и степень разложения, 
то число комбинаций торфа, различающихся по 
свойствам, уже будет более 3500. Первое и един-
ственное наиболее полное исследование отличий 
химического состава торфов Западной Сибири от 
торфов европейского региона России представлено 
в работе [10]. Так, было выявлено, что западноси-
бирские торфа как верхового, так и низинного типа 
имеют повышенную зольность, при этом степень их 
разложения несколько ниже европейских аналогов, 
что связано с резко континентальными условиями 
торфообразования и пониженной активностью био-
химических процессов.  

Исследования фракционно-группового соста-
ва органического вещества (ОВ) торфов с учетом 
ботанического состава малочисленны [6, 11, 12, 13], 
выполнены с использованием разных методов ана-
лиза и не всегда могут быть сравнимы. Слабо изу-
чен вопрос о влиянии ботанического состава на 
структуру ОВ торфов. Вместе с тем такие исследо-
вания представляют значительный интерес с пози-
ций оценки качества торфов и их рационального 
использования. Поэтому целью данной работы бы-
ло поставлено изучение фракционно-группового 
состава ОВ, фракционного состава азота торфов и 
обоснование критериев оценки свойств ОВ торфов. 

Материал и методы 

Для характеристики состава ОВ торфов ото-
брано 140 образцов, принадлежащих к 12 видам, 
включая все виды представительных для Томской 
области торфов низинного типа (древесный, дре-
весно-осоковый и древесно-травяной, осоковый, тра-
вяной, осоково-гипновый, гипновый), а также репре-

зентативные виды торфов верхового типа (фускум, 
комплексный, сфагновый мочажинный, пушицево-
сфагновый, шейхцериевый). Каждый вид торфа по 
ботаническому составу представлен выборкой из 
6–19 образцов. 

В образцах определяли ботанический состав 
и степень разложения [ГОСТ 28245.2-89], зольность 
[ГОСТ 11306-83], фракционный состав азота по ме-
тоду Шконде-Королевой [14], фракционно-группо-
вой состав углерода по В.В. Пономаревой и Т.А. Ни-
колаевой [15].  

Результаты исследований 

Содержание воскосмол (также битумы или ли-
пиды, включающие парафины, воска, смолы, мас-
ла и асфальтены) в исследуемых торфах в зависи-
мости от их ботанического состава изменяется в 
пределах 0,9 – 30,9% от общего углерода (Собщ). 
По сравнению с липидами, содержащимися в тор-
фах европейской территории (от 1 до 18%) [16], ис-
следуемые торфа более обогащены липидами. 
Верховые виды торфов содержат их в 1,5 – 2 раза 
больше, в низинных видах торфов – не более 8,5% 
липидов в средних значениях. Следует отметить, 
что в содержании этой фракции наблюдаются наи-
большие различия между торфами верхового и ни-
зинного типов (табл.1).  

Легкогидролизуемый углерод (ЛГ) в иссле-
дуемых торфах изменяется в пределах 0,8 – 20,8 % 
от Собщ. Наименьшее значение определено в ни-
зинной древесно-травяной группе, наибольшее – в 
верховой моховой группе торфов. Торфа травяно-
моховой и моховой групп обоих типов имеют со-
держание ЛГ примерно в два раза выше по сравне-
нию с остальными торфами, что объясняется по-
вышенным содержанием гемицеллюлозы моховых 
растений торфообразователей. Содержание ЛГ в 
торфах не зависит от их степени разложения и 
зольности, что было установлено корреляционным 
анализом.  

Содержание трудногидролизуемого углерода 
(ТГ) в исследуемых торфах изменяется от 0,9 до 
47,0 % от Собщ. Средние значения по группам 
торфа колеблются в пределах 4,7–14,7%. В целом 
низким содержанием ТГ веществ характеризуется 
торф низинного типа, повышенным – торф верхово-
го типа. Если сравнить закономерности содержания 
ТГ и ЛГ в разных группах торфов, то можно заме-
тить их взаимозависимость. Это и понятно, по-
скольку как ЛГ, так и ТГ вещества характеризуют 
обогащенность торфа углеводами. Углеводы ус-
ваиваются микрофлорой в первую очередь, и, сле-
довательно, содержание ЛГ и ТГ как параметров, 
характеризующих доступность микробиологическо-
му разрушению, могут служить критерием оценки 
качества торфа при его использовании.  

Гумусовые вещества – это постоянная со-
ставная часть торфа. И в этом заключается прин-
ципиальное отличие ОВ торфа от ОВ растений-
торфообразователей, в которых гумусовые веще-
ства отсутствуют. Общее содержание гуминовых 
кислот (ГК) в торфе служит показателем степени 
гумификации ОВ торфа.  Их  содержание  в  торфах  
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изменяется от 5,2 до 41,3% от Собщ. Степень 
варьирования этого показателя составляет: 22 – 
36% для торфов низинного типа и 28 – 52% – для 
торфов верхового типа. Максимальное содержание 
ГК отмечается в низинной древесно-травяной и 
травяной группах торфов, в которых средняя сте-
пень разложения достигает 26 – 31%. Особенно 
высоким средним содержанием ГК отличаются 
торфа низинной травяной группы. Из этой законо-
мерности выпадает осоковый торф, в котором при 
достаточно высокой степени разложения (27,5%) 
среднее содержание ГК значительно ниже среднего 
значения для травяной группы и не превышает 
24%. Это под-тверждает ведущую роль растений-
торфообразова-телей при трансформации расти-
тельных остатков, в частности, гумификации. По-
видимому, доля веществ, из которых в дальнейшем 
образуются гуминовые кислоты, в составе расти-
тельных остатков осоки ниже, чем в других видах 
торфов травяной группы. 

Для низинной травяно-моховой и моховой 
групп характерно невысокое содержание ГК – в 
среднем 19,9–21,1% , что, очевидно, обусловлено 

влиянием моховых торфообразователей. Отсюда 
можно предположить, что в низинном типе торфа 
общее содержание ГК в большей степени опреде-
ляется ботаническим составом, чем степенью раз-
ложения торфа.  

Представляет интерес изучение особенно-
стей распределения отдельных фракций ГК в зави-
симости от ботанического состава торфа. Во фрак-
циях ГК исследуемых торфов на долю первой 
фракции (ГК1) приходится около 30 %, на долю 
второй (ГК2) – до 10, на долю третьей фракции 
(ГКЗ) – 60 %. ГК1 определяет “актуальную” физио-
логическую активность торфов, поэтому остано-
вимся на анализе этой фракции. 

Содержание свободных ГК1 в торфах изме-
няется в широких пределах (табл.1). Низинный 
торф содержит больше ГК1, чем верховой. Исклю-
чение составляет верховой шейхцериевый торф. 
Заслуживают внимание близкие средние значения 
содержания ГК1 в моховых торфах верхового и ни-
зинного типов и травяно-моховых торфах обоих 
типов. Это свидетельствует о том, что накопление 
данной фракции ГК не связано с трофностью сре-

Таблица 1 
 

Содержание отдельных компонентов органического вещества торфов,  
% от общего углерода 

Table 1 
 

Content of separate components of peats organic matter, % from total carbon 

 

Группа, вид торфа  Выбор-
ка 

Воскосмолы Сумма гуминовых  
кислот 

Свободные  
гуминовые кислоты 

Легкогидролизуемые 
вещества 

экстремумы 
среднее 

дис-
персия 

экстремумы 
среднее 

диc-
персия 

экстремумы 
среднее 

дис-
персия 

экстремумы 
среднее 

дис-
персия 

Тип низинный 

Группа древесная 18 3,3-8,5 
5,8 1,7 17,8-34,4 

25,0 5,5 2,7-12,0 
5,6 2,4 3,4-7,9 

4,7 1,1 

Группа древесно-
травяная 19 0,9-13,1 

6,8 2,3 13.0-37,8 
26,3 7,1 3,3-21,7 

8,1 5,2 0,8-8,5 
5,0 1,8 

Вид древесно- 
травяной 14 0,9-13,1 

6,8 2,7 – –  3,3-21,7 
9,3 5,6 – – 

Группа травяная 35 1,9-30,9 
7,8 4,5 7,0-41,3 

26,2 6,7 – – – – 

Вид травяной 19 1,9-30,9 
8,5 5,9 19,1-41,3 

28,1 6,1 3,8-23,3 
10,0 6,7 2,3-9,5 

5,4 2,2 

Вид осоковый 16 4,5-10 
7,0 1,7 7,0-32,4 

24,0 6,8 3,3-9,1 
5,6 1,8 2,2-12,4 

7,7 2,7 

Группа травяно-
моховая 14 4,4-10,5 

6,7 1,7 5,7-31,5 
18,9 7,2 2,5-9,0 

5,2 2,0 6,9-14,5 
11,1 2,7 

Группа моховая 
(гипновый) 14 4,2-9,2 

6,1 1,2 9,9-35,6 
21,2 21,2 1,8-8,4 

4,3 2,0 7,7-13,5 
10,5 1,6 

Тип верховой 

Группа травяная 4 14,2-21,4 
17,8 3,0 13,3-30,2 

21,1 7,2 3,9-14,9 
9,7 5,3 2,9-8,4 

5,7 2,8 

Вид пушицево- 
сфагновый 12 7,8-15,6 

11,5 2,6 7,4-31,8 
16,8 8,7 2,8-12,6 

6,6 3,4 6,1-19,2 
11,0 5,0 

Группа травяно- 
моховая 14 7,8-15,6 

11,8 2,5 7,4-31,8 
17,0 8,3 2,8-12,6 

6,6 3,3 6,1-19,2 
10,5 4,8 

Группа моховая 19 5,4-25,1 
11,6 4,5 5,2-32,1 

14,0 6,3 2,2-10,7 
5,5 2,3 6,2-20,8 

13,7 4,0 

Вид фускум 6 5,4-15,7 
10,3 4,7 5,2-13,9 

10,9 3,1 2,2-5,3 
4,1 1,1 6,2-14,0 

11,9 3,0 

Вид комплексный 8 8,4-14,9 
11,7 2,5 7,4-22,7 

15,4 5,7 3,4-10,7 
6,5 2,9 7,3-17,3 

12,5 2,9 

“–“ – нет данных 
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ды, в которой происходит образование торфа, а 
обусловлено иными причинами, например, исход-
ным составом растительных остатков или особен-
ностями водного режима болотного фитоценоза, 
отлагающего данный торф.  

Выше приведенные результаты позволяют 
отметить своеобразие ОВ западносибирских тор-
фов. Особое место занимает верховой шейхцерие-
вый торф с максимальной для типа степенью раз-
ложения. Его фракционный состав существенно 
отличается от торфов верхового типа повышенным 
содержанием ГК и низким – углеводов при высоких  
значениях липидов. Торф верховой моховой группы 
с самой низкой степенью разложения имеет самое 
низкое содержание ГК и самое высокое – углеводов 
при среднем содержании свободных ГК и высоком 
содержании липидов. Торф верховой травяно-
моховой группы по составу ОВ занимает промежу-
точное положение. Для торфов низинного типа ха-
рактерно  повышенное  содержание  ГК  и понижен-
ное – липидов, однако в целом содержание липи-
дов в западносибирских торфах намного выше, чем 
в аналогичных торфах европейской территории 
России.  

Вместе с тем необходимо учитывать, что ин-
тенсивность микробиологической деструкции ОВ 
торфов зависит также от содержания валового азо-
та и доступности микрофлоре азотных соединений. 
Фракционный состав азотного фонда торфов и 
торфяных почв изучали многие ученые [11, 17–20 и 
др.]. На долю самых устойчивых компонентов ОВ 
торфов, гумусовых кислот и лигнина приходится 
соответственно 40–50 % и 23–34% валового азота 
[21]. На высокую устойчивость азота в целом в поч-
вах Западной Сибири указывают Т.П. Славнина и 
Г.П.Гамзиков [22,23]. 

Рассмотрим фракционный состава азота. Аб-
солютные величины содержания фракций (в мг/кг)  
на абсолютно сухое вещество (а.с.в) торфа харак-
теризуют общие запасы азота каждой фракции, а 
доля каждой из фракций в общем азоте (% от 
Nобщ) позволяет оценить степень устойчивости 
азотных соединений к биохимической деструкции. 
Для краткости изложения соответствующие показа-
тели будем называть абсолютным и относитель-
ным содержанием формы азота. В исследуемых 
торфах общее содержание азота изменяется в 
пределах 0,5–3,2 %. Низинный тип торфа содержит 
0,7–3,2%, верховой 0,5–2,1%. Наиболее обогащена 
азотом низинная травяная группа торфов (в сред-
нем 2,2%), затем следует древесная (1,9%) и мохо-
вая (1,4%). Низинные древесно-травяная и травя-
но-моховая группы торфов занимают промежуточ-
ное положение. В верховых торфах содержание 
общего азота намного меньше (табл. 2). 

Минеральные соединения азота, имеющие 
максимальную подвижность и являющиеся непо-
средственным источником азотного питания расте-
ний, составляют 1–2% от общего азота в низинных 
и 1,5–8% в верховых торфах и обычно не превы-
шают 100 мг/кг а.с.в. Причем величины среднего 
содержания минерального азота по  группам торфов 

разного ботанического состава не различаются. 
Минеральный азот представлен в основном амми-
ачными и нитратными соединениями, для которых 
характерна значительная сезонная изменчивость, и 
поэтому не может рассматриваться как параметр, 
связанный с генезисом торфа. 

Относительное содержание легкогидролизуе-
мого азота (Nлг) составляет в среднем 9,8% для 
низинного типа торфов и 8,5% – для верхового. 
Различия интервалов варьирования (соответствен-
но 0,5–28,8% и 0,7–18,0%) и средних значений по 
типам торфов несущественны, в то время как груп-
пы торфов разного ботанического состава имеют 
более выраженные различия. Самым низким отно-
сительным содержанием Nлг выделяется фускум-
торф в верховом типе и осоковый торф в низинном 
типе. Самое высокое значение этого показателя 
имеет торф низинной моховой группы, а также торф 
травяно-моховых групп обоих типов. Это характери-
зует их азот потенциально более подвижным. 

Абсолютное содержание Nлг изменяется от 6 
до 429 мг/кг. Общие закономерности в его измене-
нии аналогичны изменениям содержания Nлг, хотя 
торфа разных типов по средним значениям Nлг 
различаются более существенно. Низинный торф в 
среднем содержит 185,1, а верховой торф – всего 
105 мг/кг. Особенно низким содержанием Nлг вы-
деляется фускум-торф – не более 64 мг/кг. Однако 
есть и некоторые отличия. Несмотря на более низ-
кую долю Nлг в торфах верховой травяной группы 
по сравнению с торфами верховой травяно-мо-
ховой группы, по абсолютному содержанию Nлг 
торфа верховой травяной группы существенно пре-
вышают его содержание в травяно-моховой группе 
торфов. Среднее содержание Nлг по  этим группам 
составляет соответственно 147 и 127 мг/кг. Среди 
торфов низинного типа высоким содержанием Nлг 
отличается торф травяной группы – в среднем 221 
мг/кг, в то время как его доля в общем азоте для 
травяной группы – наименьшая в низинном типе. 
Близким содержанием Nлг характеризуются торфа 
моховой и древесной групп, в то время как по отно-
сительному содержанию этой фракции торфа ни-
зинной моховой группы существенно превосходят 
древесную, что выделяет его азот как более дос-
тупный. 

Таким образом, содержание Nлг в торфе, 
выраженное в абсолютных и относительных вели-
чинах, дает разное представление об уровне содер-
жания азотных соединений, составляющих ближний 
резерв азота, и по-разному отражает закономерно-
сти его распределения в зависимости от ботаниче-
ского состава. Наиболее подвижен азот торфов 
низинной моховой группы, наименее – верховой 
моховой.  

Трудногидролизуемый азот в средних значе-
ниях составляет 5,2–9,4 % от Noбщ, уступая по со-
держанию Nлг. Существенных различий в содержа-
нии Nтг по типам торфов не выявлено, однако для 
торфов низинного типа характерен больший раз-
брос данных, о чем свидетельствует и величина 
коэффициента вариации. Верховые  торфа  отлича- 
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ются близкими средними значениями Nтг. В торфах 
низинного типа прослеживается увеличение доли 
Nтг от травяной группы к древесной и моховой. Ни-
зинная древесная группа торфов обладает самым 
высоким содержанием азота как в относительном, 
так и в абсолютном выражениях, достигая макси-
мальных величин – 391 мг/кг.  

Преобладающим соединением азота в ис-
следуемых торфах является очень стойкая фрак-
ция негидролизуемого азота, достигающая 50,6–
91,0 % от общего азота в разных торфах. Высокий 
процент негидролизуемой фракции определяется 
преобладанием среди азотсодержащих веществ 
торфов малоподвижных, труднодоступных расте-
ниям и микроорганизмам соединений, прежде все-
го, гумусовой природы. 

Абсолютное содержание негидролизуемого 
азота изменяется в пределах 292–2499 мг/кг. По-
ниженным содержанием негидролизуемого азота 
отличаются моховая и травяно-моховая группы тор-
фов обоих типов. Самое низкое абсолютное содер-
жание негидролизуемого азота характерно для тор-

фов верховой моховой и травяно-моховой групп 
(837–1005 мг/кг). К этому же уровню приближается 
низинный торф моховой группы – в среднем 1094 
мг/кг. Травяные группы обоих типов имеют наи-
большее абсолютное содержание негидролизуемо-
го азота – в среднем 1689–1897 мг/кг. Выявляется 
общая закономерность: моховые торфа содержат 
меньше негидролизуемого азота, чем травяные, а 
верховые – меньше, чем низинные. 

Особого внимания заслуживает степень обо-
гащенности ОВ азотом, оцениваемая по величине 
C/N, поскольку известно, что она указывает на био-
химическую устойчивость ОВ. Согласно Т.Т.Ефре-
мовой [13], при C/N более 14 торфяные почвы ха-
рактеризуются очень низкой биохимической устой-
чивостью, в этом случае самая слабая обогащен-
ность торфа азотом отмечается для верховой мо-
ховой группы торфов (в среднем 56), самая высо-
кая – для низинной травяной группы (C/N 19; табл. 
2). Еще более резко выражены межвидовые разли-
чия: фускум-торф в среднем имеет отношение C/N 
11,6; низинный осоковый торф – 18,7. В целом, вер-

Таблица 2 

Фракционный состав азота в торфах разного ботанического состава,  % от общего азота 

Table 2 
 

Fractional structure of nitrogen in peats with different botanical composition,% from total nitrogen 

Группа, вид торфа Выбор-
ка 

Общий азот Легкогидролизуемый 
азот,  % от общего  

Трудногидролизуемый 
азот,  % от общего 

Негидролизуемый 
азот,  % от общего 

С/N* экстремумы 
среднее 

дис-
персия 

экстремумы 
среднее 

дис-
персия 

экстремумы 
среднее 

дис-
персия 

экстремумы 
среднее 

дис-
персия 

Тип низинный 

Группа древесная 18 1,5-2,8 
1,9 0,3 5,5-14,0 

9,0 1,9 1,5-18,2 
8,2 3,9 66,9-89,4 

80,8 5,2 23,8 

Группа древесно-
травяная 19 0,9-2,8 

2,0 0,5 2,5-15,5 
8,8 2,9 0,4-17,9 

6,1 4,7 65,1-90,7 
83,5 5,9 20,3 

Вид древесно- 
травяной 14 1,1-2,8 

2,0 0,5 5,1-15,5 
9,1 2,6 0,4-17,9 

6,0 5,4 65,1-90,7 
83,2 6,9 20,9 

Группа травяная 35 0,9-3,2 
2,2 0,4 3,0-18,0 

9,2 2,8 0,6-12,1 
5,7 2,7 74,7-90,1 

83,5 3,6 19,3 

Вид осоковый 16 0,8-2,8 
2,1 0,5 4,6-14,0 

8,6 2,5 1,0-12,1 
6,3 2,7 78,1-88,9 

83,7 4,0 19,9 

Вид травяной 19 1,5-3,2 
2,2 0,4 3,0-18,0 

9,6 3,1 0,6-10,8 
5,2 2,8 74,7-90,1 

83,4 4,0 18,7 

Группа травяно-
моховая 14 0,7-2,9 

1,7 0,75 0,5-28,4 
10.3 6,3 2,6-13,7 

6,5 3,7 55,9-90,3 
81,2 8,3 22,1 

Группа моховая 
(гипновый) 14 0,7-2,3 

1,4 0,5 7,1-2,8 
13,4 6,1 0,6-14,8 

9,4 4,3 50,6-90,6 
75,1 10,8 26,6 

Тип верховой 
Вид шейхцерие-

вый 4 1,9-2,1 
1,9 0,1 5,9-9,0 

7,4 1,2 4,7-6,9 
5,8 0,9 84,0-87,8 

85,0 1,8 26,8 

Вид пушицево- 
сфагновый 12 0,5-2,0 

1,2 0,4 3,5-1,0 
11,0 3,7 1,9-14,4 

6,6 3,8 53,5-91,0 
75,1 9,5 48,1 

Группа травяно- 
моховая 14 0,5-2,0 

1,2 0,4 3,5-1,0 
10,3 3,9 1,9-14,4 

6,6 3,6 53,7-91,0 
76,4 9,4 46,0 

Группа моховая 19 0,5-1,9 
1,0 0,4 0,7-17,7 

7,5 3,5 3,6-11,7 
6,7 2,4 72,4-85,8 

80,4 4,0 56,3 

Вид фускум 6 0,5-0,8 
0,6 0,1 0,7-11,0 

6,1 3,4 4,8-11,7 
8,7 2,6 76,2-85,8 

79,5 3,6 77,6 

Вид комплексный 8 0,6-1,9 
1,1 0,4 3,4-17,7 

9,2 4,6 3,6-10,3 
6,4 2,1 72,4-84,0 

79,5 4,9 51,7 
 

* – отношение углерода к азоту. 
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ховой торф имеет более широкое отношение C/N, 
чем низинный торф, а моховая группа больше, чем 
травяная. 

О существовании связей между отдельными 
свойствами торфов известно давно. Наиболее пол-
ные исследования корреляционных связей между 
свойствами торфов были проведены И.И.Лиштва-
ном и Н.Т.Королем [24]. Этими авторами были ис-
следованы корреляционные связи между 25 харак-
теристиками торфов. Результаты послужили осно-
вой для разработки используемой в настоящее 
время промышленной классификации торфяного 
сырья [25], а также методики расчета отдельных 
свойств торфа по его ботаническому составу на 
основе уравнений регрессии [26]. Были выявлены 
наиболее существенные параметры ОВ торфа, на 
основе которых возможно классифицировать торф 
по агрохимическому качеству. С этой целью выпол-
нен корреляционный анализ для определения 
функциональных связей между переменными, ха-
рактеризующими состав ОВ торфа. В расчет были 
включены все 140 образцов торфов по 38 призна-
кам, характеризующим фракционный состав угле-
рода, азота, а также общетехнические и агрохими-
ческие свойства торфов. Степень сопряженности 
между признаками оценивали по коэффициентам 
детерминации, достоверность коэффициента кор-
реляции – с помощью критерия Стьюдента. 

Проведенный корреляционный анализ пока-
зал, что содержание групп ОВ, определенное с ис-
пользованием метода Пономаревой-Николаевой [15], 
в целом имеет те же закономерности, что и описан-
ные И.И. Лиштваном и Н.Т.Королем [24] с исполь-
зованием метода Инсторфа группового анализа 
ОВ. Большинство выявленных связей имеют низкие 
коэффициенты корреляции; зависимости для вер-
ховых и низинных торфов различаются. Расчеты 
показали, что среди всех исследуемых параметров 
состава ОВ относительно независимыми друг от 
друга и влияющими на значения других свойств 
торфов являются следующие: сумма ГК, содержа-
ние липидов, отношение C/N, содержание углево-
дов.  

Заключение 

В результате проведенных исследований мож-
но сделать вывод, что по сравнению с торфами 
других регионов в составе ОВ западносибирских 
торфов отмечено повышенное содержание  липи-
дов. Общее содержание ГК в торфах низинного ти-
па возрастает в ряду травяно-моховая группа – мо-
ховая группа – древесная группа – древесно-тра-
вяная – травяная группа. Группы торфов низинного 
типа характеризуются повышенным содержанием 
азота. Анализ состава азота в торфах подтвержда-
ет ведущую роль ботанического состава в распре-
делении азотистых соединений по фракциям, на 
что ранее указывали В.Н.Переверзев [27] и др. Вы-
явленные различия фракционного состава азота 
характеризуют разную подвижность и гидролизуе-
мость азотсодержащих соединений торфов разного 
ботанического состава и в общих чертах согласу-
ются с различиями фракционно-группового состава 

ОВ. Среди верховых торфов выделяется шейхце-
риевый вид, который обогащен азотом. По фракци-
онному составу азота шейхцериевый торф прибли-
жается к низинным видам торфов. 

Проведенный корреляционный анализ пока-
зал, что среди всех исследуемых параметров со-
става ОВ торфов значимыми являются: сумма ГК, 
содержание липидов, отношение C/N, содержание 
углеводов. Это дает основание считать их наибо-
лее существенными и рассматривать как возмож-
ные параметры агрохимической классификации 
торфов. 

Сибирь могла бы стать мировым экспорте-
ром торфяной продукции, так как она представляет 
собой крупнейший регион мира по торфу – 39% ми-
ровых запасов.  

 
Работа выполнена при поддержке Минобр-

науки (госзадание ТГПУ №174). 
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ХАРАКТЕРИСТИКА КЛАСТЕРНОЙ СТРУКТУРЫ ВОЗРАСТНОЙ ДИ-
НАМИКИ ОБЩИХ ЛИПИДОВ У БРОЙЛЕРНЫХ КУР 
 
Е.А. КОЛЕСНИК 

Всероссийский научно-исследовательский институт ветеринарной сани-
тарии, гигиены и экологии, Уральский филиал, г. Челябинск 
evgeniy251082@mail.ru 
 
Представлены результаты кластерного анализа модели взаимосвязей в изме-
нениях концентраций триглицеридов, неэтерифицированных жирных кислот, 
общего холестерина, неэтерифицированного холестерина, этерифицированно-
го холестерина и фосфолипидов, определяемых методом тонкослойной хрома-
тографии в сыворотке крови (в ммоль/л) бройлерных кур Gallus gallus 
(Linnaeus, 1758) кросса Hubbard F15 в раннем постнатальном онтогенезе (P1, 
P7, P23, P42). Отмечена гомеостатическая роль функциональных соотноше-
ний неэтерифицированных жирных кислот и фосфолипидов у цыплят-брой-
леров в технологической среде жизнедеятельности. 
 
Ключевые слова: общие липиды, неэтерифицированные жирные кислоты, фос-
фолипиды, кластерный анализ, гомеостазис, бройлерные цыплята 

E.A. KOLESNIK. CHARACTERISTICS OF CLUSTER STRUCTURE OF 
THE AGE DYNAMICS OF COMMON LIPIDS IN BROILER CHICKENS 

Presented are the results of the study by the method of cluster analysis of the 
model of relationships in changes of concentrations of triglycerides (TG), non-
esterified fatty acids (NEFA), total cholesterol (TC), non-esterified cholesterol 
(NEC), esterified cholesterol (EC) and phospholipids (PL) defined by the thin 
layer chromatography method in blood serum (in mmol/L) of broiler chickens 
Gallus gallus (Linnaeus, 1758) of cross Hubbard F15 in the early postnatal onto-
genesis (P1, P7, P23, P42) as well as with the calculation of their relations: 

EC
NEC

, membrane pool of cholesterol: NEC
PL

,
 

PL
NEFA  

and the calculation of metabol-

ic potential of non-esterified fatty acids (PM(NEFA)) according to the following 
proportional formula in conventional units: 

( N E F A )

( ) + ( + )
= × 1 0 0 %

E C T G P L
N E CP M

N E F A
. 

Thus, during the age period P1 – P42 two centroids of linkage in the cluster, or 
the center of gravity of the correlation weight relationship of the elements con-
stituting the cluster – phospholipids and non-esterified fatty acids which are 
known as binders of lipids metabolism and lipoproteins are identified. In the 
pool of total cholesterol the unesterified cholesterol is determined by integrating 
form. As a result, it was found that on the background of relatively stable dy-
namics of  the values EC and TG the concentration of NEFA increased, therefore 
in P1 – P42 in broiler chickens physiological adaptation processes occurred. 
Thus, despite the active synthetic reactions from P1 with a peak to P23 (from 
P7 to P23 for EC/NEC increased by 71%, P<0,01; from P1 to P23 PM(NEFA) in-
creased by 318%, P<0,001) in the implementation of the highest body weight 
gain and adaptations of the studied interval P1 – P42, at the  age of P23 mem-
brane cholesterol pool comes to stabilize. To summarize it can be generalized that 
during adaptogenesis in the transition of the biosystem from entropy to negentro-
py or from necessary disorder to ordering (adaptation) with the final stabilization 
of the concentrations of the major metabolic elements and energy, in response to 
the regular influence of dissimilar conditions of exogenous environment – a tem-
porarily (time spent on the adaptive reactions) increasing number of freedom de-
grees provides an increase of capabilities of the organism to complementarily react 
to permanent impact of environmental factors, that is, to sum it up, to physiolog-
ically adapt to the conditions of life. 
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Введение 
 

Адаптационные способности организма мож-
но охарактеризовать уровнем реализации метабо-
литно-энергетических возможностей, обеспечиваю-
щих: а) фактическое сохранение гомеостазиса за 
счёт удовлетворения витальных потребностей и 
компенсаторных реакций, которые являются след-
ствием взаимодействия организма с факторами 
среды жизнедеятельности; б) резервное аккумули-
рование трофических ресурсов, дающих основу 
пролонгации гомеостаза [1– 4]. 

Так, неонатальный онтогенез организма кур-
бройлеров Gallus gallus (Linnaeus, 1758), происхо-
дящий в вынужденном балансировании между кон-
ституциональными стратегиями адаптации к техно-
логической окружающей среде и сравнительно дис-
кретной совокупностью процессов гипертрофиро-
ванного роста и условно нормального развития [3, 
5, 6], в качестве энерго-пластических субстратов и 
сигнально-гуморальных факторов существенно за-
действует классы липидов и их производные [6–8]. 
Среди них наибольшее клиническое значение по-
лучили неэтерифицированные жирные кислоты – 
как биохимические маркёры физиологического со-
стояния [9, 10], так и непосредственно продуктив-
ности животного организма [6, 11]. Подклассы фос-
фолипидов – маркёры напряжённости и эффектив-
ности метаболизма [6, 8], обеспеченности макроэр-
гическими молекулами аденозиндифосфата и аде-
нозинтрифосфата (АТФ) вследствие регуляторной 
роли кардиолипинов и фосфатидилинозитолов в 
синтетической окислительно-восстановительной це-
пи митохондрий [12, 13], а также пропорциональные 
соотношения неэтерифицированных жирных кис-
лот, фосфолипидов, форм холестерина и тригли-
церидов – показатели физиологических, патологи-
ческих и промежуточных, зависящих от нормы ре-
акции основ адаптогенеза, процессов в организме 
[12, 14]. 

При этом среди позвоночных животных в фи-
зиолого-биохимических процессах обмена веществ 
липиды имеют особое значение для класса птиц. В 
эмбриональном периоде пернатых они являются 
основным питательным запасом, обеспечивающим 
организм энергией, пластическими элементами и 
на первые сутки постнатального онтогенеза вплоть 
до полной атрезии желточного мешка. Немаловаж-
на роль неэтерифицированных жирных кислот в 
сохранении гомойотермности птиц, так как данные 
липиды служат основным источником энергии 
окислительно-восстановительных процессов мета-
болизма, и таким образом участвуют в поддержа-

нии гомеостазиса развивающегося организма жи-
вотных [5]. 

Поэтому актуальными являются вопросы осо-
бенностей динамики липидов в ходе роста и разви-
тия птицы. Репрезентативным модельным объек-
том для данных исследований могут служить брой-
лерные цыплята, ведущие свою жизнедеятельность 
в относительно искусственных условиях окружаю-
щей среды [3, 5]. 

Необходимо отметить, что в биологических, 
экологических и медицинских изысканиях такой ме-
тод вариационной статистики, как кластерный ана-
лиз, позволяет наиболее наглядно отразить резуль-
таты исследования, даёт возможность иерархиче-
ской классификации полученных данных, исходя из 
математических эвклидовых корреляционных свя-
зей. По данным авторов [9, 15–17], многомерный 
математический метод кластерного анализа служит 
кибернетическим алгоритмом распознавания ие-
рархической структуры соотношений циркулирую-
щих метаболитов. То есть является инструментари-
ем для установления возможных причинно-следст-
венных взаимосвязей с уровнем их значимости меж-
ду компонентами обмена веществ организма. 

В связи с этим, цель данной работы – иден-
тификация и интерпретация структуры взаимосвя-
зей в динамике общих липидов по результатам 
кластерного анализа с оценкой их соотношений в 
раннем постнатальном онтогенезе кур-бройлеров. 

Материал и методы 

Эксперименты проведены в соответствии с 
нормами гуманного обращения с животными, изло-
женных в директивах Европейского сообщества 
(86/609/ЕЕС) и Хельсинкской декларации. 

Опытная часть работы выполнена на ООО 
«Чебаркульская птица» (Чебаркульский район Че-
лябинской области). 

Объектом исследования служили бройлер-
ные цыплята кросса Hubbard F15, из которых в цехе 
выращивания (клеточное содержание), согласно 
принципу сбалансированных групп, сформировали 
четыре группы (n=10 в каждой), возраст птицы по 
группам – P1, P7, P23, P42 (сутки постнатального 
онтогенеза). 

Кормление и содержание подопытной птицы 
осуществляли с соблюдением зоогигиенических 
норм. 

Материалом исследований служила кровь, 
которую получали путем декапитации птицы в 1- и 
7-суточном возрасте и прижизненно, пункцией под-
крыльцовой вены у 23- и 42-суточных цыплят. В 
сыворотке крови определяли биохимические пока-

Thus, the role of functional interrelations of total lipids in adaptive homeostasis 
of broiler chickens in the technological environment of vital activity has been 
characterized. 
 
Keywords: total lipids, non-esterified fatty acids, phospholipids, cluster analy-
sis, homeostasis, broiler chickens  
__________________________________________________________________________________ 
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затели (в ммоль/л): триглицериды (ТГ), неэтерифи-
цированные жирные кислоты (НЭЖК), общий холе-
стерин (ОХС), неэтерифицированный холестерин 
(НЭХС), этерифицированный холестерин (ЭХС), 
фосфолипиды (ФЛ) – методом тонкослойной хро-
матографии на пластинах Silufol («Kavalier», Чехия) 
[18] с вычислением их соотношений: ( ЭХС

НЭХС
, мем-

бранного пула холестерина:
 

НЭХС
ФЛ

, по А.Н. Климо-

ву и Н.Г. Никульчевой [14]), ФЛ
НЭЖК

 [3] и расчётом 

метаболитного потенциала неэтерифицированных 
жирных кислот (ПМ(НЭЖК)) по следующей пропор-
циональной формуле, в условных единицах: 

Э Х С
( )+ (Т Г +Ф Л )

Н Э Х СП М = × 100 %(Н Э Ж К ) Н Э Ж К
[3, 6]. 

