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БИОЛОГИЯ И ЭКОЛОГИЯ 
 
 
 

УДК 581.1 
Н.А.Иванова 

Нижневартовск, Россия 
Л.М.Музычко 

Костанай, Казахстан 
 
АНАТОМИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ ЛИСТЬЕВ 
У РАСТЕНИЙ НА ЗАСОЛЕННЫХ ПОЧВАХ 
 
Аннотация. На засоленных почвах Северного Казах-
стана, преимущественно Костанайской области, изу-
чены особенности анатомической структуры листьев. 
В соответствии с классификацией Ю.В.Гамалей в ус-
ловиях слабого и среднего засоления почв наиболее 
широко представлены растения с различным типом 
склероморфной структуры листьев. На сильно засо-
ленных почвах преобладали растения с суккулент-
ным типом строения.  
Ключевые слова: засоленные почвы, лист, склеро-
морфный лист, злаки фестукоидного типа, злаки арун-
диноидного типа, хлоридоидные злаки, суккулентные 
листья, сульфатно-хлоридное засоление, хлоридно-
сульфатное засоление. 

N.A.Ivanova 
Nizhnevartovsk, Russia 

L.M.Muzychko 
Kostanay, Kazakhstan 

 
LEAF ANTOMY OF THE PLANTS  

GROWING IN SALINE SOILS  
 
Abstract. Distinctive features of leaf anatomy of plants 
growing in saline soils of Northern Kazakhstan, mainly 
in Kostanay Oblast, were studied. According to  
Y.V.Gamaley’s classification, plants of different sklero-
morphic leaf structures prevail in soils with low and me-
dium soil content, whereas high salinity soils are domi-
nated by succulent plants.  
 
 
Key words: saline soils, leaf, skleromorphic leaf, fes-
tucoid grasses, arundinoid grasses, chloridoid grasses, 
succulent leaves, sulphate-chloride salinity, chloride-
sulphate salinity. 
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Растения подвержены действию внешних экологических факторов окружающей сре-

ды, в том числе абиотических [2]. Среди них много стрессовых, к таким факторам отно-
сится и засоление почвы. Засоленные почвы мира занимают более 7% суши [5. С. 20—25].  

Адаптация растений к условиям засоления почвы идет на различных уровнях их орга-
низации. Особенность строения листьев является широко применяемым признаком для 
оценки взаимоотношения растений и среды [1; 4].  

Исследования были проведены на почвах преимущественно Костанайской области и 
частично Кокчетавской. Изучение химического состава почв проводили по Аринушкиной. 

На исследуемых участках почвы имели высокий процент хлоридов (от 0,6 до 1,3%) и 
сульфатов (0,9—1,35%).  

Исследуемые почвы в Костанайском районе содержали средний и высокий процент 
сульфат- и хлорид-ионов, т.е. засоление данных почв является смешанным. В окрестно-
стях г.Костаная хлориды преобладали над сульфатами, т.е. наблюдалось сульфатно-хло-
ридное засоление. Эти почвы можно отнести к среднезасоленным, высокозасоленным и 
солонцам. 
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Анатомические особенности листьев изучали на поперечных срезах листьев, сделан-
ных в бузине, с помощью рисовального аппарата РА-4 на видах растений — наиболее 
распространенных представителях, произрастающих в условиях сильного, среднего и 
слабого засоления почвы. С целью выявления более контрастных закономерностей в 
строении листьев и корней у истинных галофитов мы привлекали для сравнительного 
анализа виды, которые не относятся к типичным галофитам, но обладают довольно вы-
сокой солеустойчивостью и растут в условиях среднего и слабого засоления. Всего было 
изучено 60 видов.  

Анатомические особенности строения листьев растений, произрастающих в условиях 
засоления на всех изученных ценозах, позволили нам выделить несколько групп, согласно 
классификации Ю.В.Гамалей [1].  

Наиболее многочисленными были растения, произрастающие в условиях слабого и 
среднего засоления почв и имеющие склероморфный тип листа. Он характеризуется сле-
дующими признаками: мезофилл плотный, многослойный, составлен целиком из клеток 
палисадного типа. Эпидерма однослойная, одинаковая на обеих сторонах листа. Проводя-
щие пучки коллатеральные с большим количеством склеренхимы. Обкладки проводящих 
пучков расположены часто прямо в палисадной паренхиме. Склероморфные листья отли-
чаются большим объемом хлоренхимы (55—60%) и очень малым объемом межклетников 
(10—15%). 