Для идентификации структуры взаимосвязей 
в динамике общих липидов раннего постнатального 
онтогенеза кур-бройлеров был применён много-
мерный метод математического анализа данных 
(multivariate exploratory techniques) – кластерный 
анализ (cluster analysis) [8, 9, 15] – с использовани-
ем программы «Statistica, version 8.0». Кластериза-
цию липидов производили иерархическим агломе-
ративным методом минимальной дисперсии – дре-
вовидной кластеризацией (tree-clustering) [8, 9, 15]. 
Вычисление кластерного расстояния между харак-
теристиками классов липидов осуществляли по функ-
ции расстояния – евклидовой метрики (euclidean di-
stances) [8, 9, 15]. Древовидную кластеризацию об-
щих липидов выполняли по правилу взвешенного 
попарного среднего (weighted pair-group average) [8, 
9, 15]. Идентификацию функциональных групп ли-
пидов в раннем неонатальном онтогенезе бройлер-
ных кур определяли методом двухвходовой класте-
ризации (two-way joining) [8, 16, 17] по совокупности 
наблюдений – классов липидов и переменных – воз-
растных периодов: P1, P7, P23, P42. Степень и дос-
товерность различий для полученных результатов 
вычисляли с помощью параметрического t-критерия 
Стьюдента в программе «Statistica, version 8.0». 

 

Результаты и обсуждение 
 

Бройлерные куры в раннем неонатальном 
онтогенезе во взаимодействии с технологическими 
условиями среды жизнедеятельности реализуют 
компенсационные реакции гипертрофией печени и 
сердца, направленной на обеспечение интенсивно-
го роста мышечной массы цыплят [19, 20]. 

Так, за возрастной период P1 – P42 были оп-
ределены два центроида связи в кластере, иначе, 
центра тяжести корреляционного веса взаимосвязи 
элементов, составляющих кластер [15, с. 77], – фос-
фолипиды и неэтерифицированные жирные кисло-
ты (рис. 1, 2; табл. 1), которые известны как свя-
зующие компоненты метаболизма липидов и липо-
протеинов [5, 6, 8, 14]. В пуле общего холестерина 
интегрирующей формой установлен неэтерифици-
рованный холестерин (рис. 1, 2; табл. 1). 

 
 

Рис. 1. Кластеризация общих липидов сыворотки 
крови в раннем постнатальном онтогенезе бройлер-
ных цыплят кросса Hubbard F15: ОХС – общий 
холестерин, ФЛ – фосфолипиды, НЭХС – неэтери-
фицированный холестерин, ЭХС – этерифициро-
ванный холестерин, ТГ – триглицериды, НЭЖК – 
неэтерифицированные жирные кислоты. Применен 
метод минимальной дисперсии; для кластеризации 
использовали метод взвешенного попарного средне-
го с определением евклидова расстояния. 
 

Fig. 1. Clustering of total lipids of blood serum dur-
ing early postnatal ontogenesis of Hubbard F15 broi-
ler chickens: (ОХС) – total cholesterol, (ФЛ) – phos-
pholipids, (НЭХС) – non-esterified cholesterol, (ЭХС) – 
esterified cholesterol, (ТГ) – triglycerides, (НЭЖК) – 
non-esterified fatty acids. The minimum dispersion 
method was applied; clustering was based on the 
weighted pair-group average method including calcu-
lation of euclidean distance. 

 

 
 

Рис. 2. Цветное отображение кластеризации общих 
липидов сыворотки крови в раннем постнатальном 
онтогенезе бройлерных цыплят кросса Hubbard 
F15. Обозначения как на рис. 1. Использован метод 
двухвходовой кластеризации. Спектральные града-
ции обозначают каждый отдельный подкласс об-
щих липидов в структуре выделенных кластеров. 
 

Fig. 2. Color scheme of clustering of total lipids of 
blood serum during early postnatal ontogenesis of 
Hubbard F15 broiler chickens. Designations are as in 
Fig. 1. The two-way clustering method was applied. 
The spectral gradations indicate each separate sub-
class of total lipids in the structure of the identified 
clusters. 
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Таблица 1 

Евклидово расстояние на дендрограмме,  
отражающей кластеризацию общих липидов  

сыворотки крови у бройлерных кур  
кросса Hubbard F15  

в раннем постнатальном онтогенезе 

Table 1 

Euclidean distance on the dendrogram representing 
clustering of total lipids of blood serum in Hubbard 

F15 broiler chickens during early  
postnatal ontogenesis 

 
Показатель ТГ НЭЖК ОХС НЭХС ЭХС ФЛ 

ТГ 0,00 3,27 5,15 1,44 0,85 3,07 
НЭЖК 3,27 0,00 7,92 2,57 3,56 6,11 
ОХС 5,15 7,92 0,00 5,79 4,52 3,88 

НЭХС 1,44 2,57 5,79 0,00 1,67 4,34 
ЭХС 0,85 3,56 4,52 1,67 0,00 3,04 
ФЛ 3,07 6,11 3,88 4,34 3,04 0,00 

 
Действительно, по данным М.В. Цветковой и 

др. [21], в миокарде в норме НЭЖК являются ос-
новным энергетическим ресурсом. 

А.О. Пятибрат и соавторы [22] отмечают, что 
существенный рост продолжительных физических 
нагрузок у человека сопровождался достоверным 
возрастанием концентрации НЭЖК в крови в два – 
три раза. Это объяснимо ролью НЭЖК в нефорси-
рованном, в отличие от глюкозы, но стабильном и 
пролонгированном обеспечении скелетной и сер-
дечной мускулатуры энергетическими субстратами 
АТФ [23]. 

Как было установлено, на фоне относитель-
но стабильной динамики величин ЭХС в возрастах 
Р1, Р7, Р23 и их достоверном снижении в периоде 
Р42 (p<0,01) повышалась концентрация НЭЖК (табл. 
2), в то же время уровень ТГ не был стабильным, 
концентрация триглицеридов достоверно и практи-
чески линейно снижалась от Р1 к Р42 (p<0,01). Та-
ким образом, показана разновекторная направлен-
ность динамики ТГ, с одной стороны, и НЭЖК, с 

другой (табл. 2). При этом, учитывая выше отме-
ченную роль неэтерифицированных жирных кислот 
с фосфатидами в животном организме и получен-
ные результаты кластерного анализа (табл. 1; рис. 
1, 2), можно отметить гомеостатический характер 
циркуляции НЭЖК и фосфолипидов в иерархии 
пула общих липидов у цыплят-бройлеров в периоде 
P1 – P42. По данным авторов [14], отношение ЭХС 
и НЭХС может служить физиологическим показате-
лем активности анаболических процессов на уров-
не обмена липопротеинов, т.е. связей липидного и 
белкового звеньев совокупного обмена веществ. 
Действительно, можно подчеркнуть, учитывая уста-
новленные критические периоды раннего онтогене-
за бройлерных кур в периоды P1 – P7 и P23 – P42 
[3, 6], что на нестабильном фоне пиков снижения и 
роста концентраций классов липидов – форм холе-
стерина и триглицеридов, участвующих в покрытии 
витальных потребностей организма, такие ключе-
вые звенья метаболизма, как НЭЖК и ФЛ, имея 
относительно стабильный тренд изменения концен-
траций, дают ведущую направленность обмена ли-
пидов, способствуя гомеостатическому балансу в 
организме развивающихся животных. 

Так, при активных синтетических реакциях от 
P1 с пиком к P23 и общей стабилизацией обмена к 
P42 [3, 6], соотношение ЭХС/НЭХС (показатель 
мембранно-клеточного пула холестерина [14]) сни-
жалось с Р1 по Р7 до 70%, с максимальным четы-
рёхкратным сокращением в периоде Р23 – Р42, а  
период с P7 по P23 возрастало на 71%, p<0,01; от 
P1 к P23 ПМ(НЭЖК) повышался на 318%, p<0,001 (см. 
табл. 2). 

Следовательно, по результатам определения 
динамики концентраций НЭЖК, ФЛ и ТГ с формами 
холестерина, а также учёту ранее полученных дан-
ных исследованного интервала P1 – P42 [3, 6], 
можно отметить: при наиболее высоком приросте 
массы тела в возрасте P23 (49,98±0,11 г/сут, 
p<0,001 [3]) начинает стабилизироваться мембран-
ный пул холестерина (табл. 2), т.е. при наиболее 

Таблица 2 

Динамика общих липидов и их индексов в сыворотке крови бройлерных кур кросса Hubbard F15  
в раннем постнатальном онтогенезе (n=10), M±m 

Table 2 

Dynamics of total lipids and their indices in blood serum of Hubbard F15 broiler chickens during early  
postnatal ontogenesis (n=10), M±m 

 

Показатель Возраст, сутки 
1 7 23 42 

ТГ, ммоль/л 3,26±0,11 2,68±0,12* 2,45±0,09* 1,94±0,17** 
НЭЖК, ммоль/л 0,64±0,02 0,85±0,04* 1,74±0,15*** 1,89±0,17*** 
ОХС, ммоль/л 5,06±0,07 6,04±0,32* 4,93±0,20 4,36±0,08** 
НЭХС, ммоль/л 2,0±0,18 3,03±0,11** 1,86±0,10 1,98±0,17 
ЭХС, ммоль/л 3,08±0,02 3,02±0,23 3,07±0,06 2,37±0,08** 
ФЛ, ммоль/л 6,06±0,30 3,11±0,19*** 3,07±0,03*** 2,94±0,33*** 
ЭХС/НЭХС, усл. ед. 1,66±0,16        0,99±0,06** 1,69±0,09 0,41±0,11** 
НЭХС/ФЛ, усл. ед. 0,33±0,03 0,98±0,05*** 0,69±0,12** 0,67±0,05*** 
ФЛ/НЭЖК, усл. ед. 9,52±0,40 3,73±0,20*** 1,93±0,23*** 1,66±0,14*** 
ПМ(НЭЖК), усл. ед. 5,89±0,27 12,60±0,69*** 24,61±2,72*** 30,53±2,29*** 

Примечание: *–p<0,05; **–p<0,01; ***–p<0,001 по t - критерию при сравнении с суточным возрастом. 
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интенсивных приспособительных реакциях в треть-
ей декаде [3, 6] сохраняются относительная струк-
турно-функциональная целостность и стабильность 
мембранных элементов клеточно-тканевых состав-
ляющих развивающегося организма. 

 
Выводы 

 
Таким образом, в совокупной системе онто-

генетического адаптогенеза и его процессах реци-
прокно взаимодействуют биосистема как первая 
составляющая со второй компонентой – системой 
окружающей среды, имеющей собственные факто-
ры воздействия [1, 2, 4]. Так, приспособление жи-
вотного организма к относительно искусственным 
условиям в целях сохранения жизнедеятельности 
на цитофизиологическом уровне характеризуется 
нестабильностью концентраций ключевых липид-
ных метаболитов в обмене веществ, что находит 
биофизическое отражение во втором законе тер-
модинамики, согласно которому любая физическая 
система постепенно стремиться к материально-
энергетической неупорядоченности, т.е. энтропии 
[1, 24]. Иначе, на термодинамическом уровне не-
равновесность биосистемы, находящейся в основе 
энтропии, имеет свою меру, а именно, по П.К. Ано-
хину – «число степеней свободы» [25], т.е. мерой в 
этом случае является нестабильность динамики 
системообразующих метаболитов [1, 24]. При этом, 
собственно в ходе адаптогенеза, в процессе пере-
хода биосистемы от энтропии к негэнтропии или от 
необходимой неупорядоченности к упорядоченно-
сти (адаптации) с итоговой стабилизацией концен-
траций основных элементов обмена веществ и 
энергии, в ответ на регулярное влияние разнород-
ных условий экзогенной среды – временно (время 
затрачиваемое на адаптационные реакции) возрас-
тающее число степеней свободы обеспечивает уве-
личение возможностей организма животного ком-
плементарно реагировать на перманентное воз-
действие факторов окружающей среды, т.е. в итоге, 
физиологически приспосабливаться к условиям жиз-
недеятельности. 

Следовательно, искомая совокупная динами-
ка общих липидов является показателем гомеоста-
зиса с положительными физиологическими эффек-
тами в раннем постнатальном онтогенезе у брой-
лерных кур. 

Литература 

1. Казначеев В.П. Биосистема и адаптация // 
Доклад на II сессии Научного совета АН 
СССР по проблемам прикладной физиологии 
человека. Новосибирск, 1973. 75 с. 

2. Кулаев Б.С. Эволюция гомеостазиса в биоло-
гическом пространстве – времени / Отв. ред. 
Л.М.Чайлахян. М.: Научный мир, 2006. 232 с. 

3. Колесник Е.А., Дерхо М.А. Комплексная оцен-
ка роли гормональных и метаболических фак-
торов в процессах роста и развития у цып-
лят-бройлеров // Проблемы биологии про-
дуктивных животных. 2015. № 4. С. 72–81. 

4. Малов Ю.С. Гомеостаз – основное свойство 
живого организма // Медицина XXI век. 
2007. № 5 (6). С. 74–81. 

5. Scanes C.G. Update on mechanisms of hor-
mone action – focus on metabolism, growth 
and reproduction // In: Scanes C.G. (Ed.). 
Hormones and Metabolism in Poultry. InTech. 
Publ., 2011. P. 111–132. 

6. Kolesnik E.A., Derkho M.A. Clinical diagnos-
tics of adaptive resources of the broiler 
chicks’ organism // Indian Journal of Science 
and Technology. 2016. Vol. 9 (29). P. 1–7 
(doi: 10.17485/ijst/2016/v9i29/89335). 

7. Колесник Е.А. Возрастная динамика холе-
стерина в обмене веществ бройлерных цып-
лят // Вестник Саратовского госагроуниверси-
тета им. Н.И. Вавилова. 2014. № 7. С. 12–15. 

8. Колесник Е.А., Дерхо М.А. О кластерной сис-
теме фосфолипидов в онтогенезе бройлерных 
цыплят // Сельскохозяйственная биология. 
2015. Т. 50. № 2. С. 217–224 (doi: 10.15389/ 
agrobiology.2015.2.217rus, doi: 10.15389/ 
agrobiology.2015.2.217eng). 

9. Ali M.M., Mudge S.M. Cluster Analysis in 
Lipid Biomarker Studies: A Case of the Clyde 
Sea // Sains Malaysiana. 2006. № 35 (2). P. 
41–47. 

10. Dietary lipid during late-pregnancy and early-
lactation to manipulate metabolic and in-
flammatory gene network expression in dairy 
cattle liver with a focus on PPARs//H.Akbar, 
E.Schmitt, M.A.Ballou, M.N.Corrкa, E.J.De-
Peters, J.J. Loor // Gene Regulation and Sys-
tems Biology. 2013. №7. P. 103–123 (doi: 
10.4137/GRSB.S12005). 

11. Seidavi A. Classification and biochemical bio-
diversity of twenty silkworm varieties based 
on total cholesterol, triglycerides, high densi-
ty lipoprotein (HDL) cholesterol, low density 
lipoprotein (LDL) cholesterol, total lipase and 
lipids // African Journal of Pharmacy and 
Pharmacology. 2011. Vol. 5(23). P. 2537–
2545 (doi: 10.5897/AJPP11.272). 

12. Ефременко Ю.Р., Королева Е.Ф. Новые воз-
можности в исследовании белково-липид-
ного обмена в диагностике осложнений ме-
таболического синдрома // Вестник Ниже-
городского университета имени Н.И. Лоба-
чевского. 2012. № 2 (3). С. 187–190. 

13. Скулачев В.П. Энергетика биологических 
мембран. М.: Наука, 1989. 564 с. 

14. Климов А.Н., Никульчева Н.Г. Обмен липи-
дов и липопротеидов и его нарушения. СПб.: 
Питер Ком, 1999. 512 с. 

15. Cluster Analysis / B.S. Everitt, S. Landau, M. 
Leese, D. Stahl. – 5th ed. // John Wiley and 
Sons, Ltd. Publication, 2011. 346 p. (doi: 
10.1002/9780470977811). 

16. Kowalkowski T., Cukrowska E.M., Mkhatshwa 
B.H., Buszewski B.L. Statistical characterisation 
of water quality in Great Usuthu River (Swazil-
and) // Journal of Environmental Science and 
Health Part A. 2007. № 42. P. 1065–1072 (doi: 
10.1080/10934520701418557). 

 



Известия Коми научного центра УрО РАН. № 1(29). Сыктывкар, 2017 
 

 49

17. Pietrzak K., Twarużek M., Czyżowska A., Ko-
sicki R., Gutarowska B. Influence of silver na-
noparticles on metabolism and toxicity of 
moulds // Acta biochimica Polonica. 2015. 
Vol. 62. № 4. P. 851–857 (doi: 10.18388/abp. 
2015_1146). 

18. Шаршунова M., Шварц В., Михалец С. Тон-
кослойная хроматография в фармации и 
клинической биохимии. Т. 1 / Под ред. В.Г. 
Березкина, С.Д. Соколова. М., 1980. 296 с. 

19. Тельцов Л.П., Столяров В.А., Сковородин 
Е.Н. Значение критических фаз в развитии 
органов // Морфофункциональный статус мле-
копитающих и птиц. Симферополь, 1995. С. 
10–11. 

20. Силенок А.В. Периодичность развития орга-
низма и сердца у бройлеров кросса «Смена-
7» в условиях ОАО птицефабрика «Снежка» 
(Брянская область) // Вестник Брянского го-
сударственного университета. 2011. № 4. С. 
272–275. 

21. Цветкова М.В., Хирманов В.Н., Зыбина Н.Н. 
Роль неэтерифицированных жирных кислот 
в патогенезе сердечно-сосудистых заболева-
ний // Артериальная гипертензия. 2010. Т. 
16. № 1. С. 93–103. 

22. Особенности изменений гомеостаза у лиц с 
различными генотипами генов-регуляторов 
метаболизма в экстремальных условиях / 
А.О.Пятибрат, С.Б.Мельнов, А.С.Козлова, 
А.В.Апчел, Е.Д.Пятибрат, П.Д. Шабанов // 
Вестник Российской Военно-медицинской 
академии. 2015. № 3 (51). С. 103–108. 

23. Спирт холестерин, биологическая роль на 
ступенях филогенеза, механизмы ингибиро-
вания синтеза стерола статинами, факторы 
фармакогеномики и диагностическое значе-
ние холестерина липопротеинов низкой 
плотности / В.Н. Титов, М.Ю.Котловский, 
А.А.Покровский, О.С.Котловская, А.В.Осед-
ко, О.Я.Оседко, Н.М.Титова, Ю.В.Котлов-
ский, А.М.Дыгай // Клиническая лабора-
торная диагностика. 2015. № 4. С. 4–13. 

24. Николис Г., Пригожин И. Самоорганизация 
в неравновесных системах. От диссипатив-
ных структур к упорядоченности через флук-
туации: Пер. с англ. В.Ф.Пастушенко / Под 
ред. Ю.А. Чизмаджева. М.: Мир, 1979. 512 с. 

25. Анохин П.К. Философские аспекты теории 
функциональной системы. Избр. тр. / Ответ. 
ред. Ф.В. Константинов, Б.Ф. Ломов, В.Б. 
Швырков; АН СССР, Ин-т психологии. М.: 
Наука, 1978. 399 с. 

References 

1. Kaznacheev V.P. Biosistema i adaptacija [Bio-
system and adaptation] // Doklad na II sessii 
Nauchnogo soveta AN SSSR po problemam 
prikladnoj fiziologii cheloveka [Report at the 
II session of the USSR Ac. Sci. Scientific 
Council on problems of applied physiology]. 
Novosibirsk, 1973. 75 p. 

2. Kulaev B.S. Jevoljucija gomeostazisa v biolo-
gicheskom prostranstve – vremeni [Evolution 
of homeostasis in the biological space – time]/ 

Ed. L.M. Chailakhyan. Moscow: Science World, 
2006. 232 p. 

3. Kolesnik E.A., Derkho M.A. Kompleksnaja ocen-
ka roli gormonal'nyh i metabolicheskih fakto-
rov v processah rosta i razvitija u cypljat-
brojlerov [Comprehensive evaluation of the 
role of hormonal and metabolic factors acting 
during growth and development in broiler 
chickens] // Problemy biologii produktivnyh 
zhivotnyh [Problems of Productive Animals 
Biology]. 2015. No. 4. P. 72–81. 

4. Malov Yu.S. Gomeostaz – osnovnoe svojstvo 
zhivogo organizma [Homeostasis – a basic 
property of a living organism] // Medicina 
XXI vek [Medicine XXI century]. 2007. No. 5 
(6). P. 74–81. 

5. Scanes C.G. Update on mechanisms of hor-
mone action – focus on metabolism, growth 
and reproduction // In: Scanes C.G. (Ed.). 
Hormones and Metabolism in Poultry. InTech. 
Publ., 2011. P. 111–132. 

6. Kolesnik E.A., Derkho M.A. Clinical diagnos-
tics of adaptive resources of the broiler 
chicks’ organism // Indian J. of Science and 
Technology. 2016. Vol. 9 (29). P. 1–7 (doi: 
10.17485/ijst/2016/v9i29/89335). 

7. Kolesnik E.A. Vozrastnaja dinamika holesteri-
na v obmene veshhestv brojlernyh cypljat 
[Age dynamics of cholesterol in broiler chick-
ens metabolism] // Bull. of N.I.Vavilov Sara-
tov State Agrarian Univ.]. 2014. No. 7. P. 
12–15. 

8. Kolesnik E.A., Derkho M.A. O klasternoj sis-
teme fosfolipidov v ontogeneze brojlernyh 
cypljat [About cluster system of phospholipids 
in ontogenesis of broiler chickens] // Sel'sko-
hozjajstvennaja biologija [Agricultural Biolo-
gy]. 2015. Vol. 50. No. 2. P. 217–224 (doi: 
10. 15389/agrobiology.2015.2.217rus, doi: 
10. 15389/agrobiology.2015.2.217eng). 

9. Ali M.M., Mudge S.M. Cluster Analysis in 
Lipid Biomarker Studies: A Case of the Clyde 
Sea // Sains Malaysiana. 2006. No. 35 (2). P. 
41–47. 

10. Dietary lipid during late-pregnancy and early-
lactation to manipulate metabolic and in-
flammatory gene network expression in dairy 
cattle liver with a focus on PPARs // H. Ak-
bar, E. Schmitt, M.A. Ballou, M.N. Corrкa, 
E.J. DePeters, J.J. Loor. // Gene Regulation 
and Systems Biology. 2013. No. 7. P. 103–
123 (doi: 10.4137/GRSB.S12005). 

11. Seidavi A. Classification and biochemical bio-
diversity of twenty silkworm varieties based 
on total cholesterol, triglycerides, high densi-
ty lipoprotein (HDL) cholesterol, low density 
lipoprotein (LDL) cholesterol, total lipase and 
lipids // African J. of Pharmacy and Pharma-
cology. 2011. Vol. 5(23). P. 2537–2545 (doi: 
10.5897/AJPP11.272). 

12. Efremenko Yu.R., Koroleva E.F. Novye voz-
mozhnosti v issledovanii belkovo-lipidnogo ob-
mena v diagnostike oslozhnenij metaboli-
cheskogo sindroma [New possibilities in the 
study of protein-lipid  metabolism in the diag- 
 



Известия Коми научного центра УрО РАН. № 1(29). Сыктывкар, 2017 
 

 50

 nosis of metabolic syndrome complications] //   
 Bull. of N.I.Lobachevsky  State Univ. of  Niz-  
 hni Novgorod]. 2012. No. 2 (3). P. 187–190. 

13. Skulachev V.P. Jenergetika biologicheskih 
membrane [Energy of biological membranes]. 
Moscow: Nauka, 1989. 564 p. 

14. Klimov A.N., Nikul'cheva N.G. Obmen lipidov i 
lipoproteidov i ego narushenija [Exchange of 
lipids and lipoproteins and its disorders]. St. 
Petersburg: Piter Kom, 1999. 512 p. 

15. Cluster Analysis / B.S. Everitt, S. Landau, M. 
Leese, D. Stahl. 5th ed. // John Wiley and 
Sons, Ltd. Publication, 2011. 346 p (doi: 
10.1002/9780470977811). 

16. Kowalkowski T., Cukrowska E.M., Mkhatshwa 
B.H., Buszewski B.L. Statistical characterisa-
tion of water quality in the Great Usuthu River 
(Swaziland) // J. of Environmental Science and 
Health. Part A. 2007. No. 42. P. 1065–1072 
(doi: 10.1080/10934520701418557). 

17. Pietrzak K., Twarużek M., Czyżowska A., Kosicki 
R., Gutarowska B. Influence of silver nanopar-
ticles on metabolism and toxicity of moulds // 
Acta biochimica Polonica. 2015. Vol. 62. No. 4. 
P. 851–857 (doi: 10.18388/abp.2015_1146). 

18. Sharshunova M., Shvarts V., Mikhalets S. Ton-
koslojnaja hromatografija v farmacii i klini-
cheskoj biohimii [Thin-layer chromatography 
in pharmacy and clinical biochemistry]. Vol. 1 / 
Eds. V.G. Berezkina, S.D. Sokolova. Moscow, 
1980. 296 p. 

19. Tel’tsov L.P., Stolyarov V.A., Skovorodin E.N. 
Znachenie kriticheskih faz v razvitii organov. 
Morfofunkcional'nyj status mlekopitajushhih i 
ptic [The value of the critical phases in the 
development of organs. Morphological and 
functional status of mammals and birds]. Sim-
feropol, 1995. P. 10–11. 

20. Silenok A.V. Periodichnost' razvitija organiz-
ma i serdca u brojlerov krossa «Smena-7» v 
uslovijah OAO pticefabrika «Snezhka» (Brjan-
skaja oblast') [The periodicity of development 
of the body and heart in broilers of cross 
«Smena-7» in conditions of poultry farm 
«Snezhka» (Bryansk region)] // Bull. of 
Bryansk State Univ. 2011. No. 4. P. 272–275. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

21. Tsvetkova M.V., Khirmanov V.N., Zybina N.N. 
Rol' nejeterificirovannyh zhirnyh kislot v pa-
togeneze serdechno-sosudistyh zabolevanij 
[The role of non-esterified fatty acids in the 
pathogenesis of cardiovascular diseases] // 
Arterial'naja gipertenzija [Arterial Hyperten-
sion]. 2010. Vol. 16. No. 1. P. 93–103. 

22. Pyatibrat A.O., Mel'nov S.B., Kozlova A.S., Ap-
chel A.V., Pyatibrat E.D., Shabanov P.D. Oso-
bennosti izmenenij gomeostaza u lic s razlich-
nymi genotipami genov-reguljatorov metabo-
lizma v jekstremal'nyh uslovijah [Character of 
homeostasis changes in persons with different 
genotypes of metabolism regulator genes un-
der extreme conditions] // Bull. of the Rus-
sian Academy of Military Medicine]. 2015. 
No. 3 (51). P. 103–108. 

23. Titov V.N., Kotlovsky M.Yu., Pokrovsky A.A., 
Kotlovskaya O.S., Osedko A.V., Osedko O.Ya., 
Titova N.M., Kotlovsky Yu.V., Dygai A.M. 
Spirt holesterin, biologicheskaja rol' na stu-
penjah filogeneza, mehanizmy ingibirovanija 
sinteza sterola statinami, faktory farmakoge-
nomiki i diagnosticheskoe znachenie holeste-
rina lipoproteinov nizkoj plotnosti [The spirit 
cholesterol, biological role at stages of phylo-
genesis, mechanisms of inhibition of synthesis 
of sterol by statins, factors of phar-
macogenomics and diagnostic significance of 
cholesterol of lipoproteins of low density] // 
Klinicheskaja laboratornaja diagnostika [Cli-
nical laboratory diagnostics]. 2015. No. 4. P. 
4–13. 

24. Nikolis G., Prigozhin I. Samoorganizacija v 
neravnovesnyh sistemah. Ot dissipativnyh 
struktur k uporjadochennosti cherez fluktua-
cii [Self-organization in nonequilibrium sys-
tems. From dissipative structures to ordering 
through fluctuations] / Translated from Eng-
lish by V.F.Pastushenko. Ed. Yu.A. Chiz-
madzhev. Moscow: Mir, 1979. 512 p. 

25. Anokhin P.K. Filosofskie aspekty teorii funk-
cional'noj sistemy : izbr. tr. [Philosophical as-
pects of the functional system theory: selected 
works] / Eds. F.V. Konstantinov, B.F. Lomov, 
V.B. Shvyrkov; USSR Ac. Sci., Inst. of Psy-
chology. Moscow: Nauka, 1978. 399 p. 

 
Статья поступила в редакцию 01.11.2016. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Известия Коми научного центра УрО РАН. № 1(29). Сыктывкар, 2017 
 

 51

Сахарный диабет (СД) изменяет процессы 
реполяризации сердца, в первую очередь за счет 
увеличения длительности потенциалов действия 
(ДПД) [2, 3]. На кардиоэлектрическом поле эти из-
менения отражаются в виде уменьшения амплиту-
ды Т-волны [4–6], удлинения интервала QT [6–8] и 
изменения направления результирующего вектора 
реполяризации (Т-вектора) [9]. Значительное изме-
нение направления Т-вектора является предикто-
ром внезапной сердечной смерти [10].  

Исследования сердца кролика при экспери-
ментальном СД выявили неоднородные изменения 

ДПД в базальных и апикальных отделах желудоч-
ков, приводящие к значительному уменьшению и 
даже инверсии апикобазального градиента ДПД 
[11], который в норме является у кролика преобла-
дающим. Модельное исследование [1] показало, 
что в результате уменьшения апикобазального гра-
диента ДПД и соответствующего сокращения об-
щей дисперсии реполяризации снижается амплиту-
да Т-волны в грудных отведениях. Помимо умень-
шения апикобазального градиента, в желудочках 
сердца кролика с СД наблюдали также значитель-
ное увеличение переднезаднего градиента ДПД, 
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This work continues our previous study [1] on the relationship between the re-
duced apicobasal gradient of ventricular repolarization and the decrease of T-wave 
amplitude in the chest leads in rabbits with experimental diabetes mellitus. The 
possible reasons for T-wave flattening observed in diabetes mellitus were studied 
in the framework of a mathematical model based on the new experimental data. 
The simulations showed that the precordial T-waves of the same polarity but of 
the reduced amplitude observed in diabetes mellitus may be caused by the de-
crease of the total dispersion of repolarization (i.e. the time difference between 
the earliest and the latest end of repolarization in the heart ventricles) as well 
as by the changed repolarization sequence with the normal dispersion of repola-
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при этом величина общей дисперсии реполяриза-
ции могла сохраняться на прежнем уровне [12]. 
Было сделано предположение, что подобное пе-
рераспределение градиентов реполяризации в же-
лудочках сердца также может быть причиной сни-
жения амплитуды Т-волны в грудных отведениях. 

Задача настоящего исследования – выявить 
возможные причины снижения амплитуды Т-волны 
в рамках математической модели электрической 
активности желудочков сердца кролика, основан-
ной на экспериментальных данных. 

 
Материал и методы исследования 
 
Исследования проводили в рамках компьютер-

ной модели желудочков сердца кролика [1, 13, 14].  
Последовательность активации модели и распреде-
ление ДПД в норме и при СД задавали на основе экс-
периментальных данных [14], морфологию потенциа-
лов действия – с помощью модели потенциала дей-
ствия желудочкового миоцита кролика [15].  

При моделировании распределения ДПД в 
желудочках в норме преобладал апикобазальный 
градиент ДПД, величина  переднезаднего и межже-
лудочкового градиентов была относительно неве-
лика (рис. 1, А). Поскольку экспериментальные 
данные [11, 12] показали, что при СД увеличивает-
ся переднезадний  и уменьшается  апикобазальный  
 

градиент ДПД, для изучения механизма изменения 
Т-волны в этих условиях было смоделировано два 
крайних сценария изменений реполяризации мио-
карда. Первый сценарий состоял в том, что апико-
базальный градиент уменьшался приблизительно 
вдвое, а переднезадний – многократно возрастал и 
становился преобладающим; при этом величина 
общей дисперсии реполяризации сохранялась на 
прежнем уровне (рис. 1, Б). Согласно второму сце-
нарию, апикобазальный градиент в правом желудоч-
ке уменьшался до нуля, а в левом – даже инвертиро-
вался. Остальные градиенты при этом оставались 
практически без изменений; величина общей диспер-
сии реполяризации сокращалась (рис. 1, В). Транс-
муральный градиент ДПД в модели в соответствии с 
экспериментальными данными составлял 8–15 мс 
[14]. Последовательность активации во всех модель-
ных экспериментах была одинаковой (рис. 2), по-
скольку у кроликов с экспериментальным СД (стаж 1–
2 месяца) различий в активации по сравнению с нор-
мой обнаружено не было [10]. 

На основе смоделированной последователь-
ности реполяризации желудочков вычисляли кар-
диоэлектрические потенциалы на поверхности те-
ла, а также суммарный вектор реполяризации (Т-
вектор), являющийся интегральной пространствен-
но-амплитудной характеристикой электрического 
генератора сердца [1, 14]. 

 
 
 

Рис. 1.  Величина градиентов ДПД, дисперсия реполяризации и длина суммарного Т-вектора в модели же-
лудочков сердца кролика в норме (А) и при СД (Б – увеличение переднезаднего и уменьшение остальных 
градиентов ДПД, В –  уменьшение апикобазального градиента ДПД). Величина градиентов ДПД и диспер-
сии реполяризации указана в мс, длина Т-вектора – в условных единицах. 

Fig. 1.  The magnitudes of action potential duration gradients ("переднезадний" – anterior-posterior gradient, 
"межжелудочковый" – interventricular gradient, "апикобазальный" – apicobasal gradient), dispersion of 
repolarization ("дисперсия реполяризации") and T-vector length ("длина Т-вектора ") in the model of rabbit 
heart ventricles in normal conditions (А) and diabetes mellitus (Б – increase of anterior-posterior gradient and 
decrease of other gradients, В – decrease of apicobasal gradient). The magnitudes of action potential duration 
gradients and dispersion of repolarization are given in ms, the magnitudes of T-vector length – in conventional 
units. 
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Рис. 2. Последовательности активации и реполяри-
зации в модели желудочков сердца кролика.  
Показаны трансверсальный и фронтальный срезы 
модели. А – норма, Б – увеличение переднезаднего 
и уменьшение остальных градиентов ДПД, В – 
уменьшение апикобазального градиента ДПД. Все 
величины указаны в мс. Стрелками показаны транс-
версальные и фронтальные проекции Т-вектора в 
момент пика Т-волны. 

Fig. 2. The sequence of activation and repolarization  
of rabbit heart ventricles. 
The transversal and frontal projections of the model 
are shown. А – normal conditions, Б – increase of an-
terior-posterior gradient and decrease of other gra-
dients, В – decrease of apicobasal gradient. All values 
are given in ms. The transversal and frontal projec-
tions of T-vector at the T-peak moment are shown 
with arrows. 
 
 
 

Изменения в амплитуде Т-волны анализиро-
вали в модифицированных прекордиальных отве-
дениях J1–J6 [6]. Данная схема расположения от-
ведений (рис. 3), соответствующая проекциям об-
ласти основания (J1–J3) и верхушки (J4–J6) сердца, 
хорошо отображает апикобазальный градиент ре-
поляризации. Кроме того, анализировали измене-
ния в распределении потенциала на поверхности 
туловища и в направлении и величине суммарного 
вектора реполяризации. 

Результаты и обсуждение 

Моделирование кардиоэлектрического по-
ля кролика в период реполяризации желудоч-
ков в норме. В модели в норме, так же как и по 
экспериментальным данным, более ранняя репо-
ляризация имела место в вентральных и апикаль-
ных областях модели, более поздняя – в дорсаль-
ных и базальных (рис. 2, А). Соответственно, сум-
марный Т-вектор был направлен вперед и вниз 
(рис. 2, А). Смоделированное распределение по-
тенциала на поверхности туловища было кранио-
каудальным, оба экстремума находились на вен-
тральной поверхности грудной клетки (рис. 3, А).  

Моделирование кардиоэлектрического по-
ля кролика в период реполяризации желудоч-
ков при сахарном диабете. При увеличении пе-
реднезаднего и уменьшении остальных градиентов 
ДПД последовательность реполяризации в про-
дольном направлении не изменилась (от верхушки 
к основанию), но в поперечном стала противопо-
ложной: от дорсальной поверхности – к вентраль-
ной (рис. 2, Б). Дисперсия реполяризации осталась 
примерно такой же, как в норме. Направление сум-
марного Т-вектора по сравнению с нормой значи-
тельно изменилось: его апикобазальная составля-
ющая уменьшилась примерно вдвое, а передне-
задняя – поменяла знак, многократно возросла и 
стала  доминирующей (рис. 2, Б);  при  этом  длина 
Т-вектора осталась приблизительно такой же, как в 
норме. Изменение направления Т-вектора сопоста-
вимо с изменениями, наблюдавшимися на вектор-
кардиограмме у людей с СД [2]. Экстремумы потен-
циала на поверхности туловища сместились, при-
чем положительный экстремум переместился на 
дорсальную поверхность, распределение потен-
циала трансформировалось из краниокаудального 
в вентродорсальное (рис. 3, Б). Поскольку величина 
общей дисперсии реполяризации и, соответствен-
но, длина суммарного Т-вектора не изменились по 
сравнению с нормой (рис. 1, Б), величина экстре-
мумов потенциала также практически не измени-
лась. Однако, несмотря на значительные измене-
ния в распределении потенциала, полярность Т-
волны в модифицированных прекордиальных отве-
дениях не изменилась, а амплитуда Т-волны в этих 
отведениях уменьшалась примерно в два раза за 
счет смещения линии нулевого потенциала (рис. 3, 
Б). Подобное снижение амплитуды Т-волны наблю-
дали у людей с СД [5, 9] и у кроликов с эксперимен-
тальным СД [6]. 
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При уменьшении апикобазального градиента 
ДПД последовательность реполяризации в модели 
была та же, что и в норме: от вентральной поверх-
ности к дорсальной и от верхушки к основанию 
(рис. 2, В), но  дисперсия  реполяризации  сократи-
лась приблизительно вдвое (рис. 1, В). Направление 
суммарного Т-вектора почти не изменилось по срав-
нению с нормой, однако длина его существенно (при-
близительно в два раза)  уменьшилась,  за  счет сни- 

жения его апикобазальной составляющей (рис. 1, В и 
рис. 2, В). Соответственно, распределение потенциа-
ла на поверхности туловища осталось практически 
неизменным, но амплитуды потенциалов были пони-
жены на всей поверхности туловища (рис. 3, В). В 
частности, амплитуда Т-волны в модифицированных 
прекордиальных отведениях снизилась примерно 
вдвое (рис. 3, В), что соответствует эксперименталь-
ным данным [5, 6, 9]. 

 
 
Рис. 3. Смоделированное распределение потенциала на поверхности туловища кролика в момент пика Т-вол-
ны в норме (А) и при СД (Б – увеличение переднезаднего и уменьшение остальных градиентов ДПД, В –  
уменьшение апикобазального градиента ДПД). 
Знаками «+» и «–» обозначены экстремумы потенциала. Величина потенциала в точках, соответст-
вующих модифицированным прекордиальным отведениям J1–J6, указана в мВ. Внизу каждой карты по-
казана электрокардиограмма в отведении J5 (мечевидный отросток) с маркером времени. Справа приве-
дена схема расположения модифицированных прекордиальных отведений J1–J6 на вентральной поверх-
ности грудной клетки кролика. Показаны проекции сердца, мечевидного отростка, нижнего края ребер-
ной дуги. 

Fig. 3. The body surface potential distribution of a rabbit at the T-peak moment simulated for normal condi-
tions (А) and diabetes mellitus (Б – increase of anterior-posterior gradient and decrease of other gradients, В – 
decrease of apicobasal gradient). 
The dark zone corresponds to positive potentials, the light zone – to the negative ones. Potential extrema are 
marked by the signs "+" and "-". The potential magnitudes in the points corresponding to the modified precordi-
al leads J1-J6 are given in mV. At the bottom of each map the ECG in lead J5 with a time marker is given. In 
the right part of the figure the location of the modified precordial leads J1-J6 on the ventral surface of rabbit 
thorax is shown. 
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Заключение 
 

Согласно результатам моделирования, сни-
жение амплитуды Т-волны в грудных отведениях 
при сохранении ее полярности может быть связано 
как с уменьшением общей дисперсии реполяриза-
ции при той же последовательности реполяриза-
ции, так и с изменением последовательности репо-
ляризации при сохранении величины ее дисперсии. 
Таким образом, характер изменений Т-волны не 
позволяет однозначно судить об изменениях в про-
цессе реполяризации. В то же время величина сум-
марного Т-вектора (аналогичного вектору, описы-
вающему векторкардиографическую Т-петлю) объ-
ективно отражает дисперсию реполяризации в же-
лудочках сердца, а направление Т-вектора – общую 
последовательность реполяризации. 
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ГЕОЛОГО-МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

УДК 551.734.42:552.52:552.55 (470.11) 
 
ЛОХКОВСКИЕ ОТЛОЖЕНИЯ ПЕЧОРО-КОЛВИНСКОГО АВЛАКО-
ГЕНА (СТРАТИГРАФИЯ, КОРРЕЛЯЦИЯ) 
 
З.П. ЮРЬЕВА*, Л.Л. ШАМСУТДИНОВА**  

*г. Архангельск 
**ООО «Тимано-Печорский научно-исследовательский центр», г. Ухта 
yurzp@atknet.ru 
 
В статье изложены результаты исследований нижнедевонских отложений. Для 
лохковских отложений Печоро-Колвинского авлакогена характерно разнообра-
зие фаций, различие мощностей, что отражает палеорельеф в условиях неста-
бильного тектонического режима. В разрезах Колвинского и Печоро-Кож-
винского мегавалов лохковский трансгрессивно-регрессивный циклит пред-
ставлен фациями открытого шельфа и лагун. На территории Денисовского про-
гиба развиты преимущественно терригенные лохковские отложения. Для рас-
познавания синхронных подразделений в разрезах Печоро-Колвинского авла-
когена использованы литологические и геофизические коррелятивы, биозо-
нальная последовательность по остракодам, которые были определены в северо-
восточных разрезах Тимано-Североуральского региона. Установлено сходство 
строения лохковских трансгрессивно-регрессивных циклитов авлакогена и Ва-
рандей-Адзьвинской структурно-тектонической зоны. 

 
Ключевые слова: Печоро-Колвинский авлакоген, нижний девон, лохковский 
ярус, фация, циклит, корреляционный репер, остракодовые комплексы 

Z.P. YURYEVA, L.L. SHAMSUTDINOVA. THE LOKHKOVIAN DEPOSITS 
OF THE PECHORA-KOLVA AULACOGEN. (STRATIGRAPHY, CORRELA-
TION) 

 
The paper contains a short observation of the Lower Devonian deposits study of 
the Pechora-Kolva aulacogen. The Kolva and Pechora-Kozhva megaswells, the 
Denisov depression represent the aulacogen in the contemporary tectonic plan. 
Facial diversity, thickness variations are typical of the Lokhkovian deposits of 
the Pechora-Kolva aulacogen. The thikness of deposits varies from 1509 meters to 
the pinching out in the paleouplifts. In the sections of the Kolva and Pechora-
Kozhva megaswells the Lokhkovian transgressive-regressive cycles are represented 
by open shelf facies with rich faunal assemblages (Ovinparma horizon) and by la-
goon facies with a poor complex of fauna (Sotchemkyrta horizon). In the Denisov 
depression the Lokhkovian terrigenous sediments are developed. The stratigraphic 
schemes with facies types and zones of their development are shown. For the stra-
tigraphic schemes the lithology characteristics and diagrams of geophysical log 
characteristics (electric log, gamma-ray log, borehole gauging) were used.  
The geophysical and lithological datum determined in the reference section of 
the Timan-North Urals region were used for recognition of the synchronous 
units in the Pechora-Kolva aulacogen sections. The formation of the transgres-
sive-regressive sedimentary cycles are interrupted by events which are the basic 
event marks: Pridoli-Lochkov, early-late Ovinparma, late Ovinparma–Sotchem-
kyrta. The ostracodes fauna in view of their multiplicity and euryfaciality ap-
peared to be most useful for the correlation. The ostracode biozone succession in 
the Pridoli-Lochkov interval was developed. The biostratigraphyc ostracode sub-
divigions correspond to sedimentary macrocycles: Kloedenellitina margaritae - 
Parabairdiacypris ovatus, Orthocypris dissidentius - Sulcocavellina ovinparmica, 
Welleriella ventriumbonata. The ostracode complexes correspond to the frame-
work of lithological and geophysical correlation datum. On the basis of lithologi-
cal, geophysical and biostratigraphical data the lateral change of Lochkovian 
deposits of the Pechora-Kolva aulacogen was traced. The similitude of transgres-
sive-regressive cycles composition of the Varandey-Adzva structural zone and 
the aulacogen was established. 

 
Keywords: Pechora-Kolva aulacogen, Lower Devonian, Lokhkovian Stage, fa-
cies, cyclite, correlation datum, ostracode complexes 
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На территории Печоро-Колвинского авлако-
гена (ПКА) лохковские отложения фациально раз-
личны. Смена фаций наблюдается при сопоставле-
нии литологических и геофизических характерис-
тик. Цикличное строение лохковских осадочных 
толщ определяет возможность сопоставлять их не 
только в пределах авлакогена. Циклостратиграфи-
ческий анализ с использованием региональных кор-
релятивных уровней и биостратиграфических дан-
ных установил сходство строения лохковских раз-
резов ПКА с разрезами северо-восточной части Ти-
мано-Печорской плиты. Выявленные седиментаци-
онные циклиты впервые сопоставлены с острако-
довыми биостратиграфическими подразделениями, 
известными в лохковских отложениях Тимано-Се-
вероуральского региона. 

Тектоническая зональность 

Значительные изменения глубин залегания 
нижнедевонских отложений, различия мощностей и 
литолого-фациального характера свидетельствуют 
о сложном тектоническом развитии западного рай-
она Тимано-Печорской плиты в течение каледон-
ского этапа тектогенеза. Печоро-Колвинский авла-
коген является наиболее сложно построенным рай-
оном на территории плиты. По поверхности фунда-
мента авлакоген представляет собой обширный 
прогиб, разбитый серией разломов на ряд ступен-
чатых блоков [1]. На ордовикско-раннедевонском 
этапе становления Тимано-Печорского седимента-
ционного бассейна тектонические движения носили 
преимущественно нисходящий характер. В конце 
силура – раннем девоне в пределах современного 
ПКА проявилась фаза рифтинга с резкой диффе-
ренциацией территории на серию грабенов и при-
поднятых блоков, группирующихся вдоль Припе-
чорской и Восточно-Колвинской зон разломов. Раз-
ломы контролировали участки активного прогиба-
ния в силурийско-раннедевонское время. В течение 
среднедевонско-триасового этапа развития седи-
ментационного бассейна тектонические движения 
различной степени интенсивности отразились на 
полноте разрезов осадочных образований нижнего 
девона [2]. На приподнятых блоках ПКА мощность 
нижнедевонских отложений значительно сокраще-
на. В районе Болванского свода полностью размы-
ты нижнепалеозойские образования. К концу сред-
негерцинской стадии тектогенеза, в период от ран-
него визе по раннеартинское время, в результате 
структурной инверсии вдоль крупных разломов по 
бортам прогибов авлакогена сформировались Пе-
чоро-Кожвинский и Колвинский мегавалы [3]. Мега-
валы представляют собой системы кулисообразно 
сочленяющихся друг с другом валов. Денисовский 
прогиб также осложнён инверсионными валами [4]. 
В целом, система разрывных нарушений определя-
ет сложную клавишную структуру Печоро-Колвин-
ской рифтогенной зоны. С разрывными нарушения-
ми, которые ограничивают с запада Печоро-Колвин-
ский авлакоген, совпадает современная западная 
граница распространения нижнедевонских отложе-
ний. В краевых частях рифтовой зоны отмечаются 
максимальные мощности нижнего девона [5]. 

Краткая история и методы изучения  
лохковских отложений 

 
Изученность Печоро-Колвинского авлакогена 

неравнозначна. Наибольшее число разрезов лох-
ковских отложений вскрыто в южной части Колвин-
ского мегавала. Ранее проведённые исследования 
были нацелены на выделение отдельных пачек, 
свит и определение стратиграфических объёмов 
подразделений. Начало изучения лохковских отло-
жений авлакогена было положено Л.И. Филипповой 
в 1968 г. с описания мощной толщи в разрезе Кол-
винского  мегавала (скв.7 Усинская). В 70–80-е гг. 
XX в. Н.Б. Рассказова изучала разнофациальные 
отложения в разрезах мегавала. При сопоставле-
нии скважинных геофизических характеристик лох-
ковских отложений использован биостратиграфи-
ческий  метод. Исследование комплексов  брахио-
под проводила А.И. Першина, остракод – Г.В. Со-
лопекина, спорово-пыльцевые комплексы изучала 
В.Ф. Сеннова. 

В процессе подготовки региональной страти-
графической схемы нижнего девона для Северо-
Восточного субрегиона (Тимано-Печорской облас-
ти) (1989 г.) Н.Б. Рассказовой была установлена ха-
таяхинская свита, стратотип которой включает ин-
тервалы разрезов скважин 69, 67 и 72 Возейские. 
Разрез лохковского яруса на Усинской площади 
составлен из интервалов разрезов скважин 6, 7, 9, 
12. На основании комплексов брахиопод А.И.Пер-
шина подтвердила развитие овинпармских отложе-
ний на территории южной части современного Кол-
винского мегавала [6]. В глинистых известняках в 
скв. 12 Усинская определены брахиоподы Meso-
douvillina subinterstrialis (Kozl.), Protathyris praecur-
sor Kozl., которые распространены в борщёвском и 
чортковском горизонтах Подолии, вайгачском го-
ризонте о-ва Вайгач, овинпармском горизонте за-
падного склона  Северного и Приполярного Урала. 
Отмечено литологическое изменение лохковских 
отложений по разрезу Колвинского мегавала – 
смена известняковых разностей на глинисто-до-
ломитовые. При изучении морского терригенно-
карбонатного типа разреза нижнего девона в пре-
делах Колвинского мегавала и юга Печорской гря-
ды (Печоро-Кожвинского мегавала) установлен его 
объём, включающий овинпармский и сотчемкыр-
тинский горизонты. Определена регрессивная на-
правленность седиментации. В западном направ-
лении в нижнедевонских отложениях отмечалось 
усиление содержания грубого терригенного мате-
риала [7]. 

Целевым назначением сверхглубокой скв. 1 
Колвинская (скв. 1-СГ) было уточнено геологиче-
ское строение глубокозалегающих осадочных толщ 
ордовика, силура и нижнего девона [8]. Достигнув 
глубины 7057 м в Харьягинской палеовпадине, 
скважина вскрыла нижнесилурийские отложения и 
установила самую большую на территории Тимано-
Печорской плиты мощность лохковского яруса – 
1509 м. 

В Денисовском прогибе в разрезе скв.1 Ва-
нейвисская терригенные красноцветные  отложения  
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Рис. 1. А – Сопоставление нижнедевонских отложений восточной части Варандей-Адзьвинской структурно-
тектонической зоны  и  южной части Колвинского мегавала (по линии А-А). 1–10 – породы: 1 – известняки, 
2 – известняки доломитизированные, 3 – мергели, 4 – доломиты, 5 – доломиты сильноглинистые, 6 – ан-
гидриты, 7 – аргиллиты, 8 – алевролиты, 9 – песчаники, 10 – глинистость пород; 11 – стратиграфическое не-
согласие;  12 –13 –  реперные  глинистые  пласты  пачки  II: 12 – региональный  пласт  (RD), 13 – реперные 
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нижнего девона впервые описаны в 1976 г. Вскры-
тый интервал нижнедевонских отложений Н.Б.Рас-
сказова предложила включить в местную страти-
графическую схему в качестве стратотипа ваней-
висской свиты, соответствующей сотчемкыртин-
скому горизонту [9]. Исследования керна скв. 21 
Северо-Шапкинская подтвердили информацию о 
развитии сотчемкыртинских отложений в северной 
части Денисовского прогиба (1978 г.). В 1981 г. скв. 
8 Кумжинская вскрыла толщу терригенных пород 
(584 м), которая в местной стратиграфической схе-
ме принята в качестве стратотипа кумжинской 
свиты и соответствует овинпармскому горизонту.  

В решении вопросов стратиграфии представ-
ления о седиментационной цикличности были за-
ложены в XIX в. Геологической цикличности посвя-
щены многочисленные работы отечественных и за-
рубежных исследователей. И в настоящее время 
метод анализа цикличности осадочных формиро-
ваний является актуальным. Этот метод был ис-
пользован специалистами Института геологии Коми 
НЦ УрО РАН при изучении особенностей строения 
нижнедевонских отложений Колвинского мегавала 
[10]. Границами четырёх выделенных регрессивно-
трансгрессивных секвенций приняты резкие смены 
отложений,  которые по литологическим признакам 
представляются поверхностями эрозии. 

Метод циклостратиграфического анализа 
объективен для исследования разнофациальных 
отложений. Он предусматривает использование ли-
тологических и геофизических коррелятивов. Ре-
перные уровни установлены в опорном разрезе на 
территории Варандей-Адзьвинской структурно-тек-
тонической зоны (ВАСЗ) [11]. Синхронизировать цик-
литы помогают глинистые реперы (рис. 1). При вы-
делении реперных уровней основой послужили 
диаграммы геофизических исследований скважин 
(ГИС): кажущееся сопротивление пород, гамма-ка-

ротаж и кавернометрия. Результаты детального 
анализа таксономического состава фаунистических 
и палинологических сообществ обосновывают рубе-
жи в эволюции обстановок осадконакопления, кото-
рые связаны с эвстатическими колебаниями уровня 
моря, тектоническими и другими факторами. Фау-
нистические сообщества оказываются чувствитель-
ными к небольшим изменениям условий среды оби-
тания, вызванным относительно малоамплитудны-
ми и быстрыми изменениями глубины бассейна 
[12]. 

Нижняя граница лохковского яруса 

Нижняя часть лохковского яруса повсеместно 
представлена глинистыми отложениями. Залегаю-
щий ниже гребенской горизонт фациально выдер-
жан в разрезах Колвинского мегавала. Он сложен 
известняками, мергелями и аргиллитами. Известня-
ки серые, тонко- и среднезернистые, неравномерно 
глинистые, комковатые, с линзовидным распреде-
лением органогенного материала. Мергели плитча-
тые, горизонтально и линзовидно-слоистые. Аргил-
литы темно-серые с зеленоватым оттенком, извест-
ковистые. В верхней части гребенского горизонта 
сверхглубокой скв.1 Колвинская отмечено тонкое 
субгоризонтальное и линзовидное переслаивание 
известняков и аргиллитов. В карбонатной массе не-
равномерно распределены обломки брахиопод, иг-
локожих, остракод, мшанок [8]. Возраст пород гре-
бенского горизонта в южном разрезе Колвинского  
мегавала (скв. 1 Чедтыйская) подтвержден комп-
лексом брахиопод: Atrypella cf. linguata Buch., A. ex. 
gr. scheii (Holt.), A. insignae grebenensis Nik., Col-
larothyris ex. gr. canaliculata Wen. (определения 
Ю.А. Юдиной) и остракод: Signetopsis cf. enormis 
Zenkova, Eokloedenia aff. bacata Abushik, Calcari-
beyrichia sp. ind., Gannibeyrichia sp. ind., Cavellina aff. 
concinna Neckaja (определения Л.Л. Шамсутдино-

глинистые пласты; 14 – индексы карбонатных пластов; 15 – трансгрессивно-регрессивные циклиты; 16 – 
границы остракодовых зон; 17–19 – диаграммы геофизических исследований скважин: 17 – кажущееся 
сопротивление пород, 18 – кавернометрия, 19 – гамма-каротаж. 
Б – Схема тектонического районирования северо-восточной части Тимано-Печорского региона [1]. а – гра-
ницы тектонического районирования: I – Печоро-Колвинский авлакоген: I-а – Печоро-Кожвинский мега-
вал, I-б – Денисовский прогиб, I-в – Колвинский мегавал; II – Хорейверская впадина; III – Варандей-
Адзьвинская структурно-тектоническая зона; IV – Русская моноклиналь; б – линия сопоставления нижне-
девонских отложений; в – площади: 1 – Кумжинская, 2 – Восточно-Василковская, 3 – Западно-
Хыльчуюская, 4 – Восточно-Ванейвисская, 5 – Северо-Шапкинская, 6 – Южно-Юрьяхинская, 7 – Верхне-
лайская, 8 – Северо-Командиршорская, 9 – Мишваньская, 10 – Инзырейская, 11 – Харьягинская, скв. 1 
Колвинская сверхглубокая, 12 – Возейская, 13 – Усинская, 14 – Югидская и Кыртаельская, 15 – Мядсей-
ская. 

Fig. 1. A – Correlation of the Lower Devonian deposits between the eastern part of the Varandey-Adzva Struc-
tural-Tectonic Zone and the southern part of the Kolva Megaswell (line A-A). 1–10 – rocks: 1 – limestones, 2 – 
dolomitic limestones, 3 – marls, 4 – dolomites, 5 – highly clayey dolomites, 6 – anhydrites, 7 – argillites, 8 – 
siltstones, 9 – sandstones, 10 – argillous  rocks, 11 – stratigraphic disconformity; 12–13 –  clayey mark beds 
of the packet II: 12 – regional bed (RD), 13 – clayey mark beds; 14 – indexes of carbonate beds, 15 – trans-
gressive-regressive cycles; 16 – boundaries of ostracode zones; 17-19 – well logs: 17 – apparent resistivity of 
rocks, 18 – caliper logging, 19 – gamma-ray log. 
Б – The tectonic zoning chart of the north-eastern part of the Timan-Pechora region [1]. a - boundaries of the 
tectonic zoning: I - Pechora-Kolva Aulacogen: I-a – Pechora-Kozhva Megaswell, I-б – Denisov Trough, I-в – 
Kolvа Megaswell; II – Khoreyver Depression; III – Varandey-Adzva Structural-Tectonic Zone; IV – Russian 
Monocline; б – the correlation line of the Lower Devonian deposits; в – areas: 1 – Kumzha, 2 – Vostochno-
Vasilkovo, 3 – Zapadno-Khylchuyu, 4 – Vostochno-Vaneyvis, 5 – Severo-Shapkin, 6 – Yuzhno-Yuryakha, 7 – 
Verkhnelaya, 8 – Severo-Komandirshor,  9 – Mishvan, 10 – Inzyrey, 11 – Kharyaga, superdeep well  Kolva 1, 
12 – Vozey, 13 – Usa, 14 – Yugid and Kyrtael, 15 – Myadsey.  
 



Известия Коми научного центра УрО РАН. № 1(29). Сыктывкар, 2017 
 

 61

вой). Залегающие выше осадочные формирования 
содержат остракоды биостратиграфического под-
разделения Kloedenellitina margaritae – Parabairdia 
cypris ovatus, характерного для нижней части лох-
ковского яруса Тимано-Североуральского региона. 

В Денисовском прогибе подошву нижнего де-
вона вскрыли несколько скважин. В разрезе скв. 8 
Кумжинская граница силура и девона довольно 
уверенно определена не только по геофизическим 
показателям (глубина – 4482 м). В инт. 4494–4500 м 
в глинистых алевритовых известняках определены 
костные остатки пржидольских позвоночных: Kato-
porus tricavus Gross, Goniporus alatus Gross, Loganiа 
cuneata Gross, Poracanthodes punctatus Brotzen, 
Gomphonchus hoppei Gross, G. sandelensis Pander. 

Биостратиграфические данные должны со-
провождать корреляцию разрезов. Использование 
только геофизических и литологических критериев 
может привести к неверному принятию и границ, и, 
соответственно, стратиграфического объёма оса-
дочных формирований. В разрезе скв. 1 Восточно-
Ванейвисская при описании керна в интервале 
4900–4932 м обращено внимание на переслаива-
ние известняков, алевролитов и песчаников. В кер-
не отмечены слои песчаниковых (9–35 см) и карбо-
натных (до 0,25 см) брекчий. Ходы илоедов в алев-
ритовых и карбонатных разностях выполнены псам-
митовым материалом (рис. 2–1). Свидетелями суб-
аэральной обстановки служат трещины усыхания 
на поверхностях наслоения песчаников. Известняки 
и известковистые песчаники содержат фауну бра-
хиопод плохой сохранности, остракоды, обрывки 
мшанок. Ю.А. Юдина определила брахиоподы, ха-
рактерные для гребенского горизонта: Howellella ex 
gr. рarvula Tschern. еt Yak., Collarothyris sp. (инт. 
4900–4912 м). Вариант провести границу силурий-
ской системы по кровле пачки брекчированных по-
род, воспринятой как регрессивная часть гребен-
ского горизонта, не был принят. Выше пачки с брек-
чированными породами,в известняках верхней час-
ти следующего седиментационного циклита (инт. 
4792–4900 м), определены гребенские остракоды 
Clavofabellilna aff. uralensis Zenkova, Cavellina ex gr. 
kubensis Zenkova (инт. 4808–4816 м). Граница силу-
рийской и девонской систем в скв. 1 Восточно-Ва-
нейвисская принята на глубине 4792 м. 

Но граница девона и силура не столь резка в 
южных  разрезах Денисовского  прогиба.  Кровель-
ные верхнесилурийские карбонаты обогащены гли-
нистым материалом. Породы содержат гребенские 
брахиоподы: Howellella cf. рseudogibbosa Nik., Col-
larothyris ex gr. сanaliculata T. Modz. (скв. 500 Верх-
нелайская, инт. 4753–4799 м). Глинистые фации 
нижнедевонской базальной пачки I в основном вы-
держаны, содержат брахиоподы Protathyris cf. pra-
ecursor Kozl. (скв. 500 Верхнелайская, инт. 4680–
4684 м). 

 
Овинпармский горизонт 

 
В нижнедевонских разрезах Колвинского ме-

гавала,  на  Возейской  и  Усинской  площадях,  Л.И.  

Филиппова выделила свиты и пачки, получившие 
индексы D1А (пачки 0, I, II,) и D1Б (III и IV) [13]. В 
составе свиты D1А преобладают глинистые породы, 
которые в нижней и верхней частях чередуются с 
известняками, в свите D1Б – известняки. Встреча-
ются прослои доломита, их число увеличивается 
вверх по разрезу. В верхней ее части преимущест-
во имеют доломиты с гнёздами ангидрита. В не-
опубликованных материалах, используемых в прак-
тике геологоразведочных работ, пачка IV подраз-
деляется на три части в соответствии с изменением 
литологического состава пород. Нижняя из них от-
носится к овинпармскому горизонту, а две верхние – 
к сотчемкыртинскому (рис. 3).  

Для Колвинского мегавала разрез овинпарм-
ского горизонта (хатаяхинской свиты) в скв. 37 Усин-
ская (830 м) принят в качестве опорного. Его строе-
ние по литолого-фациальной и геофизической харак-
теристикам весьма сходно с овинпармскими разре-
зами северо-востока Тимано-Печорского региона 
(рис. 1). При этом используется номенклатура пачек, 
принятая для опорного разреза ВАСЗ. Пачку I (50–93 
м) слагают серые карбонатно-глинистые породы: ар-
гиллиты, мергели, глинистые известняки, слойки 
глнистого доломита. В пачке II чередуются пласты из-
вестняков, мергелей и аргиллитов. Отмечаются пла-
сты песчаников. Глинистые породы преобладают в 
пачке III. Трёхчленное строение имеет пачка IV, ко-
торую слагают известняки, мергели, вторичные доло-
миты. Расчленение овинпармских разрезов Колвин-
ского мегавала на предлагаемые авторами пачки 
проводится довольно уверенно. В связи с различием 
литолого-фациальных характеристик лохковских от-
ложений авлакогена объективным способом корреля-
ции может быть прослеживание осадочных циклитов. 

Пачка I, как трансгрессивная часть нижне-
овинпармского циклита, литологически регионально 
выдержана, возраст её пород определён по наход-
кам позвоночных, типичных для лохковского яруса: 
Corvaspis sp., Turinia pagei (Pawrie), Boreania minima 
Kar.-Tal., Nostolepis cf. аrctica Vieth, N. cf. multicosta-
ta Vieth, N. аthleta Valiuk, N. minima Valiuk, Gom-
phonchus sandelensis (Pand.), Cheiracanthoides bo-
realis Valiuk., Canadalepis linguiformis Vieth, Pоra-
canthodes porosus Brotzen (скв. 205 Инзырейская, 
инт. 4577 – 4585 м; определения В.Н. Каратаюте-
Талимаа, Ю. Валиукевичуса). В этом же интервале 
Г. Вайтекунене установила раннедевонский споро-
во-пыльцевой комплекс: Archaeozonotriletes cf. chu-
lus (Cramer) Rich. еt Listervar. сhulus Rich et McGre-
gor, Synorisporites cf. verrucatus Rich. et Lister, Lo-
photriletes minor Kedo, Retuzotriletes cf. goensis Le-
leet Streel, Perotriletes microbaculatus Rich. Et Lister, 
Deltoidospora (Leiotriletes) cf. microdeltoidus (McGre-
gor). Пачка II в разрезах Колвинского мегавала 
объединяет мелководные карбонатные и карбонат-
но-терригенные отложения. Пласты известняков, 
которые характеризуются высокими значениями 
кажущегося сопротивления, перемежаются с глини-
стыми пластами. Регрессивную часть нижнеовин-
пармского циклита представляют песчаники квар-
цевые серые и буровато-серые, тонко- и  мелкозер- 
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нистые, известковистые (пласты 10–45 м). В более 
глубоководных морских фациях этот уровень пред-
ставлен карбонатными породами.  

Начало позднеовинпармской трансгрессии 
отражает глинистый пласт RD (скв. 37 Усинская, 
инт. 3656–3676 м), который залегает выше песчано-

го пласта. На диаграммах ГИС его характеризуют 
низкие значения кажущегося сопротивления, высо-
кие значения гамма-активности и положительное 
отклонение кривой естественной поляризации. Он 
уверенно прослеживается в стратиграфически пол-
ных овинпармских разрезах Колвинского  мегавала,  

Рис. 2. Литологическая характеристика пржидольских и лохковских отложений Денисовского прогиба.  
1–3 – фотографии керна пород (масштабная линия 1 см): 1: а – аргиллит алевритовый с ходами роющих 
организмов, б – песчаник известковый (скв. 1 Восточно-Ванейвисская, 4928 м); 2: а – песчаник, б – алев-
ролит глинистый, окрашен гидроокислами железа (скв. 1 Восточно-Ванейвисская, 4394 м); 3: песчаник, 
окрашен гидроокислами железа, а – включения глинистых пород, б – остатки ихтиофауны (скв. 21 Севе-
ро-Шапкинская, 4253 м). Остальные условные обозначения см. на рис. 1. 

Fig. 2. The lithological description of the Pridoli and Lokhkovian deposits of the Denisov Trough. 1-3 –photos 
of rock cores (scale line 1 cm): 1: a – silty argillite with nereite tracks, б – calcareous sandstone (well 1 Vos-
tochno-Vaneyvis, 4928 m); 2: a – sandstone, б – clayey siltstone dyed with hydrous ferric oxide (well 1 Vos-
tochno-Vaneyvis, 4394 m); 3: sandstone dyed with hydrous ferric oxide, a – clayey rocks inclusions, б – re-
mains of fish fauna (well 21 Severo-Shapkin, 4253 m). See Fig. 1 for the rest of the legend. 
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Рис. 3. Распространение остракод в разрезах лохковского яруса Колвинского мегавала (жирным шрифтом 
выделены виды-индексы). 

Fig. 3. Occurrence of ostracodes in the Lokhkovian Stage sections of the Kolva Megaswell (species-indexes are 
in bold type). 
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является основным региональным репером в овин-
пармских отложениях Тимано-Печорского региона. 
Верхнеовинпармский трансгрессивно-регрессивный 
циклит делится на циклиты меньшего ранга, транс-
грессивными частями которых служат интервалы 
глинистых отложений пачек III и  IV.  

Основная часть лохковского разреза сверх-
глубокой скв. 1 Колвинская (1110 м) относится к 
овинпармскому горизонту. Присутствие глинистого 
материала в отложениях увеличено, но расчлене-
ние его на пачки и циклиты проводится довольно 
уверенно. С помощью репера RD определяется из-
менение мощности овинпармских отложений на 
палеоподнятиях (рис. 4). В скв. 205 Инзырейская 
она невелика – 173 м. На южном склоне Инзырей-
ского палеоподнятия в скв. 206 овинпармские отло-
жения вскрыты на глубину 460 м. Попытки сравнить 
их и построить сводный разрез палеоподнятия ока-
зались безуспешными, пока не были подключены 
результаты биостратиграфического анализа. Пред-
ставления о седиментологических циклитах и гра-
ницах развития остракодовых комплексов, установ-
ленных в полных лохковских разрезах, убедили в 
том, что на палеоподнятии проявился глубокий 
предфранской размыв нижнедевонских отложений. 

Близость источников обломочного материа-
ла, Тиманского кряжа и Болванского свода обусло-
вила преимущественно терригенный состав лох-
ковских пород Денисовского прогиба. В отложениях 
кумжинской свиты выделение осадочных циклитов 
проводится не всегда уверенно. Диаграммы ГИС 
отражают различное содержание глинистого мате-
риала и плотность терригенных пород (рис. 5). Ярко 
выделяется глинистый пласт-репер RD, с помощью 
которого овинпармский горизонт делится на две 
неравные по мощности части – два циклита. В ба-
зальной пачке нижнеовинпармского циклита в раз-
резе скв. 8 Кумжинская, кроме глинистых пород, 
присутствуют  пёстроокрашенные алевролиты, пес-
чаники, что отличает её от аналога пачки I в разре-
зах Колвинского  мегавала. Верхнюю часть циклита 
слагают глинисто-алевро-песчаные отложения се-
рые, зеленовато-серые, коричневые, красно-корич-
невые. 

В более глубоководных условиях морского 
бассейна формировался нижнеовинпармский оса-
дочный циклит в районе Верхнелайских скважин и 
более южных районах ПКА. В разрезах представ-
лены глинисто-карбонатные породы: аргиллиты 
сероцветные тонкоотмученные, известняки зерни-
стые и органогенные. Условия были благоприятны-
ми для обитания пелеципод, остракод, мшанок, 
рыб, эвриптерид, трилобитов. Раннедевонский воз-
раст отложений подтвердили  брахиоподы, упомя-
нутые в разделе о нижней границе, и спорово-пыль-
цевой комплекс: Ancyropora grandispinosa Rich., 
Rhabdosporites langi (Eisenack) Rich., Dibolisporites 
sp. (Г. Вайтекунене). Определены также раннеде-
вонские остракоды: Eokloedenia kozhimica Abush., 
Cornikloedenina aff. binata Abush., Eosulcella cf. un-
sensis (Zenkova), Cryptophyllus aff. triangularis 
(Krand.), Orthocypris cf. tschumyschensis Pol., Praepi- 

 

latina praepilata (Pol.), Clavofabellina abunda miscella  
Abush., Kielciella sulcata Abush. (Л.Л. Шамсутдинова; 
скв. 500 Верхнелайская, инт. 4680 – 4700, 4720 – 
4734 м). 