Данный тип строения листа характерен для следующих растений: одуванчик лекарст-
венный, девясил каспийский, ромашка зелёная, клоповник сорный, горец птичий, донник 
лекарственный, лапчатка гусиная, конопля посевная, коровяк фиолетовый, блошница, 
грыжник, шалфей луговой и т.д. (рис. 1). Склероморфную структуру листьев имели до 
65% всех видов. Среди склероморфных листьев, по классификации Гамалей, выделено три 
группы.  

Первая, признаки которой описаны выше, представлена наиболее широко (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Анатомическая структура листа полыни высокой Artemisia procera (склероморфный тип) 

 

 
 
Вторая включает злаки фестукоидного и арундиноидного типов, имеющие склеро-

морфные листья, с характерной для злаков морфологией и анатомией (рис. 2). Мезофилл 
гомогенный, сложенный из клеток нерегулярной формы, плотный, с малым объемом меж-
клетников. Эпидерма однослойная. Гиподерма склеренхимная, одно-, двухслойная. Все 
пучки имеют двойную обкладку: наружную, паренхимную, и внутреннюю, склеренхим-
ную, обе обкладки мелкоклеточные. У всех растений листья сильно склерифицированы. 
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Рис. 2. Анатомическая структура листа ячменя гривистого Hordeum gubatum (склероморфный тип) 

 
По морфологии и анатомии листья злаков сильно отличаются от склероморфных дву-

дольных растений, но по процентному соотношению тканей различия невелики. Объем 
хлоренхимы меньше, и составляет 40—50%, объем межклетников 10—15%, проводящих 
тканей — 8—12%, склеренхимы вместе с обкладкой 15—20%. 

Спецификой в анатомии листьев злаков является шарнирная (моторная) ткань, ее объ-
ем может составлять 2—15%. 

Третья группа склероморфных листьев включает хлоридоидные и аристоидные злаки, 
которые отличаются от злаков предыдущей группы радиальным (корончатым) строением 
мезофилла и дифференцируемостью его на две ткани: хлоренхиму и хлоренхимную об-
кладку пучков (рис. 3—4). Однослойная, прерываемая склеренхима состоит из узких кле-
ток палисадного типа. Объем хлоренхимы у злаков этой группы по сравнению с предыду-
щей значительно ниже (вместе с хлоренхимной обкладкой не более 30—35%), объем меж-
клетников выше — до 20%. 

 
Рис. 3. Анатомическая структура листа лисохвоста лугового Alopecurus pratensis (хлоридоидный тип) 

 
Рис. 4. Анатомическая структура листа прибрежницы солончаковой Aeluropus littoralis  

(склероморфный тип листьев с аристоидным типом обкладки) 
 

 
На сильно засоленных почвах преобладают растения с суккулентным типом строения 

листьев (рис. 5—9). Мезофилл изолатеральный или центрический, двух-, трехслойный, 
непрерывный или разделённый водоносной паренхимой на отдельные тяжи, в последнем 
случае сходен с радиальным (корончатым) мезофиллом. 
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Рис. 5. Анатомическая структура листа очитка пурпурного Sedum purpureum (суккулентный тип) 

 
Мезофилл сложен из клеток палисадного типа, длина которых сокращается от наруж-

ного к внутренним слоям. Плотность мезофилла невысокая, межклетники крупные. Эпи-
дерма у большинства видов однослойная, крупноклеточная, с большим числом идиобла-
стов. Водоносная ткань представляет собой гипертрофированное пучковое влагалище — 
это рыхлая ткань, составленная их крупных сильно вакуолизированных клеток. 

Парциальный объем мезофилла и водоносной паренхимы варьирует в пределах 25—
50% (суммарный их объем 65—70%), объем межклетников у суккулентов 20—25%. 

Вторая группа суккулентов объединяет виды семейства Chenopodiaceae с антриплеко-
идными, кохиоидными, сальзолоидными листьями. Все они отличаются от суккулентов 
предыдущей группы наличием в листьях хлоренхимной обкладки вокруг проводящих 
пучков. Мезофилл атрипликоидных и кохиоидных листьев радиальный, сальзолоидных — 
центрический. Все листья у растений данной группы имеют одинаковое расположение 
проводящих пучков, хлоренхимных обкладок и хлоренхимы. 