Выше репера RD происходит смена фаций. 
Над ним ещё заметны прослои известняков, содер-
жащих остатки бентосной фауны.  Вверх по разрезу 
кумжинской свиты сероцветные породы замещают-
ся преимущественно красноцветными – глинисты-
ми алевролитами, песчаниками, аргиллитами (рис. 
2–2). Отмечены редкие прослои доломитов. Отло-
жения позднеовинпармского времени формирова-
лись в морских супралиторальных условиях, о чём 
свидетельствуют текстура линзовидно- и косослои-
стая, комковатая, а также плоская галька глин на 
поверхностях наслоения, обрывки и целые ракови-
ны пелеципод, обрывки растений. Отмечены следы 
ихнофоссилий. Обломочную часть пород алеврито-
вой и псаммитовой размерности представляют по-
луокатанные и неокатанные зёрна кварца. 

Инт. 3895–3970 м верхней части нижнеде-
вонского разреза скв. 8 Кумжинская характеризует-
ся менее песчаным составом пород, но количество 
прослоев доломитов и алевролитов увеличено. Ок-
раска пород сходна с залегающими ниже. О ранне-
девонском возрасте красноцветных отложений сви-
детельствуют остатки ихтиофауны: Liliaspis philip-
povae Novitskaya, Turinia sp., Nikolivia sp., Polimero-
lepis sp. Перечисленные формы характерны для 
аналогов нижнего жедина чортковского и иванев-
ского горизонтов Подолии, за исключением Liliaspis 
philippovae – вида, распространённого только в Ти-
мано-Печорском регионе. Комплекс спор подгруппы 
Emphanisporites Allen, выделенном в глинистых от-
ложениях (скв. 8 Кумжинская, инт. 3945–3977 м), 
подобен комплексам, также известным в разрезе 
нижнежединского  подъяруса Львовского палеопро-
гиба. Руководящими видами спор являются:  Leiotri-
letes nigratus Naum., Trachitriletes solidus Naum., T. 
minor Naum., Acanthotriletes parvispinosus Naum., 
Stenozonotriletes formosus Naum., Retusotriletes ro-
tundus Strill., Emphanisporites minutes Allen [14]. 

Сотчемкыртинский горизонт 

Сотчемкыртинский горизонт завершает раз-
рез лохковского яруса. Горизонту отвечает тора-
вейская свита – в разрезе Колвинского мегавала, 
ванейвисская свита – на территории Денисовского 
прогиба. Свиты существенно отличаются по лито-
логическому составу. 

В полных разрезах яруса торавейскую свиту 
представляют две толщи: глинисто-карбонатная и 
ангидрито-доломитовая. Для трансгрессивной час-
ти сотчемкыртинского циклита, глинисто-карбонат-
ной толщи, характерна ассоциация седиментаци-
онных доломитов, доломитовых мергелей с подчи-
ненными прослоями аргиллитов и вторичных водо-
рослевых доломитов. В монографии Камского 
НИИКИГС на разрезе скважины 1 Колвинская  СГ 
толща доломитистых аргиллитов и доломитовых 
мергелей (187 м) отнесена к овинпармскому гори-
зонту, хотя было сделано  предположение о её при- 
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Рис. 4. Сопоставление лохковских отложений Колвинского мегавала и Денисовского прогиба по линии Б–Б. 
а – границы: 1 – фаций, 2 – остракодовых зон в разрезах скважин; б–г – отложения морского шельфа: б – 
глинисто-карбонатные, карбонатно-глинистые; в – терригенные, карбонатно-терригенные; г – сульфатно-
карбонатные; д – диаграмма кажущегося сопротивления  пород; е – площадь, скважина. Остальные услов-
ные обозначения см. на рис. 1. 

Fig. 4. Correlation  of the Lokhkovian  deposits between the Kolva Megaswell and Denisov Trough  along line Б-
Б. a – boundaries: 1 – facies, 2 – ostracode zones in the well stratigraphic sections; б-г – marine shelf deposits: 
б – clayey-calcareous, calcareous-clayey; в – clastic,   carbonate-clastic; г – sulfate-carbonate; д – apparent resi-
stivity logs of rocks; e – area, well. See Fig. 1 for the rest of the legend. 
 



Известия Коми научного центра УрО РАН. № 1(29). Сыктывкар, 2017 
 

 66
 

                                                                                                                                                                                                           

 
 

Р
и
с.

 5
. 
С
оп

ос
та

вл
ен

и
е 

л
ох

к
ов

ск
и
х
 о

тл
ож

ен
и
й
 Д

ен
и
со

вс
к
ог

о 
п
р
ог

и
ба

 п
о 

л
и
н
и
и
 В

-В
. 
У

сл
ов

н
ы

е 
об

оз
н
ач

ен
и
я
 с

м
. 
н
а 

р
и
с.

 1
. 

 
F
ig

. 
5
. 
C
or

re
la

ti
on

  
of

  
th

e 
L
ok

h
k
ov

ia
n
  
d
ep

os
it

s 
of

 t
h
e 

D
en

is
ov

 T
ro

u
g
h
 a

lo
n
g
 l
in

e 
B
-B

. 
S
ee

 F
ig

. 
1
 f

or
 t

h
e 

le
g
en

d
. 

 



Известия Коми научного центра УрО РАН. № 1(29). Сыктывкар, 2017 
 

 67

надлежности к торавейской свите (сотчемкыртин-
скому горизонту) [8]. Судя по литологическому со-
ставу и ГИС, предположение справедливо – эта 
толща является трансгрессивной нижнесотчемкыр-
тинской частью верхнего лохкова. К регрессивной 
части сотчемкыртинского горизонта относится ан-
гидрито-доломитовая толща, которую слагают до-
ломиты, доломитовые мергели, ангидриты и редкие 
прослои аргиллитов. По фациальной характеристи-
ке циклит (инт. 4046 – 4445 м) близок его аналогу в 
опорном разрезе ВАСЗ (скв. 46 Мядсейская) и яв-
ляется надёжным реперным уровнем в разрезах 
лохковских отложений. 

Южная часть Печоро-Кожвинского мегавала 
в раннедевонское время испытывала активное про-
гибание. На территории вдоль Припечорской сис-
темы разломов вскрыты 499 м нижнедевонских 
терригенно-карбонатных отложений (скв. 62 Югид-
ская). Они представлены глинистыми известняками, 
мергелями и аргиллитами. Известняки и доломиты 
тёмно-серые, глинистые разнозернистые [15]. Кар-
бонатные пласты содержат остракоды: Clavofabellina 
abunda miscella Abush, Eoevlanella marginata Polen., 
Cavellina rasskazovae Shams., Timanella philippovae 
Shams., Rectella significa Shams., Invisibila porrecta 
Polen., Eosulcella fabacea (Abush.) (определения Л.Л. 
Шамсутдиновой). Установленный комплекс остракод 
соответствует верхнелохковской зоне Welleriella 
ventriumbonata. Отложения, вскрытые на Кыртаель-
ской площади (скв. 8, 173 м), по литологическому 
характеру, очевидно, являются аналогом ангидрито-
доломитовой толщи. В верхней части разреза пере-
слаиваются ангидриты, доломиты, мергели. В ниж-
ней части отмечены прослои алевролитов. В карбо-
натных породах определены раннедевонские остра-
коды: Hogmochilina subformosa Abush., Clavofabellina 
dorsicostata Abush., Cytherellina aff. сlara (Pol.). 

На северных участках  Денисовского прогиба, 
где лохковский ярус эродирован в меньшей степе-
ни, развиты отложения ванейвисской свиты. В раз-
резе скв.21 Северо-Шапкинская (вскрыты 157 м) 
свиту слагают песчаники и алевролиты глинистые. 
Породы в основном пёстроокрашены в светло-зе-
лёный, чаще красно-коричневый цвета, редки бе-
лые прослои (рис. 2–3). Породообразующими ком-
понентами являются кварц (80–95 %), слюда, поле-
вые шпаты, обломки кремнистых пород. Аргиллиты 
алевритовые тонкими слойками подчёркивают лин-
зовидно-слоистую и косослоистую текстуру пород, 
а также содержатся в виде мелких включений. От-
мечены стяжения доломита тонкозернистого алев-
ритистого. Породы содержат растительный угле-
фицированный детрит. В керне скв. 21 Северо-
Шапкинская В.Н. Каратаюте-Талимаа определила 
остатки позвоночных, характерных для верхней 
части нижнего девона (верхний зиген – нижний 
эмс): Weigeltaspis sp., Pteraspididae gen. ind., Poro-
lepis sp.(инт. 4228 – 4235 м). Позднелохковский воз-
раст свиты подтверждает и комплекс спор, уста-
новленный В.Ф. Сенновой: Leiotriletes devonicus Ke-
do, Acanthotriletes parvispinosus Naum., A.aff denticu-
laris Naum., Trachitriletes minutes Naum., Emphanis-
porites minutes Allen. Комплекс отличается высоким 

процентным содержанием вида Emphanisporites 
minutes Allen (до 10%) и большим видовым разно-
образием этой группы. Это дало основание отнести 
отложения в разрезе скв. 21 к более молодым, в 
сравнении с отложениями, вскрытыми скважиной 8 
Кумжинская [14].   

 
Лохковские циклиты  

и остракодовые комплексы 
 

Проявление рифтинга на территории Тима-
но-Печорской плиты на рубеже силура и девона и 
последовавших тектонических разноамплитудных 
погружений способствовали фациальному разно-
образию в раннедевонских осадочных комплексах. 
Большая часть раннего девона на территории пли-
ты характеризовалась регрессивной направленно-
стью осадконакопления, что отразилось на этапно-
сти развития морской биоты и уровне её разнооб-
разия [16]. Единение седиментационных и биостра-
тиграфических рубежей рассматривается как факт 
фундаментальной значимости [17]. 

На территории ПКА проявляется универсаль-
ный  характер цикличности, который обосновывает 
возможность сопоставления толщ, развитых в раз-
личных структурно-фациальных зонах. Несмотря на 
различие мощностей, нижнедевонские осадочные 
трансгрессивно-регрессивные циклиты Колвинско-
го мегавала тождественны выделенным в разрезах 
северо-восточной части Тимано-Печорской плиты. 
При прослеживании циклитов фациальный состав 
пород меняется. Синхронные формирования выде-
ляются и в разрезах Денисовского прогиба. Круп-
ные седиментационные циклы на всей площади 
своего распространения изохронны, на что указы-
вают палеонтологические и палинологические ком-
плексы [18]. Этапность осадконакопления в раннем 
девоне соответствует этапности в эволюции бентос-
ной фауны. Об этом свидетельствуют закономерные 
изменения облика фаунистических сообществ в кар-
бонатном шельфовом цикле [19]. 

Трансгрессивную часть нижнего овинпарм-
ского циклита в разрезе Колвинского мегавала сла-
гают породы преимущественно глинистого состава. 
Регрессивной фазе отвечают глинисто-карбонат-
ные отложения, иногда со слоями алевролитов и 
песчаников. При детальном анализе вертикального 
распространения отдельных видов остракод в раз-
резах скважин установлено, что нижнему циклиту 
соответствует остракодовое биостратиграфическое 
подразделение Kloedenellitina margaritae – Parabair-
diacypris ovatus (рис. 3).  

Начало следующего циклита маркируется 
региональным карбонатно-глинистым репером RD. 
Изменился и таксономический состав остракодовых 
комплексов, которые стали более разнообразными 
и многочисленными по количеству особей. Страти-
графический интервал развития второго острако-
дового комплекса включает регионально просле-
женные пачки: верхняя часть пачки II, III и большая 
часть пачки IV. Этому интервалу отвечает острако-
довое подразделение Orthocypris dissidentius-Sulco-
cavellina ovinparmica.  
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В регрессивной фазе лохковского мезоцик-
лита формируются отложения верхней части овин-
пармского горизонта и сотчемкыртинские отложе-
ния. Этому интервалу соответствует остракодовая 
зона Welleriella ventriumbonata, которая отвечает 
интервалу распространения вида-индекса. Остра-
кодовый комплекс характеризуется существенными 
изменениями на видовом, родовом и даже более 
высоком систематическом уровнях. Появилось боль-
шое количество новых видов, отмечено практиче-
ски полное отсутствие представителей отряда Po-
docopida. В начале позднего лохкова (раннесотчем-
кыртинское время) дальнейшая регрессия моря, 
засолонение бассейна отразились на составе ост-
ракодовых комплексов и обусловили монотаксон-
ность ассоциаций. Верхняя часть сотчемкыртин-
ского горизонта, представленная седиментацион-
ными доломитами и сульфатами, фаунистически не 
охарактеризована [20]. 

Верхняя граница лохковского яруса 

Перерывы осадконакопления, проявившиеся 
в допозднеэмсское, предсреднедевонское и ран-
нефранское время, отразились в сокращении мощ-
ности нижнего девона на приподнятых блоках Де-
нисовского прогиба – Болванском, Лайско-Лодмин-
ском, на блоках Колвинского мегавала – Возейском, 
Инзырейском, а также на территории Печоро-Кож-
винского мегавала. Перерывы осадконакопления 
относятся к числу важнейших обстоятельств, роль 
которых как реперов особенно велика в сейсмо-
стратиграфии [21]. В сводовых частях древних под-

нятий нижнедевонские отложения отсутствуют (рис. 
6). В палеовпадинах на лохковских отложениях за-
легают различные горизонты среднего девона.  В 
северной части Колвинского мегавала вскрыта тол-
ща пражского-эмсского возраста, залегание кото-
рой на лохковских отложениях очевидно. На боль-
шей территории авлакогена время перерыва осад-
конакопления продлилось до раннего франа. Ран-
нефранские терригенные полиминеральные отло-
жения перекрывают лохковские формирования в 
зонах размыва среднедевонских отложений. Конг-
ломераты в подошве нижнего франа отмечены в 
разрезах Коровинской, Кумжинской, Верхнелай-
ской, Инзырейской и других площадей. 

Заключение 

При сопоставлении разрезов лохковских от-
ложений с использованием комплекса геологиче-
ских и геофизических методов изучения Печоро-
Колвинского авлакогена подтверждено циклическое 
строение осадочных толщ. Прослеживаются три 
осадочные трансгрессивно-регрессивные циклита. 
Сходство и различие строения лохковских разрезов 
авлакогена с восточными разрезами Тимано-Севе-
роуральского региона подчёркивают региональные 
реперы, основными «связующими» из которых яв-
ляются базальная глинистая пачка овинпармского 
горизонта и пласт RD, представляющие трансгрес-
сивные части нижне- и верхнеовинпармского оса-
дочных циклитов соответственно. Положение лито-
логических реперных уровней согласуется с изме-
нением остракодовых комплексов в видовом и ко-

 
 

Рис. 6. Сейсмогеологический разрез и волновая картина нижнедевонских отложений по линии сейсмопро-
филя  P-I-IV-91 (северная часть Печоро-Колвинского авлакогена). Использованы материалы ОАО «Нарьян-
Мар-сейсморазведка». 1 – сейсмическая характеристика нижнедевонских отложений, 2 – тектонические 
разломы. 
 

Fig. 6. The seismogeological section and the wave image of the Lower Devonian deposits along the line of the 
seismic profile P-I-IV-91 (northern part of the Pechora-Kolva Aulacogen). Data available from JSC “Naryan-
Marseysmorazvedka”. 1 –seismic characteristics of the Lower Devonian deposits, 2 –tectonic faults. 
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личественном составе. Седиментологические и био-
стратиграфические критерии взаимосвязаны. Под-
тверждено существование единого морского бас-
сейна в лохковское время на территории Тимано-
Печорского региона. 
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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

Продолжение (начало статьи в №4(28) 2016 г.) 
 

3. Обзор нарушений,  
связанных с геомагнитными штормами  

и отраженных в публикациях 
 

Канада-США. Наиболее сильное влияние 
геомагнитный шторм оказал в марте 1989 г. на 
энергосистему Hydro-Quebec (Канада) (рис. 1), ос-
тавив без электроэнергии 6 млн. чел. в течение 
примерно 9 час. [1]. Рассмотрим последователь-
ность развития аварии (рис. 2, время восточно-
американское). В третьем часу 13 марта инженеры  
 

Hydro-Quebec дежурили как обычно, наблюдая ко-
лебания нагрузки [2]. Они не знали, что в течение 
получаса вся их система была атакована мощными 
токами, наведенными солнечным штормом. Секун-
ду спустя, в 2:44:17, статический конденсатор реак-
тивной мощности № 12 на подстанции Чибагамо 
вышел из работы, поскольку токи, вызванные пото-
ком заряженных частиц, привели к срабатыванию 
реле защиты по условию перегрузки. Потеря регу-
лирования напряжения в Чибагамо вызвала сниже-
ние генерации в передающей сети ЛаГранд 735 кВ. 
В 2:44:19 на той же подстанции второй конденсатор 
последовал примеру первого. На расстоянии 150 км,  
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Работа знакомит с причинами возникновения геомагнитных штормов и их 
влиянием на режимы ЭЭС. Подчеркивается, что такие исследования очень 
важны для России, поскольку более четверти ее территории относится к Арк-
тике, особенно подверженной влиянию геомагнитных штормов. Кроме того, 
смещение северного магнитного полюса от северных берегов Канады в сторо-
ну п-ова Таймыр со временем усиливает такие воздействия на электроэнерге-
тику Севера России.  
Работа состоит из двух частей. Во второй части приведен обзор известных на-
рушений, вызванных геомагнитными штормами, и даны оценки величины 
геомагнитно индуцированных токов северных узлов одной из энергосистем.  
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M.I. USPENSKY.  BASIC CONCEPTS AND IMPACT WAYS OF GEOMAG-
NETIC STORM ON POWER SYSTEM (Part II) 

In northern power systems there are specific problems following with natural 
settings - impact of the geomagnetic storm caused by solar wind, flow of the 
charged particles with the magnetic field influencing magnetic field of the 
Earth. The most noticeable external manifestation of such processes is aurora. 
The earth surface electric fields cause EMFs and currents in transmission lines 
of power system. These processes lead to system mode violations and cause out-
ages. The work introduces the origins of such processes and types of their im-
pact on power system. It is emphasized that such researches are especially im-
portant for Russia as more than a quarter of its territory belongs to the Arctic 
especially subject to influence of geomagnetic storm. Besides, shift of North 
magnetic Pole from northern coast of Canada towards the Taimyr Peninsula 
strengthens over time such impacts on power industry of the North of Russia.  
The work consists of two parts. The overview of the known violations caused by 
geomagnetic storm is provided and geomagnetically induced currents estimates 
of northern nodes for one power supply system are given in the second part. 
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Рис. 2. Последовательность развития аварии. 

Fig. 2. Sequence of the disturbance development. 
 

на подстанциях Албанель и Немиско, еще четыре 
конденсатора вышли из строя в 2:44:46. Последним 
в 2:45:16 отключился статический конденсатор ре-
активной мощности в комплексе ЛаВерендрай на 
юге от Чибагамо. Судьба сети была решена за 59 
сек., поскольку мощность 9460 МВт от ЛаГранд гидро-

электрического комплекса Hyd-
ro-Quebec оказалась без надле-
жащего регулирования. 

Меньше чем через мину-
ту провинция Квебек потеряла 
половину своей генерации. Сис-
темы автоматического ограни-
чения нагрузки попытались вос-
становить баланс между на-
грузками и генерацией, доступ-
ной после крупной ее потери. 
Один за другим системы авто-
матического ограничения на-
грузки отключали города и об-
ласти по Квебеку, но напрасно. 
Начали отключаться внутрен-
ние системы отопления и ос-
вещения. 8 сек. спустя, в 2:45:24, 
отключились питающие линии, 
предоставлявшие 2200 МВт от 
комплекса генерации Черчилл 
Фоллс. К 2:45:32 вся Квебекская 
энергосистема вышла из строя, 
и большая часть области ока-
залась без питания. Развитие 
каскада событий было слишком 
быстрое для человеческой реак-
ции операторов и привело к от-
ключению и потере 21500 МВт 
мощности. 

Отключение статических 
конденсаторов произошло сле-
дующим образом. Как было от-
мечено выше, из-за насыще-
ния силовых трансформаторов 
и искажения формы волны тока 

появились гармоники. Схема защиты разработана 
на подстанции Чибагамо для нормальных условий, 
а при наличии гармоник сопротивление емкости 
снижается, и защита реагирует на суммарную вели-
чину амплитудного или действующего значения, 
что приводит к неправильной ее работе. По такой 
же причине, т.е. из-за наложения гармоник, но уже 
от перенапряжения, сработала защита статическо-
го компенсатора на подстанции ЛаВерендрай. 

После восстановления системы была прове-
дена проверка газа в масле генераторных повы-
шающих трансформаторов [3]. Результаты указали 
на увеличение уровня общего газового содержания в 
трансформаторном масле. Это касалось некоторых 
трансформаторов с заземленной нейтралью. Такие 
блоки были выведены из работы, а трансформаторы 
подготовлены к внутренней проверке. Визуальный 
осмотр отказавших трансформаторов показал серь-
езное повреждение одной из двух последовательных 
обмоток крайних витков низковольтной стороны. Все 
три фазы под воздействием тепла ухудшили изоля-
цию, фазы A и С имели 20–25% поврежденной об-
мотки. Повреждение обмоток варьировалось от рас-
плавленных и сплавленных витков до больших рас-
плавленных масс меди и медных зерен. К счастью, 
бумажная изоляция  ограничила  размер  ущерба, ко- 
 

 

Вспышка 
на Солнце

Солнечный 
ветер

Магнитное 
поле Земли

Гидрокомплекс ЛаГранд

Черчилль Фоллс

Албанель

Чибагамо

ЛаВерендрай

Немиско

 
 

Рис. 1. Схема системы Hydro-Quebec. 

Fig. 1. The Hydro-Quebec system diagram. 
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торый не был сразу виден, пока не сняли часть об-
мотки. Основная причина этого вызвана ГИТ (гео-
магнитно индуцированным током). При солнечном 
шторме блок Salem 1 увеличил выдачу реактивной 
мощности на 150–200 МВАр. Эта мощность, как 
предполагалось, требовалась трансформаторам в 
результате их насыщения, вызванного  ГИТ. Прибли-
зительный уровень постоянного тока составил 74.7 А 
на фазу. Основное влияние на трансформатор 
включало увеличение потери на вихревые токи, на-
грев стали и корпуса и огромные токи намагничива-
ния. В результате увеличения потерь на вихревые 
токи произошло искажение магнитного поля в обмот-
ке, что привело к дальнейшему ухудшению гармони-
ческого состава поля намагничивания. Подобным 
образом проходило и нагревание стального бака. 
Комбинация анормальных потерь на вихревые токи и 
неравное распределение роста тока намагничивания 
произвели наблюдаемые повреждения. 

Отметим, что наличие мало разветвленной 
сети с длинными линиями в системе Hydro-Quebec 
довольно типично для систем Севера. 

Хотя и не в такой степени, но ряд других 
предприятий Северной Америки также почувство-
вали нарушения, особенно в восточной части Со-
единенных Штатов. Allegheny Power System Inc., 
обслуживающая Западную Вирджинию и часть 
Пенсильвании, Мэриленда и Вирджинии, потеряла 
10 из 24 конденсаторных установок в своей системе 
передачи. И здесь основной причиной стали непра-
вильные операции релейной защиты из-за сильной 
нагрузки конденсаторов токами гармоник. Напря-
жение было существенно ухудшено в результате 
отключения конденсаторов вместе с ростом по-
требления трансформаторами реактивной мощно-
сти. Несмотря на это, дальнейшие нарушения ре-
жима не проявились, возможно, потому, что кас-
кадные отключения, такие как в Hydro-Quebec, в 
северо-восточных Соединенных Штатах не возник-
ли благодаря более низким условиям нагрузки. 

Швеция. Самый большой из недавних штор-
мов был во время 23-го солнечного  цикла, который 
начался в 1996 г. и достиг максимума в 2000 г. Ме-
жду 19 октября и 5 ноября 2003 г. на Солнце разра-
зились 17 мощных вспышек. Некоторое влияние 
испытали электрические сети Северной Америки, 
но более значимое воздействие почувствовала Се-
верная Европа. Необычно высокая геомагнитная 
активность вызвала множество нарушений в швед-
ской высоковольтной системе электропередачи. 
Были отключены выключатели нескольких линий 
электропередачи и трансформаторов из-за малых 
уставок защит от сверхтоков [4]. Более 50% опера-
ций релейной защиты выполнялись по сверхтоку 
второй гармоники, и в некоторых случаях потребо-
валось 25 – 90 мин для осмотра отключившихся 
объектов, прежде чем они были повторно включе-
ны. Отказы, о которых сообщалось, сведены на рис. 
3 (время по Гринвичу). 

Во время отключения линии электропереда-
чи 130 кВ, вызвавшей отключение электроснабже-
ния центральной части Malmö, подсеть 130 кВ, пи-
тающая центральную часть  города, работала  с  ог- 

 
Рис. 3. Последовательность развития аварии в ок-
тябре 2003 г. 

Fig. 3. Sequence of the disturbance development in 
October, 2003. 
 
раничениями коммутационного оборудования. Часть 
Malmö, на которую повлиял шторм, питалась от 
одной цепи, включающей воздушную линию длиной 
3.4 км и в общей сложности 16.3 км подземных ка-
белей. Аварийное состояние переключений доба-
вило 11.3 км подземных кабелей к подсистеме, пи-
таемой от секции, ее выключатель был отключен 
защитой от сверхтока с малой уставкой из-за гар-
монических искажений, вызванных ГИТ. Гармони-
ческое искажение напряжения в узле и необычно 
большие емкости фазы на землю в кабельной сети 
увеличили ток в силовой цепи, питавшей централь-
ную часть Malmö. Электронная защита от сверхтока 
с малой уставкой отключила выключатель и вызва-
ла отключение электроэнергии. Защита была ис-
следована, в результате обнаружено, что она име-
ла более высокую чувствительность, т.е. значение 
тока срабатывания на 150 Гц оказалось ниже, чем 
на 50 Гц. Защита, вызвавшая отключение электро-
снабжения, позже заменена на защиту, которая 
менее чувствительна (имеет более высокое значе-
ние срабатывания) на 150 Гц, чем на 50 Гц. 

Великобритания. За последние несколько 
десятилетий Британская система электроснабже-
ния испытала значительное влияние ГИТ, особенно 
во время записанных геомагнитных штормовых 
событий 14 июля 1982 г., 13–14 марта 1989 г., 19–
20 октября 1989 г. и 8 ноября 1991 г. [5–8]. Эти 
влияния включали: 

1. Большие колебания реактивной мощности, 
приблизительно в 50–70 МВАр на отдельных гене-
раторах. 

2. Снижение напряжения в сети 400 и 275 кВ 
на 5%. 

29 октября 
06:11:42 Отключение от станции линии электропередачи 

220 кВ, потеряно 140 МВт генерации

06:12:29 Отключение линии электропередачи 130 кВ 

06:46:04

Отключение линии электропередачи 400 кВ, от 
Hemsjoe к Karlshamn вызвало потерю  300 МВт 
мощности, импортируемой в Швецию из Польши 
через связь постоянного тока.

Несколько раз появлялась высокая температура в 
повышающем трансформаторе блока атомной 
станции, расположенной в южной Швеции

07:00:00

07:04:10 Отключение линии электропередачи 130 кВ 

30 октября 
19:55:28 Отключение автотрансформатора 400/220 кВ 

20:03:43 Трансформатор 400/130 кВ вызвал перегрузку 
в сети

20:03:44 Отключение трансформатора 130/10 кВ 

20:07:15
Отключение линии электропередачи 130 кВ в 
Malmo вызвало потерю электроснабжения 
50000 потребителей на время от 20 до 50 мин.

20:08:00 Отключение линии электропередачи 130 кВ 

Отключение линии электропередачи 130 кВ 20:08:32
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3. Снижение напряжения в некоторых точках 
распределительной сети на 20%, при среднем зна-
чении 5%. 

4. Неоднократное включение аварийной сиг-
нализации генератора по току обратной последова-
тельности. 

5. Большие колебания активной и реактивной 
мощностей в линиях, связывающих Англию и Шот-
ландию. 

6. Отказ двух одинаковых  трансформаторов 
400/132 кВ, 240 МВА в Norwich Main и Indian 
Queens. 

7. Увеличение числа отказавших каналов свя-
зи, используемых для защиты и управления энер-
гопотреблением. 

8. Записи постоянных токов в нейтрали тран-
сформаторов до 5–25 А на конкретных подстанци-
ях. 

9. Очень высокие уровни токов гармоник из-
за насыщения трансформатора. 

Нужно упомянуть, что во время этих событий 
нарушения у потребителей оказались локальными, 
и поврежденными отмечены только два трансфор-
матора сети передачи, поскольку события шторма 
не сохранялись в течение достаточно длительных 
периодов; однако потенциал для более широких 
нарушений был очевиден [9]. 

Южная Африка. В связи со штормом октяб-
ря/ноября 2003 г. влияния, связанные с геомагнит-
ными нарушениями, также отмечались в Южной 
Африке [10]. Несмотря на то, что нарушения не вы-
звали обширных отключений электроснабжения 
или погашений в системе, они примечательны рас-
положением мест их проявления на довольно низ-
кой широте (например, Йоханнесбург – приблизи-
тельно на 26о ю.ш.). 

В энергосистеме Южной Африки регулярно 
проводится анализ содержания газов в трансфор-
маторном масле 12 повышающих трансформаторов 
400 кВ, генераторных блоков 700 МВА на электро-
станциях Tutuka и Matimba и шести трансформато-
ров 275 кВ на электростанции Lethabo по некото-
рым блокам, оборудованным онлайновым инстру-
ментом такого анализа. Подобные устройства ис-
пользуются для обнаружения насыщения транс-
форматора, так как без надлежащего контроля ло-
кальный нагрев в частях трансформатора не может 
быть эффективно охлажден при насыщении, что, 
очевидно, приводит к увеличению температуры. 
Интенсивность перегрева зависит от путей потоков 
насыщения, потоков охлаждения и тепловых усло-
вий или нагрузки трансформатора. Перегрев при-
водит к ухудшению изоляции масла и бумаги, а 
также к увеличению содержания газов, которое мо-
жет быть обнаружено и проанализировано с помо-
щью DGA. 

После серьезного геомагнитного шторма в 
начале ноября 2003 г. уровни растворенных газов в 
трансформаторах увеличивались. 17 ноября транс-
форматор на электростанции Lethabo был отклю-
чен защитой. 20 ноября произошел следующий 
серьезный шторм. 23 ноября трансформатор Matim-
ba №3 был отключен защитой, а 12 января 2004 г. 

один из трансформаторов на Tutuka выведен из 
работы. Еще два трансформатора на электростан-
ции Matimba (№ 5 и № 6) пришлось вывести из ра-
боты из-за высоких уровней газа в июне 2004 г. 
Второй трансформатор на электростанции Lethabo 
отключен защитой Бухгольца (газовой защитой) в 
ноябре 2004 г. В работе [11] утверждается, хотя 
ГИТ способствовал увеличению температуры об-
мотки, но величина, о которой сообщается (прибли-
зительно до 10 А), не кажется достаточно высокой 
для порождения большого ущерба от перегрева. 

Кроме того, случаи ГИТ вызывали насыще-
ние/перегрузку трансформатора и генерацию гар-
моник, аналогично сообщениям в публикациях [12–
14], несмотря на то, что они не приводили к суще-
ственному ущербу или нарушению работы систе-
мы. 

В любом случае нужно напомнить, что собы-
тия ГИТ происходят не только на максимуме или в 
конце солнечного цикла, а отказ трансформатора 
не может быть легко связан с солнечным циклом 
или определенным штормом. Однако ожидается, 
что отказы трансформатора должны увеличиться в 
течение периодов после геомагнитных штормов. 
Такая тенденция очевидна в анализе [10] по отка-
зам больших трансформаторов (≥ 230 кВ) в сети 
Eskom (т.е. южноафриканской) в течение прошлых 
20 лет. Интенсивность отказов с повреждениями в 
обмотках, сердечниках или выводах 143 больших 
трансформаторов увеличивается после штормовых 
событий. Штормовой индикатор серьезности на 
основе геомагнитных штормовых периодов в тече-
ние года с индексными значениями Kр = 7 и 8 опре-
деляется в 0.25 и 0.5 соответственно, по сравнению 
со штормом, обладающим индексом Kр, равным 9. 
Понятно, что коэффициенты Кр являются слабой 
индикацией серьезности штормов относительно 
оценки ГИТ (см. раздел 2. “Известия Коми НЦ УрО 
РАН”. №4(28). 2016 г.), но в отсутствии лучшего 
индекса используются эти значения. Повышенный 
уровень отказов трансформатора в годы после 
геомагнитных штормов оказывается подобен росту 
для трансформаторов в Северной Америке [15]. 

4. Оценка величины потенциальных ГИТ  
для Республики Коми 

Предварительно на конкретном примере по-
кажем влияние геомагнитно индуцируемых токов на 
систему. Пусть трехфазная линия 220 кВ длиной 
240 км подключена к понижающему трансформато-
ру 250 МВА с заземленной нейтралью и сердечни-
ком электротехнической стали 3425 длиной 30 м. В 
нормальном режиме Вн = 1.3 Тл. Напряженность 
электрического поля на поверхности земли в ре-
зультате геомагнитного шторма равна 12 В/км. То-
гда наведенная ЭДС постоянного тока Е =12∙240 =  
2.9 кВ или 102.3% от Uном.фаз.. В присутствии ГИТ 
ВГИТ = 1.3∙(1 + 0.023∙3) = 1.4 Тл. По полученным ре-
зультатам и кривой намагниченности для стали 
3425 (рис. 4) строим кривые Внам. и Всум., hнам. при 
отсутствии и hсум.ГИТ при наличии ГИТ (рис. 5). Токи 
iнам.= hнам./30 и iсум.ГИТ = hсум.ГИТ/30. Из графика видно, 
что в  присутствии ГИТ ток  намагничивания  увели- 
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Рис. 4. Кривая намагничивания электротехничес-
кой стали 3425. 

Fig. 4. Magnetization curve of 3425 electro-technical 
steel. 
 

 
Рис. 5. Изменение тока намагничивания в присут-
ствии ГИТ. 

Fig. 5. Change of magnetization current with GIC. 
 
чился примерно в пять раз. Очевидно, и потреб-
ляемая реактивная мощность при iнам. =2.7 А увели-
чится в пять раз с 1.03 до 5.15 МВАр. Преобразова-
ние Фурье дает следующий спектр тока намагничи-
вания в присутствии ГИТ (рис. 6), из которого видно 
наличие в кривой тока целого ряда гармоник. 

Оценка величины потенциальных ГИТ может 
быть выполнена на основе вычислений, опреде-
ляемых двумя частями. Сначала определяется го-
ризонтальное электрическое поле на поверхности 
Земли, а затем можно вычислить и ГИТ, наводимый 
этим полем в сети. Первая часть, не зависящая от 
конкретной схемы рассматриваемой сети, может 
быть решена путем применения уравнений Мак-
свелла с надлежащими электромагнитными гра-
ничными условиями. Исходные данные состоят из 
информации на основе наблюдаемых данных или 
на предположениях относительно токов, текущих в 
ионо- и магнитосфере, геомагнитных изменениях 
на поверхности земли с учетом ее проводимости. 
Вторая часть выполняется с использованием тео-
рии цепей. Для  этого  необходимы  географическая 

 
Рис. 6. Частотный спектр тока намагничивания в при-
сутствии ГИТ. 
 

Fig. 6. Frequency range of magnetization current with  
GIC. 
 
схема сети, геоэлектрическое поле, соединения и 
сопротивления системы, точки заземления нейтра-
лей. Если все соединения, т.е. конфигурация и то-
пология сети, а также все сопротивления известны 
точно, то вычисление ГИТ является в принципе 
прямым и точным. На практике, однако, сетевые 
данные никогда не полны. Сложные соединения на 
подстанциях могут также потребовать приблизи-
тельных предположений или упрощений. Кроме то-
го, соединения между разными крупными система-
ми, например, межгосударственные, приводят к ис-
пользованию упрощенных эквивалентов для прак-
тического вычисления ГИТ. 

Частоты, характеризующие изменения гео-
электрических и геомагнитных полей во времени, 
обычно находятся в диапазоне миллиГерц так, что 
они очень малы по сравнению с 50 Гц силовой се-
ти. Следовательно, ГИТ могут вычисляться с дос-
таточной точностью на основе методов расчета 
постоянного тока. С этой целью сначала требуется 
преобразовать заданную сеть переменного тока в 
сеть постоянного тока, учитывающую точки зазем-
ления и проводимости земли между этими точками. 
Используемый метод кратко будет проиллюстриро-
ван на простом примере, взятом в [16], на его осно-
ве метод может быть расширен на реальные сети. 
В частности, рассмотрим рис. 7, который изобража-
ет элементарную сеть с шестью узлами и двумя 
генераторами (G), соединенными через свои повы-
шающие трансформаторы (T1 и T3) к двум линиям 
передачи, последовательно соединенным через 
автотрансформатор (T2). 

Как уже отмечалось, все элементы вводятся 
в схему только своими активными сопротивления-
ми, так как для частот ГИТ реактивные сопротивле-
ния определяются как ноль – для индуктивных, и 
как бесконечность – для емкостных компонент. 
Очевидно упрощение схемы замещения исключе-
нием незаземленных низковольтных обмоток транс-
форматора  генераторной  стороны  до четырех  уз- 
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лов, отмеченных на рис. 7 кружками. Тогда транс-
форматоры могут быть отражены как последова-
тельное соединение сопротивлений обмоток с со-
противлением заземления (рис. 8). Здесь Rлин.ij – 
активное сопротивление линии ij, RТi – активное 
сопротивление трансформатора i, соединенного 
звездой, ВН и СН – обмотки автотрансформатора 
высокого и среднего напряжений соответственно. 
Rзем. – активное сопротивление заземления ней-
трали трансформатора.  Коэффициент 1/3 при со-
противлении учитывает параллельность трех фаз 
по постоянному току. Схема полностью пассивна, а 
источники, рассматриваемые ниже, представляют 
эквивалентные источники напряжения постоянного 
тока электрического поля. 

Рис. 8. Эквивалентная схема постоянного тока де-
монстрационной сети. 

Fig. 8. Equivalent DC circuit of a demonstration net-
work. 
 

Расширим рассмотренную процедуру для 
более сложных сетей переменного тока с N узлами 
заземлений зем.

iR , i =1,...,N   (рис. 9). Если узел i не 

имеет соединений с землей, то  зем.
iR  или про-

водимость 0зем.
iY . Если узлы i и j не соединены 

непосредственно проводами, то сопротивления 
между ними Rij=∞  или проводимость Y ij=0. Ток от i 
к j  является током Iij. Горизонтальный вектор элек-
трического поля обозначим  , а его географиче-
скую ориентацию –  . Теперь можно организовать 
NхN матрицу проводимости YN, где 

                       ,  
ij

1 i j
RijY                         (1) 

и 

Рис. 9. Пример обозначений для произвольной сети 
с заземленными нейтралями трансформаторов. 

Fig. 9. Designation example for any network with the 
grounded transformer neutrals. 
 

                
N

ij k=1,k i
1

Rik
Y = , i = j .                (2) 

Сопротивления заземления формируют NхN  
матрицу сопротивлений RЗЕМ. Nx1 столбец векторов 

зем.
iJ  определяется как 

                 
 j =N ijзем.

i j =1 , j i
ij

E
J =

R
,                   (3) 

где  Еij – геоЭДС, вызванная горизонтальным элек-
трическим полем напряженностью   вдоль пути 

L , определенного проводами от узла i к узлу j, 
                           j

ij iE × d L .                   (4) 

Если геоэлектрическое поле может быть 
принято постоянным в географическом районе ли-
нии передачи, тогда важны только координаты ко-
нечной точки линии независимо от ее маршрута, 
скручиваний и поворотов. Следовательно, 
                                   ij x x y yE = L + Lε ε ,                  (5) 

где Ɛх, Ɛу, Lx, Ly – компоненты ε  и L вдоль двух про-
извольно выбранных декартовых осей x и y. В каче-
стве таких осей удобно принять направление на 
Север (составляющая Lx) и направление на Восток 
(составляющая Lу) в километрах. Тогда Ɛх – состав-
ляющая электрического поля направления на Се-
вер и Ɛу – составляющая электрического поля на-
правления на Восток в В/км. При известных гео-
графических координатах узлов (С.Ш. – северная 
широта, В.Д. – восточная  долгота)  можно получить 
 

Рис. 7. Демонстрационная сеть переменного тока. 

Fig. 7. Demonstration of AC network. 
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                 Lx=111.2 ∙ ∆СШ. ,                           (6) 
где 111.2 км – длина 1о по широте, ∆ С.Ш. – разность 
по широте (градусы) между этими двумя узлами и 

Ly=11.2 ∙ ∆ В.Д. ∙kД,                       (7) 
где ∆ В.Д. – разность по долготе (градусы) между 
этими двумя узлами, kД – корректировка по долготе 
длины 1о  в зависимости от широты 

            
 
 

узел1 узел20
Д

С.Ш. +С.Ш.
k = sin 90 -

2
 .        (8) 

Теперь можно получить элементы зем.
iI , i=1, 

…, N Nx1 матрицы столбца Iзем., являющиеся тока-
ми заземления и отражающие ГИТ соответствую-
щих узлов: 

Iзем.=(V+YNRзем.)-1Jзем. ,                    (9) 
где V представляет NхN  единичную матрицу. 

Оценим наведенные токи в северной части 
одной из энергосистем при напряженностях элек-
трического поля 0.5, 1.5 и 5 В/км, причем последнее 
значение соответствует зимним условиям с вечно-
мерзлым грунтом суглинка. Сопротивление зазем-
ления примем 0.2 Ом. Схема этой части системы 
приведена на рис.10, необходимые для расчетов 
географические параметры –  в  табл. 1.  В  третьей  

 

Таблица 1   

Географические параметры рассматриваемой 
ЭЭС 

Table 1  

Geographical parameters of the considered power 
system 

Линия  
передачи kД Δ, град. L по осям, 

км Lобщ., км Lреал., 
км 

1 – 2 0,3944 1,45733 162,0 236,53 247 3,92948 172,34 

2 – 3 0,4131 0,88451 98,4 167,11 177 2,94035 135,07 
3 – 4 0,4135 0,84417 93,87 95,12 143 

 
колонке представлены разности координат, в чет-
вертой – наикратчайшие расстояния по осям коор-
динат, в пятой – наикратчайшее расстояние между 
узлами, в шестой,  для сравнения – реальная длина 

линий передачи. Поскольку наведенные токи ква-
зипостоянны, то, как отмечено выше, в схеме за-
мещения, кроме линий, участвуют только обмотки 
трансформаторов с заземленной нейтралью. Все 
фазы линии и обмоток трансформаторов в схеме 
замещения входят только активными сопротивле-
ниями и включены параллельно. Эквивалентная 
схема рассматриваемой ЭЭС дана на рис. 11, а ее 
параметры,  приведенные к базисным трем фазам, 
220 кВ и 1000 МВА – в табл. 2. После несложных 
упрощений расчетная схема имеет вид (12). Со-
гласно приведенной  выше  методике,  оценим  ГИТ 

 

Таблица 2        
 

Активные сопротивления  схемы замещения 

 

Table 2 

Resistances of equivalent circuit 
 

RЛ1, 
Ом 

RЛ2, 
Ом 

RЛ3, 
Ом 

RАТ1, 
Ом 

RТ2, 
Ом 

RАТ3, 
Ом 

RАТ6, 
Ом 

Rзаземл., 
Ом 

Rэкв. сист., 
Ом 

7.905 5.372 3.058 0.355 1.903 0.166 0.634 0.2 4.194 
 

этой части системы при напряженностях электри-
ческого поля 0.5, 1.5 и 5 В/км (табл. 3). 

 Из табл. 3 видно, что даже при небольших 
уровнях напряженности у поверхности Земли (0.5 
В/км)  геомагнитно  индуцированные  токи  в  зазем- 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис.11. Схема замещения северной части рассмат-
риваемой энергосистемы. 
 
Fig. 11. Equivalent circuit of the considered power 
system northern part. 
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Рис.10. Схема северной части рассматриваемой энергосистемы. 

Fig. 10. The diagram of the considered power system northern part. 
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Рис. 12. Расчетная схема. 

Fig. 12. The transfer circuit. 

ленных нейтралях трансформаторов могут дости-
гать примерно 20 А, что значительно больше тока 
(2.7 А), приведенного выше в примере с трансфор-
матором. И, конечно же, существенно большее воз-
действие окажут ГИТ при напряженности в 5 В/км 
(около 200 А). В отличие от канадских условий, со-
противления грунтов в этом регионе заметно 
меньше, что снижает возникающую электрическую 
напряженность поля. Но зимой, когда верхние слои 
промерзают, условия проводимости значительно 
ухудшаются, а нагрузки в электрических сетях воз-
растают, что увеличивает ППЗ, а, следовательно, и  
ГИТ. В силу отмеченного, учет влияния ГИТ на ре-
жимы работы Коми ЭЭС является важным и требу-
ет более глубоких исследований. 

Заключение 

Солнечное (геомагнитное) возмущение, внеш-
нее проявление которого представляют полярные 
сияния, может оказать отрицательное воздействие 
на электроэнергетическую систему, особенно вблизи 
магнитных полюсов Земли, т.е. в приполярных ре-
гионах. Для надежного функционирования энерго-
систем в условиях Севера нужно учитывать влия-
ние геомагнитных штормов. Следовательно, при раз-
витии в приполярных регионах крупных ЭЭС с длин-
ными линиями электропередачи необходимо учиты-
вать такое влияние.  

Это положение особенно важно для России по 
следующим причинам. Во-первых, примерно чет-
верть ее территории относится к районам Севера. 
Во-вторых, в планы экономического развития страны 
входит освоение ее северных территорий, а, следо-
вательно, и развитие  электроэнергетики в этих ре-
гионах. В-третьих, происходит смещение северного 
магнитного полюса в сторону России, что увеличи-
вает вероятность воздействия геомагнитных штор-
мов на режимы ЭЭС.  

Наибольшее влияние на режимы ЭЭС такие 
штормы оказывают, вызывая их нестабильность по 
напряжению из-за роста потребления реактивной 
мощности. Это связано с увеличением потребления 
такой мощности самими трансформаторами из-за 
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Таблица 3 

Геомагнитно индуцированные токи при различных напряженностях: 0.5; 1,5; 5 В/км 

Table 3 
Geomagnetically induced currents energized: 0.5; 1,5; 5 V/km 

при 0,5 В/км 

α Ex1 Ey1 E1 Ex2 Ey2 E2 Ex3 Ey3 E3 I1 I2 I3 I4 I5 
0 81.0 0.0 81.0 49.20 0.0 49.20 46.93 0.0 46.93 9.332 0.975 8.360 19.50 11.20 
30 70.15 43.08 82.32 42.61 33.77 54.37 40.65 3.837 40.83 9.585 0.588 9.0 18.60 9.63 
60 40.50 74.62 84.91 24.60 58.49 63.45 23.47 6.647 24.39 10.05 -0.048 10.10 15.60 5.54 
90 0.0 86.17 86.17 0.0 67.53 67.53 0.0 7.675 7.67 10.26 -0.286 10.50 12.0 1.42 
120 -40.50 74.62 84.91 -24.60 58.49 63.45 -23.47 6.647 24.39 10.05 -0.048 10.10 15.60 5.54 
150 -70.15 43.08 82.32 -42.61 33.77 54.37 -40.65 3.837 40.83 9.585 0.588 9.0 18.60 9.63 
180 -81.0 0.0 81.0 -49.20 0.0 49.20 -46.93 0.0 46.93 9.332 0.975 8.360 19.50 11.20 

 

при 1.5 В/км 
 
 

α Ex1 Ey1 E1 Ex2 Ey2 E2 Ex3 Ey3 E3 I1 I2 I3 I4 I5 
0 243.0 0.0 243.0 147.6 0 147.6 140.8 0.0 140.8 27.99 2.926 25.10 58.50 33.50 
30 210.4 129.2 247.0 127.8 101.3 163.1 121.9 11.51 122.5 28.75 1.765 27.0 55.90 28.90 
60 121.5 223.9 254.7 73.8 175.5 190.3 70.4 19.94 73.17 30.14 -0.144 30.30 46.90 16.60 
90 0.0 258.5 258.5 0.0 202.6 202.6 0.0 23.02 23.02 30.77 -0.857 31.60 35.90 4.26 
120 -121.5 223.9 254.7 -73.8 175.5 190.3 -70.4 19.94 73.17 30.14 -0.144 30.30 46.90 16.60 
150 -210.4 129.2 247.0 -127.8 101.3 163.1 -121.9 11.51 122.5 28.75 1.765 27.0 55.90 28.90 
.180 -243.0 0.0 243.0 -147.6 0.0 147.6 -140.8 0.0 140.8 27.99 2.926 25.10 5850 33.50 

 

при 5 В/км 
 
 

α Ex1 Ey1 E1 Ex2 Ey2 E2 Ex3 Ey3 E3 I1 I2 I3 I4 I5 
0 810.0 0.0 810.0 492.0 0.0 492.0 469.3 0.0 469.3 93.32 9.755 83.60 195.0 112.0 
30 701.5 430.9 823.2 426.1 337.7 543.7 406.5 38.37 408.3 95.85 5.884 90.0 186.0 96.30 
60 405.0 746.2 849.1 246.0 584.9 634.5 234.7 66.47 243.9 100.5 -0.479 101.0 156.0 55.40 
90 0.0 861.7 861.7 0.0 675.3 675.3 0.0 76.75 76.75 102.6 -2.856 105.0 120.0 14.20 
120 -405.0 746.2 849.1 -246.0 584.9 634.5 -234.7 66.47 243.9 100.5 -0.479 101.0 156.0 55.40 
150 -701.5 430.9 823.2 -426.1 337.7 543.7 -406.5 38.37 408.3 95.85 5.884 90.0 186.0 96.30 
180 -810 0.0 810.0 -492.0 0.0 492.0 -469.3 0.0 469.3 93.32 9.755 83.60 195.0 112.0 
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роста токов намагничивания, а также с отключе-
ниями из-за перегрузки шунтовых конденсаторов в 
связи с увеличением высших гармоник. 

Примером аварийного воздействия геомагнит-
ного шторма через связанный с ним ГИТ является  
погашение  системы Hydro-Quebec 13 марта 1989 г. 
Этот наведенный в линии ток очень низкой частоты 
проявляется как квазипостоянный ток. Вызванные 
им процессы (насыщение трансформаторов, появ-
ление высших гармоник, сильный рост потребления 
реактивной мощности) стали причиной погашения 
системы. 

Кроме того, рост токов намагничивания может 
приводить к существенному перегреву элементов 
конструкции трансформаторов в точках протекания 
магнитных потоков, замыкающихся вне сердечника, 
что может вызвать значительные повреждения обо-
рудования с длительным его восстановлением. 

Воздействие ГИТ на работу релейной защи-
ты проявляется непосредственно насыщением от 
постоянной составляющей при его протекании че-
рез измерительные трансформаторы тока, что при-
водит к искажению вторичного тока и к неправиль-
ной работе защиты, а следовательно, нарушениям 
режимов ЭЭС. 

 Влияние геомагнитных возмущений может 
проявляться также в работе WAMS с устройствами 
PMU, нарушая передачу синхросигналов при изме-
рении фазы токов и напряжений. 

Приведенный порядок расчета значений ГИТ 
позволяет оценить их воздействие на режимы ЭЭС. 
Оценка возможных значений ГИТ в Коми энергосис-
теме указывает на вероятность существенного влия-
ния таких токов на ее работу. И хотя сама вероят-
ность их появления пока достаточно низкая (при-
мерно 0.02), к 2020 г. она может возрасти до 0.1. 

Учет подобных явлений как в процессе про-
ектирования энергосистемы, так и при ее эксплуа-
тации существенно снижает  воздействие ГИТ на 
систему. Следовательно, необходимы дальнейшие 
исследования по предотвращению влияния геомаг-
нитно индуцированных токов на режимы работы 
энергосистем. 
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КЕРАМИКА «АНАНЬИНСКИХ ТИПОВ» В ПРИКАМЬЕ И ПРЕД-
УРАЛЬЕ 
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Башкирский государственный педагогический университет им. М.Акмул-
лы, г. Уфа 
ivanov-sanych@rambler.ru 
 
В статье проводится сравнительная характеристика орнамента на керамике 
памятников, образующих локальные варианты ананьинской культурно-
исторической общности (АКИО). Автор приходит к выводу, что все выделен-
ные «варианты» фактически могут быть объединены в четыре археологиче-
ские культуры ананьинского времени. Они имеют различное происхождение 
и их объединение в рамках одной культурно-исторической общности требует 
более детального обоснования. 
 
Ключевые слова: ананьинская общность, постмаклашеевская культура, ако-
зинская культура, керамика, шнуровой орнамент, локальный вариант  

V.A. IVANOV.  CERAMICS OF "ANANYINO TYPES" IN THE KAMA AND  
URALS REGION 
 
The comparative characteristics of ornament on ceramics of sites forming local 
variations of Ananyino cultural-historical community are given. From the re-
sults of comparative statistical analysis of ceramics of the so-called "local va-
riants" of Ananyino cultural-historical community, the author comes to the con-
clusion that all these local variants can be combined into larger territorial 
groups. For example, pottery of local variants "Kama II and III» and the variant 
«Belaya River» ornamented with impressions of cord and rows of pits (pit-
corded) actually represents one type of ceramics due to which the Ananyino arc-
haeological culture in its "classical" variant was singled out in due time. The 
territory of the sites with pit-corded ceramics includes middle reaches of the 
Kama River from the mouth of the Chusovaya River to the mouth of the Vyatka 
River and the lower reaches of the Belaya River.  
To the west there are sites with pottery decorated with pits combined with im-
pressions of comb stamp carved patterns in the form of notches and cord im-
pressions. By the frequency of occurrence the last are found less often. The ter-
ritory of the sites with pottery with pit-comb ornament is the basin of the 
Vyatka River ("Vyatka variant") and the lower reaches of the Kama River 
("Kama I” variant). 
To the north (at a distance of about 500 km in a straight line) there begins the 
area of the early Ananyino sites of Lasta-Perna type where the pottery with pit-
comb and pit-corded ornament prevails. 
Comparative statistical analysis of ceramics of the mentioned territories of the 
Kama and Urals region has the following results: on the types of ornament the 
sites of the compared variants fall into four local-typological groups which may 
be defined as four archaeological cultures of Ananyino period. These are: in the 
Middle Volga - Akozino (or Akhmylovo), in the Lower Kama - Postmaklasheevo, 
in the Middle and Lower Kama and Belaya River – Ananyino, in the basins of  
Vyatka and Vychegda - pit-comb ware culture. They all have different origins 
and their unification within a single cultural-historical community requires 
more detailed study. 
In the second half of the I millennium B.C. geographical boundaries of these 
cultures are changing slightly. The settlements with ceramics with pit-comb or-
nament appear in the Middle Kama, while settlements with pit-corded ceramics 
are located in the territory of the Udmurt Kama region and in the lower reaches 
of the Belaya River. The boundaries of the area of the Vychegda - Pechora Ana-
nyino shifted to the northeast. Most likely it was caused by climate change: its 
cooling and humidification 
 
Keywords: Ananyino community, PostMaklasheevo culture, Akozino Culture, 
ceramics, corded ornament, local variant 
__________________________________________________________________________________ 
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Введение 

Понятие керамика «ананьинских типов» за-
ключено автором в кавычки не случайно. В совре-
менной историографии ананьинской культурно-
исторической общности (АКИО) характеризующие 
ее керамические типы по своим морфологическим 
признакам разделяются на шесть локальных групп 
или вариантов: нижнекамский I, нижнекамский II, 
среднекамский (или Кама III), вятский, бельский. 
Морфологическая характеристика перечисленных 
типов опубликована [1, с.32 – 43]. Шестым вариан-
том АКИО является вычегодско-печорский [2, с.333].  

При поверхностном рассмотрении бросается 
в глаза то обстоятельство, что памятники с сосуда-
ми, украшенными ямочно-шнуровым и ямочно-гре-
бенчатым орнаментом, локализуются в западных и 
северных районах Прикамья и Предуралья, а толь-
ко ямочно-шнуровым – в восточных и юго-восто-
чных (предгорных). По-видимому, это обусловлено 
факторами как генетического, так и миграционного 
порядка. В настоящей статье нами рассматривает-
ся географическая статистика (или, статистическая 
география) керамических комплексов АКИО с такой 
целью: определить, как элементы орнамента на 
сосудах соотносятся между собой в пространстве и 
как они очерчивают границы АКИО в хронологиче-
ском контексте. 

Результаты исследований 

Ямочно-шнуровая керамика эпохи раннего 
ананьина  (по  традиционно  принятой  хронологии 
это – VIII–VI или VIII – конец VII вв. до н.э.) [2–5, с. 
43–45] наиболее полно представлена на памятни-
ках, расположенных, главным образом, по Каме 
между устьями Вятки и Чусовой и в низовьях 
р.Белой от устья до современного г.Бирска (рис.1). 
Подобная керамика неоднократно и подробно опи-
сана [1, с.34; 5, с.49; 6], поэтому здесь ограничимся 
тем, что еще раз подчеркнем, что характерной осо-
бенностью данной керамики является исключи-
тельно орнамент, состоящий из ямочных вдавлений 
(зачастую сгруппированных по два–три) и шнуро-
вых оттисков в виде частых горизонтальных линий, 
косой сетки, зигзага, парных косых отрезков, не за-
штрихованных ромбов.  

По локально-территориальной номенклатуре, 
предложенной в свое время А.Х.Халиковым, па-
мятники с ямочно-шнуровой орнаментацией отно-
сятся к локальным вариантам «Кама II» (Ныргын-
динское, Быргындинское, Икское, Подгорно-Бай-
ларское пос., городища Зуево-Ключевское, Камен-
ный Лог), «Кама III» (Заюрчимские VI–VIII, Ерзов-
ские I, II, Еловское II пос.) и «Бельский» (Бирское, 
Ново-Биктовское пос.).  

В своем сравнительно-статистическом выра-
жении морфологическая идентичность описанной 
керамики указывает на весьма высокие показатели 
типологического сходства: «Кама II» – «Бельский» – 
0,64; «Кама III» – «Бельский» – 0,71 [1, с.37; табл.7]. 
Это дает нам достаточно оснований отнести все пе-
речисленные варианты к одной археологической 
культуре внутри АКИО. В подтверждение этого вы- 

 
 
Рис. 1. Карта-схема памятников периода раннего 
ананьина. 
Условные обозначения: кружки – памятники, содер-
жащие керамику с ямочно-шнуровой орнаментаци-
ей; квадраты – памятники, содержащие керамику с 
ямочно-гребенчатой и ямочно-гребенчато-шнуровой 
орнаментацией. 
 

Fig. 1. Schematic map of sites of the Early Ananyino 
period. Symbols: circles – sites containing pottery 
with pit-corded ornamentation; squares – sites con-
taining pottery with comb-comb and pit-comb-corded 
ornamentation. 
 
вода выступают основоположники применения фор-
мально-статистических методов в отечественной 
археологии – Г.А.Федоров-Давыдов и В.Ф.Генинг, 
которые, вслед за Д.Кларком (одним из основате-
лей процессуальной археологии) и Д.Я.Телегиным, 
считали, что показатели сходства не менее 0,65 
(т.е. 65%) свидетельствуют о принадлежности 
сравниваемых объектов к одной археологиче-
ской культуре [7, с.166–167; 8, с. 132].  

Западнее располагается ареал раннеанань-
инских памятников с керамикой, украшенной ямоч-
ным, ямочно-гребенчатым и ямочно-гребенчато-
шнуровым орнаментами. По существующей локаль-
но-территориальной номенклатуре, это поселения 
вариантов «Кама I» и «Вятского». По материалам 
наиболее исследованных памятников этих вариан-
тов – пос. Курган, Аргыжского и Белоглазовского 
городищ – в орнаментике керамики преобладают 
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ямочные,  ямочно-резные,  ямочно-шнуровые  («Ка-
ма I»), ямочно-гребенчатые, ямочно-гребенчато-шну-
ровые («Вятка») мотивы. Причем ямочно-шнуровая 
орнаментация в обоих вариантах по частоте рас-
пространения стоит на последнем месте [1, с.33–
36]. Считать их идентичными, безусловно, нельзя, 
но от ямочно-шнуровой керамики Прикамья и Пре-
дуралья эти комплексы отличаются разительно.  

Севернее (на расстоянии ≈ 500 км по прямой) 
начинается ареал раннеананьинских памятников ти-
па Ласта-Перный (рис.1), на которых преобладает 
керамика с ямочно-гребенчатой и ямочно-шнуровой 
орнаментацией [9; 2, с.328].  

Обобщенная таблица распространения типов 
орнамента на керамике раннеананьинских поселе-
ний Предуралья, составленная по результатам ана-
лиза керамики перечисленных памятников, прове-
денного В.Н.Марковым, Л.И.Ашихминой, Е.М.Чер-
ных и др. [9, с. 54–67; 5, с.15–42; 6, с.139–166; 10, 
с.27–32], показывает, что при наличии общих эле-
ментов орнамента частота их встречаемости на 
керамике рассматриваемых локальных групп за-
метно отличается. А анализ тенденции признаков 
показывает, что по типам орнамента памятники срав-
ниваемых вариантов очень четко распадаются на: 
«Кама I» – для которой характерна керамика с 
ямочным и ямочно-каплевидным орнаментом; «Ка-
ма II-III» – «Бельский» – ямочно-шнуровая орнамен-
тация; «Вятка» - «Вычегодско-печорский» – ямочно-
гребенчатая и ямочно-гребенчато-шнуровая орна-
ментация (табл. 1 и 2; рис.2).  

Таблица 1 

Частота встречаемости типов орнамента  
на керамике раннеананьинских поселений  

Предуралья,  % 

 Table 1 

Frequency of occurrence of types of ornament 
on pottery of the Early Ananyino settlements 

of the Pre-Urals 

Тип 
орнамента 

Локальные варианты АКИО 

Кама I Вятский Вычегодско-
печорский 

Кама II-III – 
Бельский 

Ямочный 38,5 16,6 - - 
Каплевидные 
вдавления 25,9 - 1,8 - 

Ямочно-
шнуровой 21,8 8,8 34,5 100 

Ямочно-
гребенчатый - 26,7 43,8 - 

Ямочно-гре-
бенчато-шну-
ровой 

- 37,5 17,8 - 

Всего %% 85,7 86,2 97,9 100 
 
Итак, по значениям тенденции признаков чет-

ко выделяются такие, которые относятся к катего-
рии «частных». Это признаки, либо присутствую-
щие только в какой-то одной из сравниваемых 
групп, либо представляющие в несколько раз боль-
ший показатель встречаемости (по сравнению с 
условной нормой распределения) в какой-то одной 
группе. В нашем случае «частными» являются ор-
наменты в  виде каплевидных вдавлений («Кама I»)  

 

Таблица 2  

Тенденция распространения типов орнамента 
на керамике раннеананьинских поселений  

Предуралья 

Table 2 

The trend of spreading of the types of ornament 
on pottery of the Early Ananyino settlements 

of the Pre-Urals 

Тип 
орнамента 

Норма 
распреде-

ления 

Тенденция признака 

Кама I Вятский Вычегодско-
печорский 

Кама II-III – 
Бельский 

Ямочный 13,77 2,8 1,2 - - 
Каплевидные 
вдавления 6,9 3,75 - 0,26 - 

Ямочно-
шнуровой 41,27 0,53 0,21 0,83 2,4 

Ямочно-
гребенчатый 17,62 - 1,5 2,5 - 

Ямочно-гре-
бенчато-шну-
ровой 

13,82 - 2,7 1,3 - 

 
и ямочно-шнуровой («Кама II-III» – «Бельский»). Что 
не оставляет никаких сомнений в том, что это – две 
совершенно не связанные друг с другом группы 
(культуры) АКИО.  

Следующую группу признаков «локальных», 
т.е. обнаруживающих повышенную тенденцию встре-
чаемости в нескольких из сравниваемых групп, об-
разуют ямочная («Кама I» и «Вятка»), ямочно-гре-
бенчатая и ямочно-гребенчато-шнуровая («Вятка» 
и «Вычегодско-печорский») орнаментации (табл.2).  

В первом случае, очевидно, речь идет о ре-
зультатах проникновения «постмаклашеевского» 
населения на Вятку. Что же касается типологиче-
ских памятников ананьинского времени «Вятского» 
и «Вычегодско-печорского» вариантов, то здесь, по 
всей видимости, это следы продвижения на Вятку 
«некоторой части северно-приуральского населе-
ния» [5, с.56–57]. На это, в частности, как раз и ука-
зывает типологическая близость (если не идентич-
ность) форм и орнаментики вычегодско-печорской 
керамики типа Ласта и раннеананьинской керамики 
«вятского» варианта АКИО (рисунки 2 и 3). Уста-
новлено, что «формирование культурного типа Лас-
та происходило на основе лебяжской культуры эпо-
хи бронзы» [11, с.73]. Следовательно, тезис о севе-
ро-восточном этнокультурном импульсе в Пред-
уралье и Прикамье в начале ананьинской эпохи 
представляется обоснованным.  

Относительно периода «среднего и позднего 
ананьина» (VI–III вв. до н.э.), высказано мнение, 
согласно которому типологическое сходство орна-
ментики «Вятского» и «Вычегодско-печорского» ва-
риантов (преобладание ямочно-гребенчатой и ямоч-
но-гребенчато-шнуровой орнаментации) обуслов-
лено переселением на северо-восток части при-
камских «ананьинцев» [2, с.333; 11, с.73]. Без де-
тального сравнительно-типологического анализа ар-
хеологических материалов указанных регионов это 
предположение пока остается гипотезой.  

                                                                            
 При всей условности этих датировок.  
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Рис. 2. Керамика памятников раннеананьинского времени Нижней Камы и Вятки. 
Fig. 2. Pottery of sites of the Early Ananyino time in the Lower Kama and Vyatka. 

 

 
 
Рис. 3. Керамика памятников раннеананьинского времени Вычегодско-Печорского, Среднекамского и Ниж-
небельского районов. 
Fig. 3. Ceramics of sites of the Early Ananyino time of Vychegda-Pechora, Middle Kama and Lower Belaya 
areas. 

 

Кама I (постмаклашеевская) 

             Вятская 
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Дело в том, что в рассматриваемый период 
карта ареалов локально-типологических вариантов 
АКИО существенно не меняется. Памятники с ямоч-
но-шнуровой керамикой, хотя и увеличиваются ко-
личественно, но только в пределах камско-бель-
ского района. Причем географическая статистика 
ямочно-шнуровой керамики показывает, что она 
абсолютно доминирует (100%) на городищах ни-
зовьев р.Белой и прилегающих районов Удмуртско-
го Прикамья. На территории Пермского Прикамья 
ямочно-шнуровая орнаментация составляет уже 
только 40% [3, с.141]. Кроме того, там же появля-
ются поселения, на которых абсолютно преоблада-
ет керамика с ямочно-гребенчатым орнаментом 
(гор. Алтен-Тау, пос. Заюрчимское VI) [12, с.158–
159] – свидетельство расширения ареала «ямочно-
гребенчатой керамики» в Прикамье. 

Аналогичным образом изменяются очерта-
ния ареала вычегодско-печорского ананьина – они 
сдвигаются к северо-востоку (рис. 4).  

 

 
 

Рис. 4. Карта-схема памятников периода среднего и 
позднего ананьина. 
Условные обозначения: кружки – памятники с 
ямочно-шнуровой керамикой; квадраты – с ямочной 
и ямочно-гребенчатой керамикой (светлые – подвер-
гавшиеся раскопкам, черные – все остальные).  
 
Fig. 4. Schematic map of sites of the Middle and Late 
Ananyino period. 
Symbols: circles – sites with pit-corded ceramics; squ-
ares – with pit and pit-comb ceramics (light – ex-
posed to excavations, black – all the rest). 

Чем это могло быть обусловлено? Вероятнее 
всего, изменением  климата. По сведениям Н.А.Хо-
тинского, в Северной Евразии по более конкретным 
данным Ю.В.Голубевой, на территории современ-
ной Республики Коми в интересующее нас время 
(на рубеже суббореального-субатлантического пе-
риодов) происходит похолодание климата с его по-
степенным увлажнением. Это сопровождалось из-
менением растительности (деградация темно-хвой-
ных лесов и вытеснение их березово-сосновыми 
породами) и смещением северной границы лесов к 
югу [13, с.127–128; 14, с.163–165]. В этнокультурном 
плане это ведет к миграции лесного и лесостепного 
населения в западном и юго-западном направлени-
ях [15; 16; 17, с.160–174; 13]. 

Заключение 

Представленные материалы приводят нас к 
следующим выводам. Во-первых, в свете вышеука-
занных данных дальнейшее использование суще-
ствующей локальной номенклатуры становится уже 
не конструктивным. По сути, она превратилась в 
формально-территориальный признак, не соответ-
ствующий своему археологическому содержанию.  

Во-вторых, сейчас совершенно отчетливо вы-
деляется археологическая культура «классическо-
го ананьина» с поселениями, содержащими только 
ямочно-шнуровую керамику, и территориально сов-
падающими с ними могильниками с такой же кера-
микой [Ср.: 5, с.129, рис.58 и 18, с.162, рис.41].  

В-третьих, само по себе понятие «ананьин-
ская культурно-историческая общность» – АКИО – 
представляется в настоящее время не просто ус-
ловным, а искусственным. По сути АКИО была 
сконструирована в свое время путем включения в 
нее неких этнокультурных групп (археологических 
культур), единственным объединяющим признаком 
которых является керамика с ямочно-шнуровой ор-
наментацией, представленная на памятниках «ло-
кальных вариантов АКИО» неравномерно (таблицы 
1, 2). Поэтому памятники Среднего Поволжья ако-
зинской археологической культуры и должны обо-
значаться таковыми. В этом вопросе выделение 
акозинской культуры [18, гл.4] уже является непре-
ложным фактом. Равным образом и памятники 
«варианта Кама I», обозначенные В.Н.Марковым 
как «постмаклашеевские», тоже должны рассмат-
риваться под соответствующим названием – «пост-
маклашеевская культура» [5, с.129, рис.58]. Другое 
дело, что остается не до конца проработанным во-
прос о том, как «постмаклашеевские» памятники 
типологически соотносятся с памятниками других 
«вариантов АКИО» в целом. То, что они с ямочно-
шнуровой («классической») ананьинской культурой 
Прикамья никак не соотносятся – очевидно. Соот-
ветственно, памятники вариантов «Вятка» и «Выче-
годско-печорского» также, по-видимому, составля-
ют археологическую культуру ананьинского вре-
мени с ямочно-гребенчатой керамикой. Вот эти че-

                                                                            
 Из которых первый пока все еще остается «безмогиль-
ным», а для второго известен только один могильник – Ши-
ховской [2, с.322–324; 19].  
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тыре археологические культуры ананьинского 
времени и должны быть подвергнуты глубокому 
сравнительно-типологическому анализу с целью ус-
тановить – составляли они культурно-историческую 
общность (принадлежность к которой подразумева-
ет общность генетических корней, языка, мировоз-
зрения) или нет. 

 

Работа выполнена при поддержке РГНФ 
«Сравнительно-статистическая характеристи-
ка археологических культур Прикамья и Предура-
лья эпохи раннего века», проект №16-31-00010. 
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Введение 
 

Одним из приоритетных направлений в оте-
чественной этнографии является исследование 
локальных культур и традиций. Вопросы, связанные 
с изучением локальных и этнографических групп 
коми-зырян, впервые начали разрабатываться с 
середины XX в. этнографами Л.П. Лашуком и Л.Н. 
Жеребцовым [1–3]. На основе хозяйственного укла-
да, культуры, следуя за лингвистами, исследовате-
ли определили восемь этнографических групп на-
рода коми. Самая южная группа  получила назва-
ние прилузской (луздорса). Вместе с тем, в Прилу-
зье четко выделяются две традиции, территори-
ально локализованные в бассейнах рек Луза и Лет-
ка: лузская и летская.  

В данной статье рассматриваются основные 
типы, знаковые функции, способы ношения, ареалы 
распространения одного из важнейших элементов 
женского традиционного костюмного комплекса –  
головных уборов, бытовавших у лузско-летских ко-
ми в конце XIX – первой половине XX в. 

В исследованиях, посвященных народной 
одежде коми-зырян, отмечается яркое своеобразие 
костюма южных коми, однако детального изучения 
прилузского комплекса традиционной одежды в 
целом, в том числе головных уборов, не проводи-
лось [3–8]. Декоративная сторона  художественного  
оформления женского костюма лузско-летских коми 
подробно исследовалась Г.Н. Климовой [5]. В част-
ности, в контексте изучения летской вышивки осо-
бое внимание было уделено традиционному жен-
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В статье на основе музейных коллекций, архивных данных, материалов поле-
вых исследований рассматриваются основные типы, способы ношения, ареа-
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YU.I.BOYKO. TRADITIONAL WOMEN’S HEADWEAR OF THE LUZA-
LETKA KOMI 

On the basis of museum collections, archive data, materials of field studies the 
basic types, symbolic functions, ways of wearing of one of the most important 
elements of traditional costume – women’s headwear that was common in the 
late XIX – first half of XX century in the southern most ethnographic groups of 
the Komi (Zyryans) living in the basins of Luza and Letka (in the modern admin-
istrative division – Priluzsky region of the Komi Republic) are considered. In 
villages of the Letka Komi golovedets – crown on the basis of birch bark covered 
with red cloth and embroidered with multicolored beads was distributed as mai-
den headdress. Luza girls covered their heads with headkerchiefs. Everyday and 
festive women’s headwear soroka being a soft headband decorated with embroi-
dery, spread only in the Letka Komi, had the highest specificity. This headdress 
was multipartite and included samshura – support for soroka in the form of a 
solid circle from coarse motley - and a soft cap povoy. They could be worn alone 
or in various combinations. Thus, povoy was considered primarily a headdress of 
young women of first year of marriage. The most common among Luza women 
was “Russian shawl” russka being a red calico headscarf that tightly clasped the 
head, pulled over the forehead, the ends were tied at the nape. Mandatory was 
also the top scarf tied under the chin. They began to wear russka every day only 
after the birth of their first child. Around the mid of XX century both girls and 
women began to use cotton, wool, calico headscarves, shawls for different occa-
sions as the main headdress. Currently Letka folklore groups use original and 
modern stylized soroka; stage women’s costume of the Luza Komi includes a va-
riety of traditional scarves, shawls. Traditional headdress as the most ritualistic 
element of women’s clothes remained in wedding, holiday, funeral clothes for 
the longest time. 
 
Keywords: Luza-Letka Komi, headwear, local traditions  
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скому головному убору – сороке, определен основ-
ной ареал его распространения, выявлены наиболее 
близкие аналогии с марийской сорокой.  

Источниками настоящей работы послужили 
полевые материалы автора, архивные данные, му-
зейные коллекции Национального музея Республи-
ки Коми (НМ РК), районного краеведческого музея 
с. Объячево Прилузского района.  

Рассматриваемые головные уборы делятся 
на две группы: девичьи и замужних женщин.  

Девичьи головные уборы. В селениях лет-
ских коми в качестве девичьего головного убора 
был распространен головедец, представлявший 
собой венчик на берестяной основе, обтянутый 
красным сукном и вышитый разноцветным бисером 
[8, с. 177–178]. Ширина берестяного обруча состав-
ляла примерно 2 см, на затылочной части крепи-
лась петля, сшитая из ткани или из шерстяной 
тесьмы, в которую продевали заплетенные в косу 
волосы. Схема рисунка на таких головных уборах 
была примерно одинакова: узор состоял из полос и 
ромбов с радиально отходящими лучами; исполь-
зовались одни и те же цвета бисера: белый, зеле-
ный, черный, синий, красный (фото 1). Н. Добро-
творский данный убор летских коми назвал «луч-
шей и красивейшей частью костюма<…>может 
быть потому, что никогда не требует стирки, вечно 
оставаясь белым, т.е. сплошь унизан бисером. Из-
дали он кажется венком из белых полевых цветоч-
ков и придает лицу благородное выражение невин-
ности и простоты» [9]. 

 

 
 
Фото 1. Девичий головной убор головедец. Фонды 
НМ РК (КП 6909/2).  
 

Photo 1. Girls headdress golovedets. Funds of the 
National Museum of the Komi Republic (KP 6909/2). 

 

Исследователями отмечалось, что: «раньше 
головедец носили все девушки, причем имели один 
для повседневной носки и другой – более яркий – 
для праздников; теперь же головедец надевает 
только невеста за несколько дней до свадьбы» [2, 
с.102]. По воспоминаниям современных информан-
тов, головедец являлся, прежде всего, необходи-
мым атрибутом просватанной девушки: «До свадь-
бы может еще две недели, а  всё она носит – 
ленты и головедеч носит»; «После рукобитья 
головедец с лентами носила невеста, по родст-

венникам ходила, на свадьбу приглашала»; «Кор 
сія верэс саяд мунӧны, сэк головедеч-тӧ новлӧны. 
Верӧс саяс ме в 43 году мунi дак, ме эшшо ена 
новлым головедеч-то, чунькытшъястӧ, мольяс-
тӧ…» (Когда замуж выходят, тогда головедец но-
сят. Я замуж в 1943 году вышла дак, тогда мы еще 
очень носили головедец, кольца, бусы…) [Полевые 
материалы автора (ПМА): З.М.Попова; Е.Н.Потапо-
ва; Т.Е.Потапова] (фото 2). 

 

 
 

Фото 2. Летская девушка-невеста. Фото 1950-х гг. 
из личного архива О.А. Мусановой (с. Слудка, При-
лузский район). 
 

Photo 2. Girl-bride from the village Letka. Photos of 
the 1950s from the personal archive of O.A. Musano-
va (Sludka, Priluzsky region). 

 
Согласно этнографическим материалам, в 

прошлом головедцу придавалось большое значе-
ние не только в предсвадебных обычаях, но и в 
ключевых моментах  свадебного обряда. В день 
свадьбы невеста встречала жениха в ветхой одеж-
де, в головедце без лент и в меховой шапке, позд-
нее в мужской шапке-ушанке. Девушку переодева-
ли только после поднесенного ей крестным жениха 
подарка, головедец и шапку снимали и передавали 
младшей сестре невесты гöлöведеч кутысь ‘дер-
жащая головедец’ или специально выбранной для 
этого девочке «кöса кутысь» ‘держащая косу’: 
«Невеста дорын эшшö пукалö нылка, шуöнö “кöса 
кутысь” пö, и кöса кутысьыдлö сетöнö лентатö 
да головедечтö, кор нин невестатö сыналасны да 
мыссьöдасны» (Рядом с невестой еще девочка си-
дит, «держащая косу» называют, и держащей косу 
отдают ленты и головедец, когда уже невесту при-
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чешут и умоют) [ФА СыктГУ: 1345:13]. Согласно ар-
хивным данным, в головедце и меховой шапке невес-
та также отправлялась в церковь на венчание [10]. 

 В лузских селениях в праздничные дни де-
вушки обычно вплетали в косу разноцветные лен-
ты, покрывали голову платком.  

Женские головные уборы летских коми 

Среди традиционных женских головных убо-
ров наибольшей спецификой отличались повсе-
дневные и праздничные сороки, представлявшие со-
бой нарядную холщовую повязку с вышитым очель-
ем-налобником, с двумя боковыми «крыльями» – 
завязками и «хвостом» (фото 3).  

 

 
 

Фото 3. Женский традиционный головной убор со-
рока. Фонды  НМ РК (КП 12933).   
 

Photo 3. Women’s traditional headdress soroka. Funds 
of the National Museum of the Komi Republic (KP 
12933). 

 
Налобник сороки состоял из двух частей: 

нижней, представляющей собой широкую красно-
черную горизонтальную полосу, и верхней – серö-
дöма ‘середина’, в которой выделялся центральный 
белый прямоугольник, вышитый счетной гладью 
белым шелком по белому холсту и обрамленный 
красно-черными полосами вышивки.  

К бокам передней части пришивались завяз-
ки сорока кок ‘ноги сороки’, при помощи которых 
сороку завязывали сзади поверх позатыльника. За-
вязки свадебных и праздничных сорок были длин-
ными (до полуметра), декорированные  вышивкой, 
полоской кумача, бахромой. Повседневные сороки 
имели более короткие завязки с простой вышивкой, 
браным тканьем в виде чередующихся полос.  

К теменной части убора пришивалась широ-
кая полоса холста, полностью покрывавшая заты-
лок сорока бöж ‘хвост сороки’, украшенная по цен-

тру  вышивкой, а также нашивкой из кумача и ба-
хромой. Орнамент состоял из широких узорных по-
лос с очень плотной вышивкой набором, косым 
стежком и крестом, скрещенным и двусторонним 
швом; использовались мотивы геометрических и 
сильно геометризованных изобразительных эле-
ментов [5, с. 58–60].  

Рассматриваемый головной убор был много-
составным и включал в себя самшуру (шамшуру) – 
подставу под сороку, в виде плотного обруча (11–13 
см в диаметре), сшитого из нескольких слоев пест-
рядинной ткани, оканчивающегося на затылке при-
шивными клинышками, к нижним концам которых 
привязывалась петля из льняных нитей для укреп-
ления  убора  на  голове (фото 4).  В Вятской и Перм- 
 

 
 
Фото 4. Подстава под сороку – самшура. Фонды НМ 
РК (КП 1376).  
 

Photo 4. Support for soroka – samshura. Funds of 
the National Museum of the Komi Republic (KP 
1376). 
 
ской губерниях самшурой назывались головные убо-
ры с твердым плоским верхом, имевшим круглую 
или овальную форму, с нешироким мягким околы-
шем, который завязывался на затылке тесемками 
[11, с. 235]. Частью женского головного убора сороки 
был также сшитый из ткани или связанный чепец 
повой/сетка, полностью закрывавший волосы.  

Отдельные компоненты многосоставного го-
ловного убора могли надеваться самостоятельно 
или в разных сочетаниях. Так, по сведениям ин-
формантов, повой носили преимущественно моло-
дые женщины, надевая сороку только по праздни-
кам [ПМА: Е.Н.Потапова].  

Сведения о головном уборе сорока содер-
жатся в этнографических описаниях конца XIX в.: 
«Головной убор пермячек* <летских коми> состав-
ляет предмет их гордости и постоянных забот. У 
                                                                            
* Летские коми в силу административного деления, по кото-
рому до 1929 г. большая часть населенных пунктов входила в 
состав Вятской губернии (селения от Прокопьевки до Чере-
муховки по р. Летка), долгое время были отделены от основ-
ной массы коми-зырян и развивались в тесных контактах с 
русскими и коми-пермяками. Они сохраняли в качестве само-
названия термин  «пермяки», а термин «зыряне» использо-
вался ими по отношению к представителям других групп ко-
ми. Русские, отмечая языковое и культурное сходство летчан 
с коми-пермяками, также относили их к пермякам. 
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замужней женщины он состоит из сороки: это кичка 
из грубого толстого холста с широкой лопастью, 
закрывающей весь затылок. Спереди она стара-
тельно расшита разноцветными бумажными, а ино-
гда и шерстяными нитками<…>Снизу сороки наде-
вается повой – сетка из суровых посконных ниток, 
сплетенная на манер рыболовных сетей. Под пово-
ем лежит шамшура<…>Каждая девушка должна 
приготовить себе к свадьбе непременно две сороки, 
три повоя и две шамшуры. Поверх сороки надева-
ется обыкновенно платок (чишьян), пестрядинный 
или ситцевый, смотря по состоянию»; «женщины 
волос не заплетают в косы, а зачесавши со всех 
сторон кверху и свивши их жгутом, скручивают  на 
темени в виде конуса, на голову надевают особого 
рода убор – “сороку”<…>голова женщин в этом 
уборе имеет вид конуса; если у кого волосы не ве-
лики, то подкладывают что-нибудь под “сороку”» 
[10, 12].  

Головной убор сорока широко встречался у 
летских коми еще в начале XX в. К примеру, соб-
ранная финским этнографом У.Т. Сирелиусом в 
1907 г. в с. Летка коллекция народного костюма 
включает в себя более 40 праздничных и повсе-
дневных женских головных уборов  [13].  

Г.Н. Климова ограничила ареал распростра-
нения сороки у лузско-летских коми в конце XIX – 
начале XX в. бассейнами Летки и верховьев Лузы 
(район Верхолузье), поскольку данный головной 
убор не был зафиксирован на территории средней 
Лузы [5, с. 50]. Сорока, а также используемая на 
ней вышивка не зафиксирована больше нигде у 
коми-зырян. Аналогичный головной убор встречал-
ся только в верховьях р. Сысолы (Койгородский 
район), однако здесь он назывался юркӧртӧд ‘по-
вязка на голову’, имел иную конструкцию, украшал-
ся вышивкой крестом и отделкой из цветных лос-
кутков и парчи.  

Сорока относится к старинным головным 
уборам, известным как среди русских, так и боль-
шинства финно-угорских народов: в частности, ма-
рийцев, карел. Внешне сороки отличались формой, 
конструктивными особенностями, цветом, декором, 
манерой ношения [11, с. 228–230; 14, 15]. Исследо-
ватели сходятся во мнении, что покрой и декора-
тивное оформление летского головного убора, цве-
товая гамма, техника вышивки имеют наиболее 
близкие параллели с марийской сорокой, и свиде-
тельствуют об общей основе в оформлениях лет-
ской и марийской сорок [4, с. 281; 5, с. 59–62].  

Женские головные уборы лузских коми 

Согласно  архивным  данным,  еще  в  конце 
XIX в. замужние женщины на Лузе носили сборник – 
головной убор в виде мягкого чепца с твердой под-
ковообразной основой, спереди декорированный 
широкой полоской кумача [16]. В современных по-
левых записях информация о данном типе головно-
го убора практически отсутствует, что свидетельст-
вует об утрачивании традиции ношения сборника 
уже к началу XX в. Информантами отмечается, что 
в качестве повседневного и праздничного головного 
убора среди лузских женщин распространен был 

“русский платок” русска чышъян, русска, представ-
лявший собой кумачную косынку. Косынкой, скру-
ченной в виде ленты, плотно обхватывали голову, 
надвигали на лоб, концы завязывали на затылке. 
Сверху повязывали платок, сложенный на угол: 
«гöрд плат наперво, а сэсся любjй чышъян» 
(красный платок наперво, а затем любой другой 
платок <поверх>) [ПМА: В.Е.Костылева]. Верхний 
платок носился по-особому: среднюю линию плат-
ка, которая располагалась надо лбом, запрессовы-
вали так, чтобы она была приподнята вверх, обра-
зуя острый угол: «сначала шмак спереди запле-
тут,  красной полоской голову обвяжут, а как 
сверху платок наденут, то чтобы хохолок краси-
во поднимался, над макушкой платок прихлопы-
вают. Вот я  даже  помню  этот  хлопок» [ПМА: 
М.Ф.Чукилева] (фото 5). 
 

 
 

Фото 5. Женщина в русске. Фото 1930-х гг. из се-
мейного альбома М.Ф.Чукилевой (с. Объячево, При-
лузский район).  
 
Photo 5. A woman dressed in russka. Photos of the 
1930s from the family album of M.F. Chukileva (Ob-
yachevo village, Priluzsky region). 
 

Русска, являясь женским головным убором, 
тем не менее, не сразу входила в состав традици-
онного костюмного комплекса замужней женщины. 
До рождения первого ребенка либо в течение трех  
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первых лет замужества носили в качестве головно-
го убора платок, русску же надевали исключитель-
но по праздникам [ПМА: А.А.Ульянова].  

Традиция носить два платка: первый мень-
шего размера, второй – большего, была известна 
населению Европейской России, в частности Ар-
хангельской, Вологодской, Вятской губерний [17].  

Ритуальный акт надевания женского головно-
го убора повсеместно впервые проходил после 
венчания, когда крестная жениха заплетала невес-
те волосы, делая прическу замужней женщины во-
дзын шмак ‘шмак спереди’ – волосы укладывались 
в пучок на темени. Зафиксировано также название 
прически – куколь «волосы заплетали в две косы от 
затылка ко лбу, и на темени их свертывали в ком» 
[2, с. 101]. Перемена прически и головного убора 
являлась ключевым элементом свадебного обряда, 
маркирующим смену социального статуса девушки-
невесты: «А сэсся мунан венчайччыны, сэсся нин 
гартасны шмак, мича сорокаöн кöртасны, сэсся 
нин баба лоан» (А венчаться поедешь, тогда уже 
шмак заплетут, сорокой красивой завяжут, уже ба-
бой станешь); «Водзӧн верӧс саяссӧ мунасны да 
молодкатӧ вӧчӧдасны, водзын шмаксӧ вӧчасны, 
эся  сороканад и кӧртасны. Сiйӧ важъяджык йӧзыс 
сорокаяс новлiсны пыр» (Раньше замуж выходили 
да молодку делали, шмак сделают, этой сорокой и 
завяжут); «Если невестаыс мунас верӧс сайӧ, вот 
уже сiя важӧн том ныв заводитӧ пыр сiя новлӧ 
старухаӧдзь сэтшӧм русска» (Если невеста выхо-
дит замуж, вот уже раньше она, молодая девушка, 
начинает и постоянно носит до старости такую рус-
ску); «Как к жениху едут, так невеста голович 
снимала и сороку ей надевали уже»  [ФА СыктГУ: 
1326:31; ПМА: Т.Е.Потапова; М.И.Шаглеева; З.М.По-
пова].   

В первой половине XX в. в традиции ноше-
ния головных уборов у лузско-летских коми про-
изошли изменения. Так, на Лузе молодые женщины 
полностью заменили русску на фабричный платок. 
В Спаспорубском кусте лузских деревень вместо 
традиционной русски распространены были холщо-
вые косынки, которые носили, завязывая узлом под 
подбородком. Косынки шили из браного холста или  
пестряди в красную клетку, угол оформлялся рю-
шем (фото 6). Подобные косынки были особенно 
характерны для севернорусского костюмного ком-
плекса (Вологодская губерния), относились, прежде 
всего, к наплечным украшениям, носившим назва-
ние «косяк» [15, с. 300–303]. 

На Летке повседневным головным убором 
стала кумачная (красная) косынка, известная у луз-
ских коми под названием русска, у летчан имено-
валась сорока пыдди чышъян ‘вместо сороки пла-
ток’, гӧрдыд сорока ‘красная сорока’. Традиционный 
убор сорока стал принадлежностью  исключительно 
праздничного костюмного комплекса. Этнографами 
Л.П. Лашуком и  Л.Н. Жеребцовым  в конце 1950-х гг. 
было зафиксировано, что «сорока уже не находится 
в повседневном употреблении, а хранится в сунду-
ках старух, которые лишь в большие праздники на-
девают ее» [2, с. 102].  Со  сменой  головных уборов 

 
 
Фото 6. Женский головной убор. Фонды Прилуз-
ского районного краеведческого музея.  
 

Photo 6. Women’s headdress. Funds of Priluzsky re-
gional Local History Museum. 
 

изменилась и прическа: женщины стали убирать 
волосы в «шмак» на затылке мышкын шмак ‘шмак 
сзади’.  

Повсеместно основным головным убором как 
девушек, так и женщин становится фабричный пла-
ток. Распространены были хлопчатобумажные, шерс-
тяные, ситцевые платки, полушалки, шали. Празд-
ничными считались хлопчатобумажные пестрые 
платки, обозначавшиеся лузскими коми «заграни-
шнӧй чышъян» ‘заграничный платок’, летчанами – 
«франтшужскӧй чышъян» ‘французский платок’; их 
носили, сложенными на угол, завязывая узлом под 
подбородком. Шерстяные, полушелковые или хлоп-
чатобумажные шали с кистями «тугъя шаль» ‘шаль 
с кистями’ с набивным многоцветным узором также 
береглись для особых торжеств. Как правило, по-
крывая голову шалью, один ее конец обматывали 
вокруг шеи, а другой оставляли выпущенным на 
груди.  

Выводы 

Анализ музейных коллекций, архивных дан-
ных, материалов полевых исследований показал, 
что у лузско-летских коми в конце XIX – начале XX в. 
фиксировались различия в традиции ношения го-
ловных уборов. Об этом же свидетельствуют этно-
графические описания второй половины XIX в.: «В 
праздничное время богатая ношулка <лузские  коми 
с. Ношуль >  надевает <…> парчовый юр-дӧра или 
сборник, род повойника, обшитый по краям красной 
лентой, завязываемой сзади, причем концы этой 
ленты украшаются разноцветными кистями стекля-
руса; большой платок шелковый или шерстяной, но 
всегда красный полосатый, повязывается сверх 
сборника<…>Пермячки Орловские <летские коми>, 
не столько достаточные, одеваются бедно. У них 
шелковые материи и платки заменяются бумажны-
ми и шерстяными. Обыкновенный же головной убор 
каждой пермячки – “сорока”. Это род чепчика из 
домашнего тонкого холста, у которого налобник 
вышивается разноцветными шерстями и шелком 
<...>Этот убор служит большею частью  и празднич- 
ным и ценится от 3-х до 5 руб. серебром <…> Де-
вицы ношульские<…>покрывают голову платком и 
выпускают косу, в которую вплетаются узкие и ши-
рокие разноцветные ленты. Орловские  же  пермяц- 
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кие девушки не покрывают головы платком в празд-
ничное время, а надевают особенный убор, назы-
ваемый “головедец”» [18]. 

Традиционные головные уборы и прически 
были ярким локальным индикатором лузко-летских 
коми и отражали основные возрастные и социаль-
ные изменения в жизни женщины. Важно отметить, 
что даже с появлением новых «городских» форм 
одежды, головной убор долгое время оставался не-
изменным. Дольше всего девичьи и женские голов-
ные уборы, как наиболее ритуализированные эле-
менты одежды, сохранялись в свадебном, празд-
ничном, погребальном костюмах.  

Вышедшие из повседневного употребления 
головные уборы в настоящее время представлены 
в костюме участников художественной самодея-
тельности. Летскими фольклорными коллективами, 
наряду с другими элементами традиционного кос-
тюмного комплекса, используются подлинные и 
современные стилизованные сороки; сценический 
женский костюм лузских коми включает в себя раз-
личные традиционные платки, шали.  

Сокращения 

ФА СыктГУ – Фольклорный архив Сыктывкар-
ского государственного университета. 
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Введение 
 

В научной литературе до настоящего време-
ни не получило детального освещения своеобразие 
акцентуационной системы удмуртских диалектов и 
не уточнено территориальное распространение 
вариантных форм. Определенный материал обзор-
ного характера по данной проблематике представлен 
в книге В.К. Кельмакова [1, с. 74–78], в которой ис-
следованы особенности словесной акцентуации в 
нижнечепецком диалекте. Носителями его являются 
удмурты, проживающие отдельными островками в 
массе русских селений в Слободском, Зуевском, 
Унинском, Фаленском и Богородском районах Ки-
ровской области. Нижнечепецкие говоры изучены 
довольно эпизодически и в различной степени. Не-
которые сведения по языку нижнечепецких удмур-
тов представлены в работах финского ученого 
Ю. Вихманна [2]. Во время поездки к удмуртам в 
1891 г. он посетил также удмуртские селения Ом-
сино и  Круглово  Слободского  района.  Впоследст- 

вии диалектные материалы, записанные от слобод-
ских удмуртов, вошли в текстовые и лексикографи-
ческие публикации [2]. Образцы речи по д. Нижнее 
Мочагино Слободского района содержатся в книге 
Б. Мункачи «Volksbräuche und Volksdichtung der Wo-
tjaken» [3, XIII, S. 128–129, 532, 598–599]. Следует 
отметить, что слободской диалект впервые был 
выделен этим исследователем (до этого в научной 
литературе он не фигурировал). Т.К. Борисов при 
дроблении удмуртского диалектного языка нижне-
чепецкие говоры («улланьёс») рассматривал в каче-
стве одного из говоров северного наречия. Автор, 
не останавливаясь на описании языковых особен-
ностей, ограничился лишь указанием в выделенных 
им двух северноудмуртских говорах (верхнечепец-
ком и нижнечепецком) на различное произношение 
глаголов, например: вч. адpыны ‘видеть’, кудpыны 
‘опьянеть’; нч. адзыны, кудзыны [4, с. VIII]. Значи-
тельный материал по нижнечепецким говорам 
представлен в работе Т.И. Тепляшиной [5], в кото-
рой впервые дается описание отличительных при-
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знаков указанных говоров в области фонетики и 
морфологии. На основе анализа языкового мате-
риала автор приходит к выводу, что эти говоры, 
имея своеобразную систему диалектных отличий, 
по своим наиболее характерным особенностям 
входят в группу северноудмуртских диалектов. Не-
которые данные, касающиеся лексических и фоне-
тических особенностей слободского говора нижне-
чепецкого диалекта, нашли отражение в работах 
Г.А. Архипова [6] и Н.М. Люкиной [7].  

Результаты исследований 
В настоящее время в рамках ареального изу-

чения северноудмуртских диалектов нами пред-
принято системное обследование языка удмуртов, 
населяющих нижнечепецкий регион. С этой целью в 
2014–2015 гг. проведены три диалектологические 
экспедиции на территории распространения ука-
занных говоров в Зуевском, Унинском и Слобод-
ском районах Кировской области. Собран большой 
корпус языкового материала, который вводится в 
научный оборот (далее в иллюстративных приме-
рах-предложениях полевые материалы автора – 
ПМА). При исследовании использовались различ-
ные методы и приемы сбора диалектного материа-
ла (опрос по специальному вопроснику, запись на 
цифровые носители бытовых разговоров, расска-
зов, бесед; интервьюирование), а также непосред-
ственное наблюдение над спонтанной диалектной 
речью. Вследствие изолированного проживания от 
основной массы удмуртского населения, нижнече-
пецкие говоры не испытывают влияния удмуртского 
литературного языка и развиваются по своим соб-
ственным языковым законам. В результате этого в 
их языковой системе сформировался ряд особен-
ностей, которые позволяют их рассматривать в ка-
честве самостоятельной диалектной единицы в 
системе северноудмуртского наречия.  

В пределах нижнечепецкого диалекта выде-
ляются две группы говоров: слободской и косинский 
(далее – сл., кос. соответственно) [5, с. 157–158; 8, 
с. 20]. Носители слободского говора живут в 11 на-
селенных пунктах Слободского района. Косинская 
группа удмуртов компактно проживает в 10 насе-
ленных пунктах следующих районов: Зуевском (че-
тыре населенных пункта), Унинском (два населен-
ных пункта), Фаленском (два населенных пункта), 
Богородском (два населенных пункта). По нашим 
приблизительным подсчетам, в настоящее время 
на территории распространения нижнечепецкого 
диалекта насчитывается примерно 800 удмуртов, 
из которых меньше половины владеет удмуртским 
языком. 

По своим основным фонетико-морфологи-
ческим признакам слободской и косинский говоры 
близки между собой. Тем не менее, в языковой сис-
теме указанных говоров, в большей степени лекси-
ке и меньшей – в фонетике, обнаруживаются неко-
торые различия. Эти отличительные моменты обу-
словлены историей формирования говоров в дан-
ном ареале, которое происходило разными путями. 
Нижнечепецкие говоры, имея своеобразную систе-
му диалектных отличий, по своим наиболее харак-

терным особенностям входят в группу северноуд-
муртских диалектов. В пределах северноудмуртско-
го наречия, помимо нижнечепецкого (далее в при-
мерах – нч.), выделяется еще два других диалекта: 
верхнечепецкий и среднечепецкий (далее в приме-
рах – вч., сч. соответственно). В целях определения 
специфики словесной акцентуации исследуемого 
диалекта в северноудмуртском языковом простран-
стве фактический материал по возможности интер-
претируется нами в контексте других северных 
диалектов.  

Известно, что удмуртский язык характеризует-
ся подвижным фиксированным типом словесного 
ударения на финальном слоге. По мнению ученых [9], 
этот тип ударения сформировался под влиянием та-
тарского языка. Тем не менее, в удмуртском языке 
встречается ряд исключений, когда связанность уда-
рения с последним слогом нарушается, акцент сме-
щается и фиксируется не на конечном слоге. К при-
меру, в отрицательных формах глаголов изъявитель-
ного и условного наклонений ударение всегда падает 
на первый слог основного слова (уд у·жа ‘не будешь 
работать’,  jй по·тысал ‘не вышел бы’), в наречиях 
времени аффикс -быт не принимает на себя ударе-
ния (гужэ·мбыт ‘всё лето’, а·рбыт ‘весь год’). Свою 
специфику в постановке ударения имеют сложные 
слова, заимствования. Некоторая особенность в ло-
кализации ударения может быть обусловлена также 
диалектной принадлежностью носителей языка.  

Рассмотрим особенности, которые выявляются 
в акцентуационной системе нижнечепецких говоров. 

1. В глагольных формах с лично-притяжатель-
ными суффиксами -мы, -ды, -зы в нижнечепецком 
диалекте ударение отмечается на предпослед-
нем слоге слова: ужало·ды ‘будете работать’, 
кушти·зы ‘они бросили’, ужало·мы ‘(мы) поработа-
ем’, кури·зы ‘они попросили’, вэра·ды ‘вы сказали’, 
вайыса·лмъ ‘мы принесли бы’, эктыса·лды ‘вы 
плясали (танцевали) бы’. Примеры-предложения: 
оло·кызы шуыли·зы со шурмэс но, мон уг то·тскы 
ни. Сиб. ‘Как-то называли ту речку, я уже не пом-
ню’ (ПМА); будэти·зы монэ акыйэ мужикэныз ва·лзэ. 
Бер. ‘Вырастили меня моя тетя вместе с мужем’ 
(ПМА); мэд пый са·кой мадо·зы калык, ма пый мы-
ным нужно. ‘Пусть, дескать, всякое болтают люди, 
что мне с этого (букв. что, мол, мне нужно)’ (5, с. 
195). Из других северноудмуртских диалектов ана-
логичное ударение в указанных глагольных фор-
мах наблюдается в среднечепецком диалекте [10, 
с. 48] и кезском говоре верхнечепецкого диалекта 
[11, с. 54], также в бесермянском наречии [12, с. 78] 
и кукморском южном говоре [13, с. 110].  

Деепричастия, оформленные суффиксами -мы, 
-ды, -зы, в нижнечепецких говорах характеризуются 
постановкой ударения на последнем слоге: лыкты-
кымы· ‘когда мы возвращались; возвращаясь’, вы-
дыччозамы· ‘до того как нам лечь спать’, эктыкыды· 
‘когда вы плясали (танцевали)’. Примеры-пред-
ложения: ўазэн, салдатэ кэлакызы·, лэкрутоват 
карыса вэтлыли·зы. Бур. ‘Раньше из дома в дом хо-
дили, провожая в солдаты’ (ПМА); война вылын, 
xаxxайын улыччозамы·, марин но ми jм ви·сэ. Ас. ‘Во 
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время войны, находясь на лесозаготовке (‘в лесу’), 
чем только мы не болели’ (ПМА). Подобное ударение 
имеет место в верхнечепецком диалекте и большин-
стве удмуртских говоров. В среднечепецком диалек-
те данная категория слов выступает с дублетным 
ударением на предпоследнем и конечном слогах: 
сч. – пукыччоза·мъ ~ пукыччозамъ· ‘пока мы сиде-
ли’, турнаку·дъ ~ турнакудъ· ‘пока вы косили; во вре-
мя вашей косьбы’, ужаку·мъ ~ ужакумъ· ’пока мы 
работали; во время нашей работы’ [14, с. 30].  

2.  В отрицательной форме повелительного на-
клонения нижнечепецкий диалект, как среднечепец-
кий [10, с. 49], большинство южноудмуртских говоров 
[1, с. 75] и бесермянское наречие [15, с. 238;] чаще 
всего имеет ударение на отрицательном вспомога-
тельном глаголе эн (в говоре д. Сибирь косинского 
говора во мн. числе вспомогательный глагол вы-
ступает в форме э·нэ): кос., сл. э·н кошкы ‘не ухо-
ди’, кос., сл. э·н налты ‘не смотри’, э·н гожйалэ ~ 
э·нэ гожйалэ Сиб. ‘не пишите’, э·н жугэ ~ э·нэ жугэ 
Сиб. ‘не бейте’. Примеры-предложения: пэпэсмылы 
восэмсат три, висэ со, уг ни вэтты. э·н кышкалэ 
улэммылэс. Ом. ‘Деду нашему восемьдесят три го-
да, болеет он, уже не ходит. Не удивляйтесь (‘не 
бойтесь’) нашей жизни’ (ПМА); йа, э·нэ мынэ ни 
туннэ а с т а р к а нэ. Сиб. ‘Ладно, не идите уже 
сегодня в Астрахань’ (ПМА). Что касается верхне-
чепецких говоров, то здесь, как показывают диалект-
ные данные [11, с. 53], чаще акцентируется первый 
слог основного слова: эн кы·шка ‘не бойся’, эн 
с'э·рэкйа ‘не смейся’, эн вэ·ра ‘не говори’, эн лы·ppы 
‘не читай’. Верхнечепецкий вариант фиксации уда-
рения характерен также для отдельных срединных 
говоров [1, с. 75]. 

3. В порядковых числительных ударение в 
нижнечепецком диалекте, как и в других северноуд-
муртских диалектах, обычно наблюдается на пер-
вом слоге суффикса -эти (вч. -эти): кыкэ·ти 
‘второй’, тамысэ·ти ‘восьмой’, дасэ·ти ‘деся-
тый’, даз витэ·ти ‘пятнадцатый’. Примеры-пред-
ложения: кўинмэ·тизэ пинал вайи мон, пи вайи. Бер. 
‘Третьего ребенка родила я, сына родила’ (ПМА); 
кыкэ·ти пийэ ўан на мынам. Ок. ‘Второй сын жив 
(‘есть’) еще у меня’ (ПМА). Подобное ударение в 
данном грамматическом разряде слов встречается 
также в отдельных срединных говорах [1, c. 76] и 
бесермянском наречии [12, с. 79].  

4. В собирательных числительных с суф-
фиксом -на- и некоторых местоименных формах 
на -мы, -ды, -зы ударение, как и в большинстве се-
верноудмуртских диалектов, отмечается на пред-
шествующем этим притяжательным суффиксам 
слоге, например: кыкна·мы ‘мы вдвоем’, витна·мы 
‘мы впятером’, н'ыл'на·ды ‘вы вчетвером’. Примеры-
предложения: кўинна·йэз пийэ отын ужа вал. Мух. 
‘Трое сыновей моих там работало’ (ПМА); кык-
на·иныз ныл'л'осыныз со кошкиc к и р о вэ, карт 
шэт'тиз, бизиз. Крас. ‘С двумя своими дочерьми 
она переехала в Киров, мужа нашла, вышла замуж’ 
(ПМА). Подобный тип ударения имеет место также 
в бесермянском наречии [15, с. 211; 12, с. 78–79]. 

5. В прилагательных и наречиях с суффиксом 
-мыт в нижнечепецких говорах ударение, как сви-
детельствуют наши полевые материалы, отмечает-
ся на конечном слоге: лызмы·т ‘синеватый’, сунэд-
мы·т Свет. ‘бордовый’, буроймы·т Свет. ‘коричне-
ватый’, вожмы·т ‘зеленоватый’, гордмы·т ‘красно-
ватый’, лэлмы·т ‘розоватый’. Примеры-предложе-
ния: кон'алмы·т улылиз йымалpытэмэс с'укас'. Бер. 
‘Сладковатым получался на закваске приготовлен-
ный квас’ (ПМА); ой, мон йаратыс'ко чырсмы·т 
шjмо с'ийонэз. Сиз. ‘Ой, я люблю кисловатую еду’ 
(ПМА). Следует указать, что в материалах Т.И. Теп-
ляшиной [5, с. 166], зафиксировавшей речь нижне-
чепецких удмуртов более полувека назад, указан-
ная категория слов представлена с ударением на 
предшествующем суффиксу -мыт слоге. В средне-
чепецком и  верхнечепецком  диалектах  показатель 
-мыт является безударным [14, с. 104]. Нижнече-
пецкий вариант фиксации ударения характерен для 
большинства удмуртских диалектов. 

6. В северноудмуртских говорах своеобразна 
постановка ударения в местоимениях и наречиях, 
оформленных препозитивным элементом оло- (нч. 
оло- ~ оо-). В нижнечепецких говорах, как и в сред-
нечепецких, данная категория слов может высту-
пать с тремя вариантами ударения, а именно: на 
втором, третьем или конечном слоге слова: 
оло·кыxэ (оо·кыxэ) ~ олокы·xэ (оокы·xэ) ~ олокыxэ· 
(оокыxэ·) ‘какой-то’, оло·мар (оо·мар) ~ олома·р 
(оома·р) ‘что-то’, оло·кин (оо·кин) ~ олоки·н (ооки·н) 
‘кто-то’, оло·кудиз (оо·кудиз) ~ олоку·диз (ооку·диз) 
~ олокуди·з (оокуди·з) ‘неизвестно который’. При-
меры-предложения: оло·кытысэн таццы пjрмэм 
дэрэвна. НМоч. ‘Неизвестно откуда здесь обра-
зовалась деревня’ (ПМА); олокы·ццы xэснок луиз, 
ышиз. Пес. ‘Неизвестно куда чеснок делся, поте-
рялся’ (ПМА); олокызы· со кышнойка кулэм. Свет. 
‘Неизвестно как та женщина умерла’ (ПМА); 
оо·марин тилэдэс кэлано, рэ·йсовой афто·бус но 
туннэ jвjл. Сиб. ‘Неизвестно на чем вас можно 
отправить, даже рейсового автобуса сегодня нет’ 
(ПМА). Согласно нашим полевым данным, наибо-
лее распространенной является форма с локали-
зацией ударения на втором слоге приставки оло·- 
(оо·-). В верхнечепецких говорах в указанной 
группе лексем обычно акцентируется второй слог 
приставки: вч. – оло·кыxэ ‘какой-то’, оло·ма ‘что-то’, 
оло·кин ‘кто-то’, нч. оло·кудис ‘неизвестно который’. 
Подобная постановка ударения наблюдается так-
же в бесермянском наречии [1, с. 78].  

7. Компаративный суффикс -;ык, который 
может употребляться как самостоятельно, так и в со-
четании с суффиксами  сравнительной  степени -гэс, 
-гэм, в нижнечепецком диалекте является безудар-
ным. В словах с данным суффиксом обычно акцен-
тируется предшествующий этому суффиксу слог: 
чэбэ·р;ык ‘красивее, более красивый’,  умо·й;ык 
‘лучше’, лы·з;ык ‘более синий’, кузгэ·м;ык ~ 
кузгэ·с;ык ‘длиннее’. Примеры-предложения: муш-
папа йунгэ·м;ык лэка му каxат карыкы. НМоч. 
‘Пчела сильнее жалит во время качки меда’ (ПМА); 
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м у· х и н ойэ оло·кытыс но калык лыктэмын. 
jрj·д;ык калыкэз но отын. Бер. ‘В Мухино отовсюду 
народ прибыл. Похуже и люди там’ (ПМА); xэ·м;ык 
лыктыло гуртэ дышэтскыссос. ‘Довольно часто 
приезжают домой студенты’ (5, с. 196) . В удмурт-
ском диалектном пространстве суффикс -;ык явля-
ется локально ограниченным: помимо нижнечепец-
кого диалекта, его функционирование отмечено в 
некоторых средневосточных говорах [16, с. 24]. По-
добный компаративный маркер (в различных фоне-
тических вариантах) широко распространен в коми-
зырянских [17, с. 135] и коми-пермяцких диалектах 
[18, с. 125]. Следует сказать, что во всех коми-пер-
мяцких диалектах, а также в летском и верхнесы-
сольском диалектах коми-зырянского языка подоб-
ный суффикс является безударным, при этом уда-
рение, как и в нижнечепецком диалекте, падает на 
предшествующий ему слог [18, c. 126].  Вполне ве-
роятно, что данное явление в нижнечепецких гово-
рах могло возникнуть под влиянием коми диалектов. 

8. В нижнечепецких говорах наречия, обра-
зованные при помощи суффикса -ак, произносятся 
с колеблющимся ударением на первом или фи-
нальном слоге: ;о·гак ~ ;ога·к ‘быстро’, ла·чак ~ 
лача·к ‘много’; ва·кчийак ~ вакчийа·к ‘кратко’, 
пи·чийак ~ пичийа·к ‘мало, маловато’, бы·дэсак ~ 
быдэса·к ‘полностью’, вы·чак ~ выча·к ‘всё; полно-
стью’. Примеры-предложения: бы·дэсак пуктэмын 
бакчайэ. пиналлос йурто, паси·бо соослы. Бер. 
‘Полностью засажен мой огород. Дети помогают, 
спасибо им’ (ПМА); выл xыжа·к коркамы вал. картэ 
пуктиз вал сойэ. Крас. ‘Новый совсем дом у нас 
был. Муж построил было его’; музон вэрасконзы 
соослэн выча·к. Сиз. ‘Другой разговор у них полно-
стью’ (ПМА). Такая постановка ударения характер-
на и для среднечепецких говоров [14, с. 104]. В 
верхнечепецких говорах [14, c. 104], как и в бавлин-
ском южноудмуртском диалекте [19, с. 172], данная 
категория слов характеризуется локализацией уда-
рения преимущественно на первом слоге. 

9. В исследуемых говорах, подобно верхне-
чепецким [11, с. 53], в местоимениях и наречиях с 
элементами кот-, но- (нj-), нэ-, нэно- акцентирует-
ся первый слог: ко·ткин ‘каждый, всякий, кто угод-
но’, ко·тмар ‘всё; всё, что угодно’, ко·ткыxэ ‘вся-
кий, любой, какой угодно’, ко·т'куд ‘каждый, всякий’, 
но·кин (~ нj·кин) ‘никто’, нэ·кин ‘никто’, но·кудиз (~ 
нj·кудиз) ‘никоторый; никто’, нэ·кудиз ‘никоторый; 
никто’, нэ·нокудиз ‘никоторый; никто’. Примеры-
предложенмя: выча·к ко·тмариз будэ бакчайам. 
Мух. ‘Полностью всё растет у меня в огороде’ (ПМА); 
но·кин рjдна но jз жа·ла монэ, дэддомын мон буди. 
Свет. ‘Никто из родни не пожалел меня, в детдоме я 
выросла’ (ПМА). В отличие от этого, в среднечепец-
ких говорах местоимения и наречия с элементами 
кот-, но-, нэ- произносятся с колеблющимся уда-
рением то на первом, то на конечном слоге: сч. – 
ко·ткин ~ котки·н ‘всякий, любой’, ко·ткътъс ~ 
коткътъ·с ‘отовсюду’, но·къxэ ~ нокъxэ· ‘никакой’, 

но·кин ~ ноки·н ‘никто’, нэ·кин ~ нэки·н ‘никто’ 
[14, с. 104]. 

Следует отметить, что в нижнечепецких го-
ворах, как и в других северных диалектах [14, с. 
104–105], в приведенной категории слов ударение 
всегда фиксируется на последнем слоге, когда за 
ними непосредственно следуют усилительные час-
тицы но ‘и’, ик ‘же, и’: коткыццы· но ‘всюду’, 
нэ·кудиз но ‘никоторый; никто’, нэкуди·з ик ‘никото-
рый; никто’, ноки·н но (~ нjки·н но) ‘никто’. Приме-
ры-предложения: мон нокыxэ· но вэт jй йу, 
нэкытийэ· но jз ви·сы. Ок. ‘Я ведь нисколько и 
не пил, нигде у меня и не болело’ (ПМА); мон 
нэмырлэ·с но сийонлэс jй бы·рйискы, вы·чаксэ 
сийи. Сиб. ‘Я ни от какой и еды не отказывалась, 
всё съела’ (ПМА). 

10. В нижнечепецком диалекте, как и в боль-
шинстве северных диалектов и некоторых других 
удмуртских диалектах, в вопросительных место-
имениях и наречиях ударение может перемещать-
ся с финального слога на первый при их особом, 
эмоциональном акцентировании, риторике: ки·нлэн 
тон нылыз? мар кэ ук то·дмаскы кад. Ом. ‘Чья ты 
дочь [будешь]? Что-то не узнаю вроде’ (ПМА); 
ма·лы ти корка ут пы·рискэ? Бур. ‘Почему вы в 
дом не заходите’ (ПМА). В вышеприведенных сло-
вах в постановке ударения определенную роль 
играет эмоциональный фактор, способный транс-
формировать акцентный характер слова при вклю-
чении его во фразу. Эмоциональный центр выска-
зывания выделяется эмфатическим ударением, 
который может усиливать эмоциональную сторону 
слова и изменить в нем место ударения. По нашим 
наблюдениям, в нижнечепецком диалекте указан-
ные слова выступают с ударением на первом слоге 
в случае эмфатического акцентирования их во фра-
зе. Некоторые примеры-предложения: тон кы·тын  
вал? Свет. ‘Ты где был?’ (ПМА); п э т а-ўа кытын 
улэ? ‘Петя да где живет?’ (ПМА). В первом примере 
эмфатическим ударением выделяется слово кы·тын, 
в результате чего в указанном слове ударение с 
характерной для удмуртского языка нормы – конеч-
ного слога – смещается на первый слог. Во втором 
примере эмоциональное акцентирование обращено 
на слово пэта-ўа, поэтому ударение в слове кы-
ты·н не изменяется и остается на обычном фи-
нальном слоге. Это явление в целом характерно 
для большинства северных диалектов и других уд-
муртских говоров. 

Выводы 

Таковы вкратце особенности нижнечепецкого 
диалекта в постановке словесного ударения. Как 
показывает материал, специфика нижнечепецкой 
акцентуации, выявляющаяся в определенных грам-
матических формах, в значительной степени сов-
падает с акцентуационными правилами двух других 
северноудмуртских диалектов – среднечепецкого  и 
нижнечепецкого. Наличие в исследуемом  диалекте 
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тех общих черт, которые находят параллели в 
среднечепецком (явления 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10) и верх-
нечепецком (явления 1, 3, 4, 9, 10), объясняется 
прежде всего этнической и исторической общно-
стью их носителей, территориальной близостью, 
также существующими в течение долгого времени 
культурно-экономическими связями. Причина коле-
бания ударения в ряде морфологических категорий 
и разрядов слов остается пока не выясненной. 
Вполне возможно, что эти немногочисленные от-
ступления по месту ударения могут представлять 
собой рефлекс прежней системы акцентуации уд-
муртского языка. К примеру, северноудмуртские 
диалекты, в том числе и нижнечепецкий, в поста-
новке ударения нередко проявляют общие черты с 
территориально отдаленным кукморским южноуд-
муртским говором и соседним бесермянским наре-
чием. Общность явлений в указанных диалектах 
может представлять в них сохранение древних черт 
удмуртского языка или может быть вызвана взаи-
мовлиянием одного диалекта с другим в результате 
миграции их носителей.  

 
Сокращенные названия удмуртских диа-

лектов и говоров: вч. – верхнечепецкий диалект 
(верхнечепецкие говоры) северного наречия, кос. – 
косинский говор нижнечепецкого диалекта, нч. – 
нижнечепецкий диалект (нижнечепецкие говоры) 
северного наречия, сл. – слободской говор нижне-
чепецкого диалекта, сч. – среднечепецкий диалект 
(среднечепецкие говоры) северного наречия. 

 
Сокращенные названия населенных пунк-

тов по нижнечепецкому диалекту:  
слободской говор:  Бур. – д. Бурино,  Крас. – 

д. Красногорье, НМоч. – д. Нижнее Мочагино, Ом. – 
д. Омсино, Пес. – д. Пески, Свет. – д. Светозарево, 
Сиз. – д. Сизево; 

косинский говор:  Ас. – д. Астрахань, Бер. – 
д. Березник, Мух. – с. Мухино, Ок. – пос. Октябрь-
ский, Сиб. – д. Сибирь. 
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ОБЩЕСТВЕННЫЕ НАУКИ 

В последние годы становится все более ак-
туальным междисциплинарный подход к решению 
различного рода  научных и научно-технических 
проблем, имеющих важное народнохозяйственное 
значение.  С одной стороны, это отражает интегра-
тивный характер современного этапа научного по-
знания и объективную необходимость совершенст-
вования методологии исследовательской работы, с 
другой – используется как основание для реформи-
рования организационной структуры научных учре-
ждений и норм их финансирования, зачастую на 
основе лишь субъективного восприятия «должной» 
организации НИР.  
_________________ 
* В основу статьи положен доклад автора на IV семинаре 
Коми республиканского отделения Российского географиче-
ского общества 08.11.2016 г. 
 

Так, реформаторы Российской академии наук 
пытаются «разумно объяснить» свои действия не-
обходимостью создания больших плацдармов меж-
дисциплинарных исследований. Между тем, меж-
дисциплинарность, как имманентное свойство 
науки, вовсе не нуждается в специальной админи-
стративной и финансовой организованности. 
Междисциплинарность – это вовсе не  координация  
деятельности многих (больших и малых) научных 
учреждений; это научно-мыслительная деятель-
ность, но не  организационно-административная.  

Академическая наука в Республике Коми 

Научно-исследовательская работа в институ-
тах и других научных подразделениях Коми научно-
го  центра УрО РАН организована  на  принципе со- 

УДК 001.8:911(470.1(.2+571-17) 
 
МЕЖДИСЦИПЛИНАРНЫЙ СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ПРО-
ГРАММА (С  ПРИМЕРАМИ ПО ГЕОГРАФИИ СЕВЕРА  РОССИИ)* 
 
В.Н.ЛАЖЕНЦЕВ  

Институт социально-экономических и энергетических проблем Севера 
Коми НЦ УрО РАН, г. Сыктывкар 
vnlazhentsev@iespn.komisc.ru. 
 
Показана методология междисциплинарного подхода и возможность исполь-
зования научно-исследовательской программы в изучении Севера и его гео-
графических систем «природная среда – население – хозяйство». Приведен 
пример Карело-Кольской и Двино-Печорской территориально-хозяйственных 
систем (ТХС).  
 

Ключевые слова: Север, Коми научный центр, география, междисциплинар-
ный синтез, научно-исследовательские программы 

 

V.N.LAZHENTSEV. GEOGRAPHY OF SOCIETY, INTERDISCIPLINARY 
APPROACH AND THE RESEARCH PROGRAM (ON THE EXAMPLE OF 
THE NORTH OF RUSSIA)  
 
Interdisciplinary approach in the system of geographical sciences is most fully 
expressed in the uniform geography, i.e. in the geography of society studying 
geosystems “natural environment – population – economy”. In this case the ur-
gency of the interdisciplinary approach is objectively caused by the increasing 
penetration of natural factors and conditions into the problematics of social 
processes. The research programs aimed at the solution of concrete problems of 
interrelation of the nature and society, can be only interdisciplinary, i.e. they 
necessarily should rely on the synthesis of knowledge of some sciences, on the 
combination of various methods of research. Studying of natural-social systems 
assumes associativity of not only factual data, but also of various methods of  
spatial analysis. Constructibility of the interdisciplinary approach in geography 
is realized in research programs of development of the natural-social systems 
which dimension is caused by the availability of territorial connectivity of prop-
erties and qualities of the nature with life activity of the population. In the Eu-
ropean North of Russia we refer the Karelia-Kola and Dvina-Pechora ones to 
geosystems of regional level.  
 

Keywords: geography, interdisciplinary synthesis, geosystems, territorial natu-
ral-economic complexes, research programs   
___________________________________________________________________________________ 
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четания доминирующих направлений фундамен-
тальной науки и прикладных разработок с их проек-
цией на развитие и размещение производительных 
сил Европейского Севера России. Такая проекция 
наиболее наглядно видна в исследовательской те-
матике:  

– развития топливно-энергетических ком-
плексов и надёжности функционирования энергети-
ческих систем с учетом экстремальных и сложных 
природно-климатических условий; 

–  органической и неорганической химии, ма-
териаловедения, создания наукоемких инноваци-
онных технологий с использованием растительного 
сырья и минеральных ресурсов региона; 

– сохранения биологического разнообразия, 
структурно-функциональной организации, устойчи-
вости и продуктивности таежных и тундровых эко-
систем;  

– создания физиолого-биохимических основ 
адаптации человека к экстремальным и сложным 
условиям проживания и выявления биологического 
действия отдельных климатических компонентов на 
функциональные системы организма;  

– изучения геологического строения и исто-
рии развития земной коры европейского Северо-
Востока, разработки ключевых проблем региональ-
ной тектоники, стратиграфии и палеонтологии, маг-
матизма, литологии, топоминералогии, геохимии, 
создания комплексных моделей строения и разви-
тия литосферы;  

– социально-экономического развития север-
ных территорий; 

– традиционной и современной культуры, 
языка, фольклора и литературы коми и других фин-
но-угорских народов. 

Но и те направления, которые опосредован-
но связаны с практической стороной  жизнедея-
тельности и хозяйствования на Севере, имеют не 
меньшее значение, что относится в первую очередь 
к физико-математическим исследованиям, теоре-
тической и экспериментальной минералогии,  вы-
явлению закономерностей взаимодействия мине-
ральных и биологических систем и ряду других.  

Каждое из указанных направлений исследо-
ваний развиваются на междисциплинарной основе 
и не только в рамках одной системы наук. Тем не 
менее, со стороны ФАНО и фондов – держателей 
грантов выдвигается требование создания межин-
ститутских исследовательских программ, которые 
якобы и отражают суть междисциплинарности. Ко-
нечно, сближение наук необходимо и, как мы пола-
гаем, по следующим направлениям: социально-
экономические, гуманитарные и медико-биологи-
ческие проблемы жизнедеятельности населения 
республики; биосфера, экосистемы и биоресурсная 
экономика; минерально-сырьевые и топливно-энер-
гетические ресурсы европейского Северо-Востока; 
пространственное развитие; инновационные техно-
логии [1]. 

Но такого рода комбинации усиливают воз-
можности практического использования уже полу-
ченных научных результатов, не имея при этом 
собственной теоретической основы. Поэтому очень 

важно уяснить – когда возникает необходимость в 
межинститутских программах и можно ли их дове-
сти до уровня междисциплинарности? Каким дол-
жен быть объект межинститутского изучения, чтобы 
он имел научное объяснение своего развития с по-
мощью совокупности взаимодополняющих теорий? 

Исследовательская программа 
как единица междисциплинарного знания 

Ответы на поставленные вопросы можно 
найти в объяснении значения научно-исследова-
тельской программы. Имре Ла́катос – английский 
философ венгерского происхождения, один из 
представителей постпозитивизма и критического 
рационализма, полагал, что научно-исследователь-
ская программа является одной из основных  еди-
ниц научного знания; она представляет совокуп-
ность теорий, связанных общностью основопола-
гающих идей и принципов; ее методология объяс-
няет относительную автономию теоретической нау-
ки [2]. Имре Лакатос писал: «Согласно моей мето-
дологической концепции, исследовательские про-
граммы являются величайшими научными дости-
жениями и их можно оценивать на основе прогрес-
сивного или регрессивного сдвига проблем; при 
этом научные революции состоят в том, что одна 
исследовательская программа (прогрессивно) вы-
тесняет другую. Эта методологическая концепция 
предлагает новый способ рациональной реконст-
рукции науки… В соответствии с моей концепцией 
фундаментальной единицей оценки должна быть 
не изолированная теория или совокупность теорий, 
а «исследовательская программа» [3, с.274–275 ].  

Если автор данной статьи правильно уяснил 
методологию научно-исследовательских программ 
(по Лакатосу), то правомерным станет заключение, 
что внутренние структурные элементы программы 
(аксиомы, гипотезы, теории), как правило, форми-
руются на междисциплинарной основе. Хотя бы 
потому, что возможность опровержения программ – 
важнейшее условие диалектики научного знания – 
порой затруднено в рамках одной науки, но вполне 
осуществимо со стороны  других наук. 

Какие идеи и принципы берет исследователь, 
синтезируя знания и методы различных наук и вы-
страивая новые теории и концепции, – от этого за-
висит результат его научного поиска. «Жизнь» ис-
следовательской программы связана с решением 
конкретной проблемы, которая (как и сама про-
грамма) зарождается, т.е. фиксируется, проходит 
определенные стадии своего решения и заверша-
ется получением новых знаний об идеальных и ре-
альных образах изучаемых систем. Работа в рам-
ках «проблема – программа» для российских гео-
графов, экономистов, философов – методологов 
науки вроде бы привычна и ее технология более  
менее понятна. Примером тому служит моногра-
фия, в которой труды И. Лакатоса осознанно  ис-
пользовались применительно к пространственной 
экономике именно как к программе [4].  

 И все же методологическая роль программы, 
как нам представляется, должным образом еще не 
оценена. Если следовать И. Лакатосу, то можно по-
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нять, что то или иное учение, излагающее последо-
вательность теорий изучения конкретных или абст-
рактных систем под углом зрения решения научных 
и/или практических проблем в определенной мере, 
является программой. Действительно, многие авто-
ры теоретических трудов излагают свои мысли в 
программном ключе (что и  как надо делать в соот-
ветствии со сменой значения определенных тео-
рий), но  большинство  из них  реализацией своих 
программных установок занимаются крайне редко. 
Еще реже авторы доказывают целесообразность 
замены ранее представленных программ своей 
программой. 

Пример междисциплинарности  
в системе географических наук 

В рубрикаторе географических наук (2015 г.) 
числится пять крупных блоков (семейств), 15 ком-
плексов наук и 140 отраслей и разделов. Все это 
синтезировать для практических целей в рамках 
даже «сверхкомплексного» географического описа-
ния  не представляется возможным и необходи-
мым; требуются какие-то ограничения.  

Первое: синтез географических знаний дос-
таточен, если с его помощью можно  сформировать 
пространственное  мышление  человека и его уме-
ние позиционировать себя одновременно в при-
родных, социальных, экономических, этнокультур-
ных, политических, духовных и других пространст-
вах. Данную совокупность знаний Б.М. Ишмуратов 
обозначил понятием «геокультура»[5]. Здесь речь 
идет в основном о воспитании и образовании.  

Второе: синтез географических знаний дос-
таточен, если с его помощью можно сформировать 
систему индикаторов, норм и правил  рационально-
го использования территории и территориальных 
ресурсов.  Данную систему знаний Э.Б. Алаев на-
звал «геопланировка»[6] – сердцевина географиче-
ской деятельности.  

Третье: синтез географических знаний о пла-
нете Земля должен обеспечить понимание гло-
бальных проблем жизнедеятельности всех наро-
дов, ее населяющих. Реализация данного понима-
ния в межгосударственном диалоге и соответст-
вующих нормах и правилах перераспределения 
планетарных ресурсов и мировых доходов рассмат-
ривается В.Дергачевым как «геоэкономика» [7], 
представляющая важнейшую часть геополитики. 

Перечисленное отражает суть прикладной 
географии, когда результаты НИР по ряду геогра-
фических дисциплин подбираются и систематизи-
руются для определенных практических целей. 
Вместе с тем, имеются и теоретические основания  
для междисциплинарного синтеза географических 
знаний: научное объяснение пространственной 
взаимообусловленности и соразмерности природ-
ных и общественных объектов и  процессов в виде 
территориально-хозяйственных систем; одновре-
менно надо понять их материальную сущность и 
идеальный образ и разработать механизмы их 
функционирования, т.е. грамотно соединить теоре-
тические положения и сведения географии, эконо-

мики, экологии и экистики (науки о системах рассе-
ления населения).  

Если отмеченные начала междисциплинар-
ного синтеза оформить в виде научно-исследова-
тельской программы, то ее «жестким ядром» (по 
Лакатосу) стало бы учение о хозяйстве и хозяйст-
венном механизме, когда хозяйство рассматрива-
ется как природно-социально-экономическая сис-
тема воспроизводства условий жизни людей, а  хо-
зяйственный механизм – как источники и движущие 
силы развития, а также как хозяйственные отноше-
ния по поводу собственности, межхозяйственного, 
межотраслевого и межрегионального взаимодейст-
вия; сюда же входят регламенты, структуры и стан-
дарты управления хозяйством. Здесь мы имеем 
дело с фундаментальными положениями филосо-
фии и теории хозяйства, которые автор попытался 
применить к проблематике территориального раз-
вития  с помощью сопряженного рассмотрения ги-
потез социально-экономической географии и ре-
гиональной экономики (функция места, линейно-уз-
ловая структура, центр – периферия, смешанная 
экономика, региональное воспроизводство, про-
грамма – проблема и др. [8]) – всего того, что Имре 
Лакатос назвал негативной эвристикой (совокуп-
ность составляющих гипотез) и позитивной эври-
стикой (стратегия выбора первоочередных проблем 
и задач).  

Научный работник, изучающий хозяйство как 
геосистему «природа – общество», одновременно 
выступает в нескольких ролях: географа, статисти-
ка, экономиста, социолога; ему необходимы инже-
нерные знания в области природопользования, 
технологии производства и транспорта, а также 
физического планирования. Сопряжение  основных 
понятий различных наук ради формирования  об-
щей линии комплексного изучения того или иного 
объекта  является своего рода ключевым моментом 
междисциплинарного исследования; использование 
специфических методов смежных наук для разра-
ботки алгоритма решения конкретной научной про-
блемы – его технологией. В таком исполнении ис-
следование по своей сути становится междисцип-
линарным. 

Данный тезис изначально теоретически нами 
был подкреплен ссылкой на учения о природных 
геосистемах [9] и интегральных социально-эконо-
мических районах [10].  Впоследствии были исполь-
зованы труды многих физико- и экономико-гео-
графов, философов, социологов, экономистов ради 
формирования системного представления о гео-
графической деятельности. В результате нами сде-
лан вывод: междисциплинарность внутри гео-
графии наиболее полно проявляется в ее финаль-
ной части – в  учении о территориальных систе-
мах «природная среда – население – хозяйство» 
топологической, региональной и планетарной 
размерности. Это и есть нерасчлененная (еди-
ная) география, конструктивная форма синтеза 
знаний различных географических наук; в этом 
суть междисциплинарности внутри системы гео-
графических наук и ее  пользы  в  понимании  един- 
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ства окружающего нас мира [11]. Но не будем за-
бывать, что « междисциплинарность – это та рос-
кошь, которую может позволить себе лишь разви-
тая дисциплинарная наука» [12]. Без развитой фи-
зической и социально-экономической географии и 
их разделов междисциплинарность состоятся не 
сможет. 

На пути к междисциплинарности  
в изучении  Севера 

По Северу получены (в основном в советский 
период) весьма значимые научные результаты:  

– сформирована информационная база о 
Северном Ледовитом океане и  Северном морском 
пути, о климате, гидрологии и мерзлоте континен-
тальной части Севера; 

– открыты и разведаны крупные минерально-
сырьевые провинции;  

– получены весьма полные сведения в об-
ласти морской биологии, о почвах, флоре и фауне 
тундры и тайги, которые систематизированы с вы-
делением геобиоценозов и характеристикой их ме-
таболизма; 

– биоразнообразие  северных территорий 
определено как важнейшее условие экологического 
благополучия планеты Земля; 

– дана оценка биоклиматических и медико-
физиологических потенциалов, определяющих па-
раметры жизнедеятельности в сложных и экстре-
мальных  природных условиях; 

– созданы морозоустойчивые материалы, 
машины и механизмы для конкретных производст-
венных технологий; 

– частично определены объекты природного 
и культурного наследия, сохранение которого явля-
ется условием дальнейшего развития северных 
социумов; 

– определены параметры социально-эконо-
мического развития и  рассчитаны показатели, от-
ражающие роль Севера в мировой и национальной 
(российской) экономике. 

Из всего перечисленного видно, что форми-
рование северной тематики происходит в рамках 
отдельных наук, исходя из собственной логики их 
развития и из возможностей расширения их пред-
метов исследований за счет процедур оценивания 
влияния сложных и экстремальных природно-кли-
матических условий на изучаемые объекты и про-
цессы. И это можно считать прогрессивным явле-
нием развития соответствующих наук. Вместе с 
тем, если следовать принципам междисциплинар-
ности и содержанию исследовательских программ 
по Лакатосу, то было бы желательно так учитывать 
и оценивать северные условия, чтобы именно они 
повлияли на разработку новых теорий пространст-
венного и территориального развития, обогащаю-
щих содержание той или иной исследовательской 
программы. Инициировать такой поиск должны 
прежде всего географы, поскольку именно они на-
целены на интегративное изучение геосистем.  

Известные нам примеры комплексного гео-
графического изучения Севера позволили сформу-
лировать одно из требований междисциплинарно-

сти: первостепенное значение приобретают не 
атрибуты внешнего (многоаспектного) описания 
объекта исследования, а его внутренние харак-
теристики. Программы по Северу могут считаться 
междисциплинарными, если его специфические 
свойства (климатический дискомфорт, вечная мерз-
лота, полярные дни и ночи, снег и лед, недостаток 
тепла и избыток влаги, недостаток ультрафиолета, 
уникальные природные ресурсы, традиционное хо-
зяйство коренных этносов и т.п.) представлены как 
территориально-хозяйственные системы, состав-
ляющие естественную основу жизнедеятельности 
конкретных территориальных общностей людей. 
Но, как ни странно, именно данный объект геогра-
фии является ныне «узким местом» в получении 
новых знаний о Севере России.  

Ограниченная  
и искусственная геосистемность Севера 

Причиной такого рода «усеченности геогра-
фии Севера» автор видит в том, что Север рас-
сматривается главным образом в качестве после-
довательного сочетания природных зон, которые, 
взятые в целом, на наш взгляд,  имеют слабое про-
явление геосистемности. У всего Севера России 
есть лишь один такой неоспоримый признак – тер-
ритория водосбора Северного Ледовитого океана. 
В таком случае Север должен иметь природную 
южную границу по линии мирового водораздела. В 
данных границах он рассматривается гидрологами 
и иногда – геологами, но это почти не учитывается 
в географии общества и северной социально-
экономической политике.  

Арктику до геосистемного уровня «могут до-
тянуть» климатологи и биологи, изучающие тундру. 
Но и они сразу же оговаривают условность такого 
действа, полагая, что существует множество аркти-
ческих природно-климатических комплексов и, со-
ответственно, множество типов геобиоценозов. Это 
еще в большей мере относится к таежным (особен-
но  горнотаежным) территориям.  

 Искусственная геосистемность Арктики фик-
сируется ее циркумполярной проекцией, когда не-
обходимо показать  единое геополитическое про-
странство как проблемное в плане правовой дели-
митации – выделения национальных секторов в 
Северном Ледовитом океане, но не более того. 

Относительно социально-экономической сис-
темности напомним, что географы-обществоведы 
устанавливают системно-структурные параметры 
больших территориально-экономических единиц, 
исходя из определенной меры природно-ресурсной 
и хозяйственной самодостаточности, что, в свою 
очередь, требует сопряжения показателей общест-
венного воспроизводства (площади, природных ре-
сурсов и условий,  численности населения и трудо-
вых ресурсов, материально-технической базы, объ-
емов производства и потребления,  историко-куль-
турного потенциала, а главное – их пространствен-
но-временной связности).  

Отдельные арктические и другие северные 
территории, в каком бы сочетании мы их не рас-
сматривали, всегда будут частью какого-то (не толь-
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ко северного) крупного экономического района. Са-
ми же  зоны тундры, лесотундры и тайги не явля-
ются социально-экономическими системами. Внут-
ри их территориальная связность природных и об-
щественных процессов многократно прерывается 
«порогами» нового (иного) качества региональных и 
локальных геосистем. 

В данном плане особенно проблемной ста-
новится Арктика: государственные и научные орга-
низации прилагают значительные усилия, чтобы 
поставить эту зону в ряд территорий программно-
целевого управления с общей научно-исследова-
тельской программой, называя управленческие и 
исследовательские аспекты арктической деятель-
ности «мегапроектом» [13]. Арктическая зона Рос-
сийской Федерации, действительно, играет для на-
шей страны роль важнейшего геополитического  
фактора перспективного развития. Но если ее (взя-
тую в целом) рассматривать в качестве программ-
ного объекта, то надо признать, что данная роль 
исчерпывается двумя направлениями: модерниза-
цией Северного морского пути и формированием 
пояса оборонной и научно-исследовательской ин-
фраструктуры. Ключевое же понятие географии – 
территориальная хозяйственная система и соот-
ветствующие научно-исследовательские програм-
мы в данном случае не используются.  

Территориально-хозяйственная система 

Программная проблематика, в рамках кото-
рой реализуется междисциплинарность, в северных 
условиях смещается на региональный и локальный 
уровни, где главным географическим объектом 
становится территориально-хозяйственная система  
(ТХС). Приведем два примера.  

Карело-Кольская ТХС.  Ее, как геосистему, 
характеризуют:  Балтийский щит, сжатое простран-
ство мирового водораздела, денудационные (обна-
жённые, слегка прикрытые рыхлыми четвертичны-
ми отложениями) равнины, сложный горный рель-
еф, активная рудная и нерудная минерализация; 
обилие озер и «гидроэнергетических» малых рек, 
незамерзающее побережье Баренцева моря; по-
граничное (скандинаво-финское) положение. Пере-
численные характерные черты данного комплекса 
предопределяют требования к модернизации гор-
ной и лесной промышленности, обустройству за-
падного берега Белого моря, совершенствованию 
транспортных и электроэнергетических коммуника-
ций, развитию туризма и  созданию природоохран-
ных систем с учётом мирового значения меридио-
нальной озёрной полосы, формированию ареалов 
северного экологически чистого земледелия, коор-
динации взаимоотношений с Финляндией, Швецией 
и Норвегией.  

 Двино-Печорская ТХС.  Данная геосистема 
представляет: северо-восток Восточно-Европей-
ской равнины (в геологическом плане – Русской 
платформы) с весьма активной тектоникой и мине-
ралообразованием (геологический потенциал севе-
ро-востока Русской платформы вместе с Северным 
и Полярным Уралом по расчетам автора  в пять–
шесть раз выше, чем ее остальных частей, что вы-

разилось  в накоплении углеводородов и концен-
трации твёрдых полезных ископаемых);  полновод-
ные реки, которые могли бы использоваться как 
транспортные артерии и источники рыболовства, 
обширные заливы Белого моря, ландшафтное раз-
нообразие тайги и тундры, протяженный по всей 
южной границе региона мировой водораздел; этно-
культурная специфика. С позиции данной характе-
ристики можно определить, что для Двино-Печоры 
наиболее актуальными являются проблемы ком-
плексного использования ресурсов Тимано-Печор-
ской нефтегазоносной провинции и Тимано-Севе-
роуральского минерально-сырьевого сочетания. В 
лесном хозяйстве первостепенными здесь стано-
вятся задачи лесоэкономического районирования и 
снятия угроз, связанных с нежелательной сменой 
лесообразующих пород и усыханием еловых лесов. 
Потенциал сельского хозяйства в зонах средней и 
южной тайги и зоне смешанных лесов необходимо 
повысить мерами по восстановлению и повышению 
плодородия почв, а в зонах лесотундры и тундры – 
сохранением мхов и лишайников как кормовой базы 
оленеводства. Реки  Печора, Северная Двина, Ме-
зень, Онега с их притоками предопределяют конфи-
гурацию расселения населения, роль судоходства 
и водоснабжения, северо-арктический вектор хо-
зяйственного освоения территории, экологические 
параметры охраны окружающей среды. 

 Обе отмеченных ТХС имеют пространствен-
ные характеристики, свойственные уже освоенным 
территориям, т.е. со сложившимся каркасом раз-
мещения производства и расселения населения. 
Для них характерно разнообразие  форм террито-
риальной  организации хозяйства и расселения 
населения. Главное направление развития – со-
хранение и модернизация этих форм на основе 
научно-технических достижений, укрепление внут-
ренних и межрегиональных связей. «Освоение 
вширь» здесь практически закончилось, но остаётся 
задача «освоения вглубь», связанная с новыми 
подходами к сохранению и рациональному исполь-
зованию природно-ресурсного потенциала, разви-
тию и размещению профильных отраслей хозяйст-
ва. Решить эту задачу можно лишь на междисцип-
линарном уровне. 

В качестве узловой обозначим проблему реа-
лизации новой парадигмы устойчивого развития 
таких комплексов: не только освоение минерально-
сырьевых и энергетических ресурсов для внешних 
потребителей, но и модернизация сформированно-
го производства, социальной и экологической инф-
раструктуры ради создания надлежащих условий 
для жизни самих северян на основе воспроиз-
водства человеческого и природно-ресурсного по-
тенциалов. Это, действительно, задача междисцип-
линарного характера, но решается она не инсти-
тутами, а творческими коллективами географов, 
экономистов, экологов и социологов с учетом воз-
можности привлечения результатов НИР других 
специалистов, если на то возникнет необходимость.  

Безусловно, в академических институтах Рес-
публики Коми есть и другие примеры междисцип-
линарного подхода к изучению природы и социумов 
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Севера, но они не лежат на поверхности и требуют 
серьезного методологического обоснования. 

Заключение 

Деятельность научно-исследовательских ин-
ститутов, независимо от их организационно-адми-
нистративного подчинения, не следует специально 
ставить в рамки междисциплинарности. Ее (дея-
тельность) иногда надо координировать для реше-
ния конкретных научно-исследовательских и  прак-
тических задач. Главная же миссия институтов за-
ключается в проведении НИР по профильным дис-
циплинам в соответствии с внутренней логикой их 
развития, когда междисциплинарность возникнет 
как естественное состояние науки. Научно-исследо-
вательские программы, нацеленные на решение 
теоретических и практических проблем взаимосвя-
зи природы и общества, могут быть только междис-
циплинарными, т.е. они обязательно должны опи-
раться на синтез знаний ряда наук, на комбинацию 
различных методов исследования.  

К таким наукам относится география общест-
ва, где междисциплинарность наиболее полно и  
конструктивно выражается в изучении  геосистем 
«природная среда – население – хозяйство». В 
данном случае актуальность междисциплинарного 
подхода объективно  обусловлена все возрастаю-
щим проникновением природных факторов и усло-
вий в проблематику социальных процессов. Конст-
руктивность междисциплинарного подхода в гео-
графии реализуется в исследовательских програм-
мах развития природно-общественных систем, раз-
мерность которых обусловлена наличием террито-
риальной связности свойств и качеств природы с 
жизнедеятельностью населения. На Европейском 
Севере России к таким геосистемам регионального 
уровня мы относим Карело-Кольскую и Двино-Пе-
чорскую. Они «приближаются» к идеальным терри-
ториально-хозяйственным системам, которые име-
ют соответствующий стандарт, выраженный в оп-
тимальных размерах территории, численности на-
селения, природных и трудовых ресурсов, объёмов 
производства и потребления.  
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Экономическая ситуация, складывающаяся в 
России под влиянием кризиса и связанных с ним 
трансформационных процессов, несомненно, тре-
бует переосмысления действий и нахождения но-
вых решений относительно Арктической зоны Рос-
сийской Федерации (АЗРФ), в пределах которой   
обеспечивается выполнение важнейших задач со-
циально-экономического развития страны и нацио-
нальной безопасности. Арктический вектор разви-
тия России, обозначенный в «Стратегии социально-
экономического развития Арктической зоны Рос-
сийской Федерации и обеспечения национальной 
безопасности на период до 2020 года» (далее 
Стратегия), формирует перспективные направле-
ния, прежде всего,  ресурсного освоения террито-
рий, полностью или частично входящих в состав 
АЗРФ. В числе стратегических приоритетов госу-
дарственной политики в Арктике отмечается необ-
ходимость развития науки и технологий, улучшения 
качества жизни коренного населения, совершенст-
вования системы государственного управления 
социально-экономическим развитием [1–4]. 

В научной литературе по проблемам Арктики 
указывается на то, что система стратегического уп-

равления процессами развития территорий АЗРФ 
носит дивергентный характер и слабо учитывает 
основные противоречия, возникающие в данном ре-
гионе [5–7]. Соответственно, необходимость в полу-
чении властными структурами объективной и пол-
ной экономической и социальной информации, ори-
ентация на результаты исследований которых вы-
ступает немаловажным условием успешной реали-
зации поставленных задач [4]. 

Одним из важнейших направлений социально-
экономических исследований на территории АЗРФ 
является научное обеспечение воспроизводства 
человеческого и социального капитала в опорных 
зонах развития. Результаты социологических иссле-
дований последствий кризиса 1990-х гг. в России 
показывают снижение накопленного в прежние годы 
человеческого и социального капитала. При этом  
население арктических регионов испытало наиболее 
существенные потери, следовательно, и «изношен-
ность» человеческого, т.е. основного социального  
капитала развития макрорегиона, должна подлежать 
более тщательному системному анализу [8, 9].  

На первый взгляд, задача воспроизводства 
человеческого и социального капитала в АЗРФ оче-
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видна. Однако статистические отчеты и социологи-
ческие исследования качества жизни в регионах, 
районах и поселениях АЗРФ приводят к выводу, что 
в процессе реализации программ экономического  
развития подобных территорий рассчитывать на 
воспроизводство человеческих ресурсов пока не 
приходится. Между тем, следование Стратегии  пред-
полагает ориентацию на усиление всестороннего 
научного обоснования реализации предполагаемых 
проектов и, прежде всего, информаций об экономи-
ческой составляющей качества жизни населения 
арктических территорий [2, 10, 3].  

Авторский опыт многолетних экономических и 
социальных исследований жизнедеятельности насе-
ления Мурманской и Архангельской областей, Рес-
публики Коми, Ненецкого, Таймырского (Долгано-Не-
нецкого), Ямало-Ненецкого и Чукотского автономных 
округов свидетельствует о существующем противо-
речии между стремлением государства обеспечить 
эффективное освоение природных ресурсов и сохра-
нением имеющегося трудового потенциала [11–14].  

По различным оценкам, в конце прошлого 
века арктические территории страны «потеряли» 
порядка 30% трудоспособного населения. Для не-
которых субъектов федерации  проблема обеспе-
ченности трудовыми ресурсами проектов развития 
представляется довольно острой.  Объективно, для 
получения информации о проблемах воспроизвод-
ства человеческого капитала требуется социально-
экономический аудит жизнедеятельности прожи-
вающего здесь населения; формирование инфор-
мационной, детализированной многосторонней ба-
зы; разработка технологий социологического сопро-
вождения  наиболее важных федеральных и регио-
нальных проектов, обеспечивающих дальнейшее хо-
зяйственное освоение макрорегиона [8, 9].  

Сложность социально-экономического  «со-
провождения» реализации Стратегии связана с 
множеством факторов, выделим из них методиче-
ский и информационный (статистический). В мето-
дическом плане пока не разработаны технологии 
оценки врожденных и приобретенных способностей 
человека как ведущей производительной силы, 
прежде всего в Арктике, и их возможностей – фи-
зиологических, интеллектуальных, организацион-
ных и т.д. В информационном плане статистиче-
ские базы данных  могут служить основой для оп-
ределения корреляционной зависимости объектив-
ных показателей и субъективных факторов.  

Согласно Стратегии приоритетными направ-
лениями развития Арктической зоны и обеспечения 
национальной безопасности являются: 

– комплексное социально-экономическое раз-
витие АЗРФ; 

– создание современной информационно-те-
лекоммуникационной  системы; 

– обеспечение экологической безопасности; 
– международное сотрудничество [2, 15]. 
Методология  достижения этих целей  пред-

полагает уточнение теоретической и практической 
составляющих в решении известных проблем. В 
теории методологический подход, как правило, ис-
черпывается стратегическими принципами иссле-

дования предмета познания. Наибольший теорети-
ческий эффект дает совокупность теоретических 
подходов, воплощаемых в форме комплексного 
подхода. В практической реализации приоритетных 
направлений сегодня участвуют многочисленные 
структуры:  федеральные, региональные и муници-
пальные органы власти, негосударственные орга-
низации, общественные. Распространение получи-
ли различные формы государственно-частного парт-
нерства. В результате многое достигнуто. Тем не 
менее, потенциал использован далеко не полно-
стью. Особо выделим социальный потенциал, роль 
которого представляется недооцененной [16, 17]. 

 В направлении комплексного социально-эко-
номического развития накопилось немало проблем, 
которые  могут решаться более эффективно при 
участии социологов, экономистов, социальных пси-
хологов, регионоведов  и др.  Однако подобного со-
трудничества не видно. С трудом продвигается па-
радигма, предполагающая переход от использова-
ния природных и человеческих ресурсов к их сис-
темному воспроизводству, от почти полного вывоза 
создаваемого здесь капитала к материализации его 
значительной части на месте, от моно- к поли  спе-
циализации на основе научно-технологических ин-
новаций, от государственного патернализма к ко-
ординации всех субъектов хозяйственной и обще-
ственной деятельности, сосредоточенных в преде-
лах АЗРФ [18]. 

Приведем примеры.  Известно, что в Арктике 
успешное решение любых задач определяют  три 
императива: 1) Человек должен в Арктике жить 
временно или постоянно; 2) Человек должен   быть  
приспособлен к экстремальным условиям жизни и к 
труду; 3) Человек  должен быть мотивирован к тру-
ду. Все три императива реализуются успешно, если 
субъект управления способен обеспечить развитую 
экономическую среду, социально-бытовую и куль-
турно-досуговую инфраструктуру, необходимую для 
проживания человека, сохранить человеческий ка-
питал и потенциал. 

Безусловно, человеческий капитал является 
инерционным производительным фактором – инве-
стиции не сразу дают отдачу. Но это касается лишь 
части инвестиций. Нередко возмещение издержек 
проявляется достаточно быстро и связано с повы-
шением комфортности труда, быта, досуга, излече-
ния, профилактики заболеваний и др. 

Так, известная теоретическая проблема – 
противоречие между накоплением основных фон-
дов (финансового капитала) и снижением качества 
жизни населения может решаться на основе клас-
сических теорий только с помощью одной науки – 
экономики. Однако по мере появления множества 
общепризнанных индикаторов качества жизни ста-
новится очевидным, что  одной экономической нау-
ки здесь отнюдь  недостаточно.  

Не лишен недостатков и каркасно-кластер-
ный подход, предусматривающий «точечное» эко-
номическое развитие, локализацию структур жиз-
необеспечения, что может позволить отсечь расхо-
ды, удорожающие продукцию и услуги, обеспечить 
оптимизацию северного завоза. Речи о компенса-



Известия Коми научного центра УрО РАН. № 1(29). Сыктывкар, 2017 
 

 111

ционных расходах на профилактику, реабилитацию 
здоровья, человеческого капитала и человеческого 
потенциала здесь не идет.  

Понятно, что задача экономического и соци-
ального развития макрорегиона многомерна. И 
требует немалых финансовых затрат при условии 
дифференцированного подхода к эффективности 
использования основной производительной силы – 
человека. Нельзя не учитывать при этом существо-
вание положительного опыта нашей страны и  дру-
гих стран по созданию  фондов человеческого по-
тенциала (ФЧП). Применительно к АЗРФ участни-
ками ФЧП могли бы стать, кроме государства, биз-
нес, инвесторы, негосударственные организации, 
заинтересованные в расширенном воспроизводст-
ве человеческого капитала и человеческого потен-
циала [16, 17]. Важными являются формирование 
современной информационно-телекоммуникацион-
ной системы АЗРФ,  создание  контента социально-
го содержания.   

Для эффективного комплексного решения 
масштабных практических задач обеспечения госу-
дарственных интересов в АЗРФ, достижения сба-
лансированности социально-экономического разви-
тия и повышения качества жизни населения нарас-
тает актуальность интеграции интеллектуальных 
ресурсов и исследовательских инструментов науч-
ных организаций и ВУЗов, проводящих социально-
экономические исследования на территории АЗРФ 
на единой методологической основе [19, 20].  

Это позволит получать необходимую эконо-
мическую и социальную информацию  посредством 
субъективного  (социология) и объективного (госу-
дарственная статистика) порядка.  

Между тем,  в  подпрограмме  «Координация 
деятельности органов государственной власти в 
сфере социально-экономического развития АЗРФ»  
Государственной программы «Социально-экономи-
ческое развитие АЗРФ до 2020 г.» в числе задач 
выделено лишь «совершенствование системы ста-
тистического наблюдения за показателями соци-
ально-экономического развития Арктической зоны 
Российской Федерации» [2, 4]. 

Это – объективный источник. Однако чело-
век, в отличие от техники, зданий, коммуникаций, 
имеет свободу выбора в поведении, волю и другие 
личностные качества, которые не фиксируются в 
государственной статистике. Недооценка результа-
тов гуманитарных, общественных наук в реализа-
ции любых государственных программ методологи-
чески неверна. Ошибки в этом случае неизбежны, а 
их цена в АЗРФ – особенно высока.     

В обеспечении информацией по экологиче-
ской безопасности, например, одну из главных ро-
лей выполняет инвайронментальная социология, 
достаточно эффективно сопровождающая управ-
ление экологическими процессами. Особая значи-
мость данного направления в социологии проявля-
ется в исследовании экологического сознания, 
культуры человека, что исключительно важно для 
сохранения природы Арктики. С помощью социоло-
гов и экономистов  сбережение  уникальных эколо-
гических систем может получить реальную под-

держку. Данное направление исследований прини-
мает сегодня актуальный характер, в особенности, 
в тесной связи с такими науками, как регионалисти-
ка и урбанистика, а также с организацией местного 
самоуправления. Результаты, получаемые на осно-
ве междисциплинарных исследований, позволяют 
провести более глубокую аналитику, увидеть более 
объемную картину происходящих в обществе про-
цессов, сделать более полные и масштабные вы-
воды, дать более обоснованные и развернутые 
практические рекомендации. 

В направлении международного сотрудниче-
ства в рамках развития АЗРФ социально-экономи-
ческая проблематика  пока остается мало востре-
бованной. Между тем, компаративистский подход 
изучения проблем  адаптации, межэтнических от-
ношений, оседлости кочевых групп населения,  из-
держек работников вахтовых форм организации 
труда и другие ждут  широкого обсуждения, обмена 
накопленного опыта их решения приарктическими 
странами [19, 21]. Иными словами, подпрограмма 
«Социологическое сопровождение развития АЗРФ» 
в структуре разрабатываемой Государственной прог-
раммы ждет своего часа.  

Очевидно, получать социально-экономичес-
кую информацию только лишь посредством сбора и 
анализа традиционной статистической информации 
и без применения технологий – бесперспективно. 
Так, созданный при активной поддержке губернато-
ра Архангельской области И.А. Орлова «Федераль-
ный исследовательский центр комплексного изуче-
ния Арктики Российской академии наук» осуществ-
ляет широкий спектр комплексных научных иссле-
дований в пределах АЗРФ. Одним из важных на-
правлений деятельности ФИЦКИА РАН является 
организация и проведение широкого круга соци-
ально-экономических исследований прикладного 
характера, имеющих непосредственное практиче-
ское применение в системе государственного уп-
равления на региональном уровне.  

Накопленный нами опыт показывает, что при 
реализации целевых федеральных и региональных 
проектов в качестве ресурса совершенствования 
содержательных характеристик принимаемых ре-
шений в процессе социально-экономического уп-
равления критически важно использовать социаль-
но-экономическую информацию, полученную на 
базе системных мониторинговых  исследований. 

В рамках централизации получения социаль-
но-экономической  информации с выделением АЗРФ 
в отдельный объект статистического наблюдения и 
необходимостью осуществления научного социоло-
гического сопровождения органов государственной 
власти, целесообразно предусмотреть  организа-
цию мониторинга социально-экономической, соци-
ально-психологической и социально-культурной си-
туации в АЗРФ, объединив интеллектуальные ре-
сурсы всей научно-исследовательской базы иссле-
дуемой территории. 

Для эффективного осуществления монито-
ринга необходимо учитывать такие особенности 
АЗРФ, как экстремальные климатические факторы 
и удаленность  перспективных территорий от инду-
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стриально развитых районов. Социально-экономи-
ческое пространство Арктической зоны РФ не явля-
ется единым, а представляет собой конгломерат 
локальных сред, располагающих своими специфи-
ческими особенностями. Вследствие этого, мас-
штабы исследуемой территории, фактическое от-
сутствие внутреннего единства и экономической 
взаимосвязанности макрорегиона  накладывают не-
обходимость в особом подходе к организации  эко-
номических и социологических исследований. Пред-
ложенные в  проекте Госпрограммы 11 опорных зон 
могут послужить полигоном отработки методологии 
социально-экономических исследований АЗРФ. Ка-
ждая из выделенных зон естественным образом 
опирается на экономический, социальный, транс-
портный и энергетический каркас макрорегиона и 
формирует систему расселения, адекватную осо-
бенностям развития каждого из муниципальных 
образований, ее составляющих [2, 4]. 

Система мониторинга, разработанная авто-
рами в рамках исследовательских проектов ФИЦ-
КИА РАН,  предусматривает получение на единой 
методологической и методической основе сравни-
тельных данных по каждой из территорий, входя-
щих в состав АЗРФ. Это  позволит  получить пред-
ставления об особенностях и перспективах их со-
циально-экономического развития, возникающих в 
регионе противоречиях, социальных и экономиче-
ских рисках, установках и диспозициях населения 
АЗРФ и т.д.   
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ЮБИЛЕИ 
 

6 марта 2017 г. ис-
полнилось 80 лет главно-
му научному сотруднику 
лаборатории литологии и 
геохимии осадочных фор-
маций Института геоло-
гии Коми НЦ УрО РАН, 
доктору геолого-минера-
логических наук, заслу-
женному работнику Рес-
публики Коми, заслужен-
ному деятелю науки Рос-
сийской Федерации Яко-
ву Эльевичу Юдовичу.  

Яков Эльевич родился в г. Москве. В 1959 г. 
с отличием окончил геологический факультет 
Московского государственного университета по 
специальности «Геохимия». С 1959 по 1964 г. ра-
ботал инженером-химиком, геологом, старшим 
геологом в Якутском и Северо-Западном геоло-
гических управлениях. В 1965–1966 гг. учился в 
аспирантуре Всесоюзного научно-исследователь-
ского геологического института (ВСЕГЕИ). В 
1967 г. во ВСЕГЕИ защитил кандидатскую дис-
сертацию на тему «Геохимия угольных пластов и 
угольных включений в Приякутском районе Лен-
ского угленосного бассейна». С 1967 г. работает 
в Институте геологии Коми НЦ УрО РАН (млад-
ший научный сотрудник, старший, ведущий, 
главный научный сотрудник). В 1984 г. в Инсти-
туте геохимии и аналитической химии АН СССР 
(ГЕОХИ) защитил докторскую диссертацию на те-
му «Региональная геохимия осадочных пород». 

Я.Э. Юдович – крупный ученый-геохимик, 
широко известный специалист в области геохи-
мии осадочных пород, пользующийся междуна-
родным признанием. Он основоположник нового 
научного направления «Региональная геохимия 
осадочных толщ». Важнейшим результатом это-
го направления является концепция геохимиче-
ских горизонтов стратисферы – сравнительно уз-
ких интервалов стратиграфического разреза, ус-
тойчиво обогащенных определенными рудными 
компонентами, что позволяет прогнозировать стра-
тиформные месторождения. В осадочных толщах 
севера Урала и Пай-Хоя на основе этой концеп-
ции были определены направления поисков ба-
ритов, руд марганца и фосфора.  

Яков Эльевич – лидер в области геохимии 
металлоносных черных сланцев. Его фундамен-
тальные монографии в этой области содержат все-
сторонний анализ генетических проблем и указы-
вают перспективные направления прогноза руд-
ных месторождений в черносланцевых толщах. 

Ученый является одним из основополож-
ников геохимии породообразующих компонентов 
осадочных  пород – литохимии. Признанием сре- 
 

ди геологов пользуются разработанные им совме-
стно с М.П.Кетрис методы диагностики вулкано-
генной примеси и продуктов переотложенных 
кор выветривания в осадочных породах. Широко 
применяется предложенная ими процедура ком-
пьютерной обработки силикатных данных – 
стандарт ЮК (сокращение от Юдович–Кетрис).  

Я.Э. Юдович – один из мировых лидеров в 
области геохимии ископаемых углей. Его науч-
ные труды служат основой учебников универси-
тетских спецкурсов в России и за рубежом. Ра-
боты Я.Э. Юдовича внесли значительный вклад 
в познание геохимии токсичных химических эле-
ментов, представляющих опасность для окру-
жающей среды и здоровья людей при промыш-
ленном сжигании углей.  

Им созданы аналитическая библиография 
по неорганическому веществу углей, не имею-
щая мирового аналога, базы данных по минера-
лам – индикаторам (2008) и геохимическим ин-
дикаторам (2011) литогенеза, обобщающие ог-
ромный массив данных в области генетической 
минералогии и литологической геохимии.  

По материалам научных исследований уче-
ный опубликовал более 385 научных работ, в 
том числе 79 монографий и отдельных изданий. 

Среди его учеников несколько кандидатов 
и один доктор наук. Я.Э. Юдович является чле-
ном Ученого совета и двух диссертационных со-
ветов Института геологии. Он был организато-
ром и руководителем двух всероссийских Школ 
по литохимии (1997, 2006), совещания по гео-
химии черных сланцев (1987), всероссийских со-
вещаний по минеральным (2011) и геохимиче-
ским (2012) индикаторам литогенеза, читал курс 
лекций по геохимии на кафедре геологии Сык-
тывкарского госуниверситета, неоднократно вы-
ступал с лекциями по геохимии в различных го-
родах России и за границей, пропагандируя дос-
тижения российской науки.  

Я.Э. Юдович принимает активное участие 
в общественной жизни. Он избирался народным 
депутатом Верховного Совета Коми республики 
(1991–1995). За успешную научную и общест-
венную работу награжден Почетными грамотами 
Президиума Верховного Совета Коми АССР и 
Президиума АН СССР, медалью "Ветеран труда". 
Ему присвоено звание Почетный деятель науки 
Республики Коми (2012). За цикл работ по гео-
химии и геохимической экологии ископаемых 
углей удостоен премий имени А.П. Виноградова 
(2011) и Л.Д. Шевякова (2015).  

Поздравляем выдающегося ученого с юбиле-
ем и желаем Якову Эльевичу здоровья, успехов и 
дальнейшей творческой жизни! 

  
Редколлегия 

 
ЯКОВ ЭЛЬЕВИЧ ЮДОВИЧ 
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9 марта 2017 г. отме-
тила свой юбилей ведущий 
научный сотрудник Инсти-
тута языка, литературы и 
истории Коми научного цен-
тра УрО РАН, лауреат Госу-
дарственной премии Респуб-
лики Коми в области науки, 
лауреат премии Правитель-
ства Республики Коми в об-
ласти научных исследова-
ний, кандидат филологиче-

ских наук Евгения Авенировна Айбабина. 
Евгения Авенировна, закончив в 1974 г. фи-

лологический факультет ЛГУ, начала свою тру-
довую деятельность в Сыктывкарском государст-
венном университете (1974–1978). В 1978 г. пе-
решла на работу в Институт языка, литературы 
и истории Коми филиала АН СССР. 

В 1980 г. Е.А. Айбабина была зачислена в 
очную аспирантуру Коми филиала АН СССР, а с 
января 1982 г. продолжила обучение в аспиран-
туре Института языкознания АН СССР по спе-
циальности 10.02.19. «Общее языкознание, со-
циолингвистика, психолингвистика». Ее науч-
ным руководителем был известный ученый, док-
тор филологических наук, профессор Ю.Д.Деше-
риев. В марте 1988 г. Е.А.Айбабина успешно за-
щитила диссертацию на соискание ученой степе-
ни кандидата филологических наук по теме «Ин-
терференция на лексическом уровне в условиях 
национально-русского двуязычия (на материале 
коми и русских языков)». С 1984 г. Евгения Аве-
нировна работает в отделе языка ИЯЛИ. В на-
стоящее время – ведущий научный сотрудник 
сектора языка.  

Научные интересы Е.А. Айбабиной – лек-
сикология, лексикография коми языка, пробле-
мы контактирования коми и русского языков в 
различные исторические периоды. В области 
лексикологии основное внимание исследователя 
уделено изучению различных типов отношений 
лексических единиц в системе коми языка, тен-
денций развития его словарного состава. Направ-
ления ее лексикографической работы определя-
ются потребностью в создании лингвистических 
словарей различных типов, в том числе и тех, 
традиции составления которых в коми лексико-
графии отсутствуют. Она внесла определенный 
вклад в социолингвистическое исследование коми 
языка, выявив специфику социальной обуслов-
ленности его современного функционирования.  

Результаты изучения лексики коми языка 
нашли отражение в нескольких циклах публи-
каций. Особенности адаптации фонетико-фоноло-
гической, морфологической и семантической 
структуры, заимствованной из лексики  русского  
языка в коми языке, впервые  детально проанали- 
зированы в ряде статей и препринте «Специфика 
функционирования русских лексических заимст-
вований в коми языке в современных условиях» 
(1990). С точки зрения русско-коми языковых 
контактов заслуживает внимания статья «Коми 

и русские: отражение контактирования народов 
в фактах коми языка» (2005). Явлению омони-
мии в коми языке посвящены статья «Русские 
заимствования как источник омонимии в коми 
языке» (1992) и статьи, вошедшие в  энциклопе-
дию «Коми язык» («Омоморфемы», «Омонимия», 
«Омонимы», «Омофоны», «Омоформы»). Впер-
вые собранный и систематизированный обшир-
ный материал, представляющий систему образ-
ных, художественных определений в коми язы-
ке, проанализирован в статьях «Эпитеты коми 
языка: лингвистические аспекты описания» 
(1995); «Эпитеты коми языка как объект лекси-
кографии» (1996). Одна из групп ономастической 
лексики рассматривается в статьях «О некото-
рых народных космонимах и астронимах в коми 
языке» (2013); «Коромысло, Весы, Посох, Пуп 
Неба: о некоторых наименованиях космических 
объектов в коми и других финно-угорских язы-
ках» (2013). 

С точки зрения современного состояния 
общественных функций коми языка особую ак-
туальность приобрели проблемы развития его 
словарного состава. Этим вопросам посвящены 
исследования Е.А. Айбабиной, в числе которых 
статья «Преемственность традиций (терминотвор-
чество на современном этапе развития коми лите-
ратурного языка» (1996), препринт «Неологизмы 
в коми языке: социолингвистический аспект изу-
чения» (2008); статья «Место неологизмов в со-
временном коми литературном языке» (2011). 
Е.А.Айбабина является автором двух десятков 
статей для энциклопедий «Коми язык» и «Рес-
публика Коми», посвященных основополагающим 
понятиям лингвистической науки, содержащих 
результаты исследований современного состояния 
коми литературного языка и его диалектов. 

Значительное место в научной деятельно-
сти Евгении Авенировны занимают социолин-
гвистические исследования, в частности, изуче-
ние проблем коми-русского билингвизма и функ-
ционального развития коми языка. Ею собран и 
проанализирован обширный материал, отражаю-
щий особенности русской речи носителей коми 
языка, принадлежащих к различным социальным 
и возрастным группам и находящихся на различ-
ных уровнях формирования двуязычия. В резуль-
тате исследования выделены основные типы лек-
сической и лексико-семантической интерферен-
ции в русской речи комиязычных билингвов в 
соотнесении с четырьмя ступенями двуязычия. 

Е.А. Айбабина работала в составе группы 
исследователей над созданием целого ряда слова-  
рей. Ученый является соавтором девяти слова-
рей. В 1993 г. был издан «Словарь омонимов ко-
ми языка» (соавт. Л.М. Безносикова), включаю-
щий около 1000 словарных статей, содержащих 
пары и группы омонимичных слов с приложени-
ем, в котором представлены межъязыковые омо-
нимы. В 1994 г. опубликован «Коми эпитетъ-
яслöн кывчукöр» (Словарь эпитетов коми языка; 
соавт. Л.М. Безносикова), содержащий более 200 
заглавных слов, характеризуемых почти 5 тыся-

ЕВГЕНИЯ АВЕНИРОВНА АЙБАБИНА 
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чами общеязыковых и индивидуально-авторских 
эпитетов. Оба словаря богато иллюстрированы 
примерами из коми художественной литературы 
и фольклора. Они представляют собой первый 
опыт таких словарей на материале финно-угор-
ских языков. В 1996 г. под научной редакцией 
профессора Кароя Редеи вышел в свет «Школь-
ный этимологический словарь коми языка» (со-
авт. В.А. Ляшев, Л.М. Безносикова, Н.К. Забое-
ва), в котором нашли отражение последние дос-
тижения российских и зарубежных ученых в об-
ласти изучения происхождения лексики ураль-
ских языков. Е.А.Айбабина является одним из ав-
торов «Коми-русского словаря»/ «Коми-роч кывчу-
кöр» (2000).  

В 2002 и 2007 г. были изданы составленные 
на разных принципах словари синонимов коми 
языка («Коми синоним кывчукöр»; соавт. Л.М.Без-
носикова,  Н.К.Забоева);  в 2009 г. «Русско-коми 
словарь» / «Коми-роч кывчукöр» (переиздания: 
2011, 2013 2015, 2016 гг.; соавт. Л.М.Безносико-
ва, Н.К.Забоева, Р.И.Коснырева). В 2011 г. вы-
шел в свет Словарь терминов родства и свойства в 
диалектах  коми  языка («Коми сёрнисикасъясын 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

рöдвуж  нимъяслöн  кывчукöр» (соавт. Л.М.Без-
носикова). Е.А.Айбабина является одним из ав-
торов двухтомного «Словаря диалектов коми 
языка» / «Коми сёрнисикас кывчукöр» (2012, 
2014). Данное издание – наиболее полный свод 
всей лексики коми-зырянских диалектов. Упо-
мянутые словари получили высокую оценку спе-
циалистов и нашли практическое применение в 
сфере школьного и вузовского образования. Ими 
активно пользуются журналисты, учёные. В на-
стоящее время Е.А. Айбабина работает над со-
ставлением тематического диалектного словаря 
коми языка. 

За большой вклад в науку Евгения Авени-
ровна награждена Почетными грамотами адми-
нистрации г.Сыктывкара (1994), Российской ака-
демии наук и профсоюза работников РАН (1999), 
Уральского отделения РАН (1999), Министерства 
национальной политики Республики Коми (2002, 
2010), Республики Коми (2012).  

Коллеги, друзья и ученики сердечно позд-
равляют Евгению Авенировну с юбилеем, жела-
ют доброго здоровья и дальнейшей плодотворной 
научной деятельности.  
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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 и словосочетания (не более 6–8). Далее идут инициалы и фами-
лии авторов, название статьи, аннотация и ключевые слова на английском языке. Английская анно-
тация 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 поде-
лен на разделы, автор может подобным образом разделить и текст аннотации. Редколлегия проверяет 
качество английского текста и в одностороннем порядке вносит необходимые правки. Во избежание 
разночтений автор в отдельном файле представляет русский текст, по которому был произведен пере-
вод расширенной 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 (на русском и английском языках).  

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 
конкретно 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 (на русском и английском языках) и размещаются на отдельной 
странице. Таблицы призваны иллюстрировать текстовый материал, поэтому описывать их содержа-
ние 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 ин-
тервала. Сокращение слов в шапке таблиц не допускается. Пустые графы в таблицах не допускаются. 
Они должны быть заменены условными знаками, которые объясняются в примечании. Единицы из-
мерения даются через запятую, а не в скобках: масса, г. Если таблица в статье одна, то ее порядко-
вый 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. (например, 180 с.) или конкретная страница (на-
пример, С. 75). 
3. Казаков К.К. Название диссертации: Дис. канд. биол. наук. М.: Название института, 2002. 164 с.  

 
References: 
1. Иванов И.И. Название статьи (транcлитерация) [Перевод названия статьи на англ.яз.] // Название 
журнала (транслитерация) [Перевод названия журнала на англ.яз]. Год. Том. Номер. Страницы. 
2. Петров П.П. Название книги (транслитерация) [Перевод названия книги на англ.яз.]. Город: Из-
дательство на англ.яз., год. Общее число страниц в книге (например, 180 с.) или конкретная страни-
ца (например, С. 75). 
3. Казаков К.К. Название диссертации (транслит) [Перевод названия на англ.яз.]: Дис. канд. биол. 
наук. Город: Название института, год, страницы.  

 
Например: 
1. Ivanov I.I. Novye vidy vodjanyh kleshhei [New species of water mites]// Rossiiski zoologichskii jurnal 
[Russian J. of Zoology]. 2005. Vol.41. № 4. Р. 18–26. 
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2. Petrov P.P. Elektrotehnichsekie materialy [Electrotechnical materials]. Moscow: Nauka, 2007. Общее 
число страниц в книге (например, 180 р.) или конкретная страница (например, Р. 75.). 
3. Kazakov K.K. Impedans elektrohimicheskoi yacheiki [Impedance of electrochemical cell]: Diss. … Cand. 
Sci. (Biology). Moscow: Inst. of Political Reseach, 2002. 164 р.  
 

При наличии большого количества авторов в списке литературы указываются все или четыре 
автора и др.  

 
Для транслитерации списка литературы удобно использовать интернет-ресурс http://translit.ru/ 
 
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.  
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