 
Рис. 6. Анатомическая структура листа камфоросмы марсельской Camphorosma monspeliacum  

(суккулентный тип) 

 
Рис. 7. Анатомическая структура листа солянки древовидной Solsola dendroides (суккулентный тип) 
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Рис. 8. Анатомическая структура листа сведы стелющейся Suaeda forsk (суккулентный тип) 

 

 
Рис. 9. Анатомическая структура листа солероса европейского Salicornia europaea (суккулентный тип) 

 
Двуслойная хлоренхимная корона может формироваться вокруг каждого пучка (атрип-

лекоидный подтип). Кохиоидный подтип является промежуточным. 
На основе изучения анатомического строения листьев мы сделали заключение, что  

в условиях крайнего засоления преобладают растения с суккулентным типом листьев, 
имеющие САМ-тип или С4-путь фиксации СО2, в условиях слабого, среднего засоления,  
в основном виды со склероморфным типом листьев. Полученные результаты согласуются 
с литературными данными о том, что хлоридное засоление почвы формирует суккулент-
ный тип листьев.  

Для листьев суккулентного типа характерно увеличение объема водоносной паренхи-
мы, уменьшение объема мезофилла.  

Суккулентный тип листьев характерен для следующих семейств: Маревые (Chenopodi-
ceae), Толстянковые (Crassulaceae), Ситниковые (Juncaginaceae), Подорожниковые (Plan-
taginaceae). Большинство растений, имеющих данный тип листьев, относятся к С4-расте-
ниям или переходному между С4-путем и фиксацией углерода по типу Толстянковых. Они 
способны функционировать в крайних экологических условиях: аридность, засоление 
почвы, высокие положительные температуры.  

Сравнительный анализ суккулентного и склероморфного типов листьев показывает, 
что наиболее приспособленными к условиям засоления являются растения-суккуленты, 
это абсолютные галофиты. Растения со склероморфным типом листа в основном факуль-
тативные галофиты. Данные виды хорошо приспособлены к условиям засоления и часто 
переносят довольно высокие концентрации солей, однако их рост в этих условиях не яв-
ляется максимальным. Исследования, проведенные нами, показали, что в условиях от-
сутствия солей в почве данные растения имеют более высокую скорость роста и накапли-
вают большой биологический урожай. Условия засоления для факультативных галофитов 
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не являются оптимальными для создания биологической продуктивности и роста [3. 
C. 274—275].  

Таким образом, на основе полученных данных можно предположить, что в процессе 
эволюции приспособительные признаки к высоким концентрациям солей проявляются у 
ксерофитов, но максимально они выражены у суккулентов. 

На засоленных почвах присутствуют растения со всеми типами фиксации СО2, при 
этом процент кальвиновскких видов составляет до 56%, растений С4-, САМ-пути и пере-
ходных между С4-, САМ-путями до 44%. Это все растения из семейства Маревых, Тол-
стянковых, некоторые представители Злаковых, Подорожниковые, Свинчатковые, Ситни-
ковые. 

Среди кальвиновских видов встречаются также высокоустойчивые к солям виды: сос-
сюрея горькуша, астра солончаковая, все виды полыни. 
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Чистые пресные воды являются важнейшим ресурсом для устойчивого развития циви-

лизации. Несмотря на огромные запасы пресных вод Ханты-Мансийский автономный ок-
руг — Югра испытывает дефицит в чистой питьевой воде. Для разработки приемов ра-
ционального использования водоемов необходимо исследование видового состава всех 
компонентов биоценоза, в том числе фитопланктона.  

В структурно-функциональной организации водных экосистем Cyanophyta (Cyanobac-
teria) занимают особое место. Это связано с уникальной способностью синезеленых водо-
рослей фиксировать из атмосферы не только углерод, но и молекулярный азот, что опреде-
ляет их важную роль в создании органического вещества в почвах и водоемах [14]. 

История изучения речных вод региона с целью определения видового состава фито-
планктона ограничивается частичным обследованием реки Вах и фрагментарными све-
дениями [13]. В статье на основании материала, собранного в устье реки (июнь 1981 — 
1985 гг. и июль 1986 г.), приводятся 3 вида синезеленых водорослей: Anabaena flos-aquae*, 
A. spiroides, Aphanizomenon flos-aquae.  

Целью данной работы является анализ таксономической структуры синезеленых водо-
рослей планктона реки Вах и его эколого-географическая и сапробиологическая оценка.  
                                                
* Авторы видов водорослей приведены в таблице 1. 
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Вах, являясь полноводным правым притоком Оби, протекает в лесной зоне Ханты-
Мансийского автономного округа, примерно по 61 параллели. Длина реки 964 км [12], 
ширина по оригинальным измерениям колеблется от нескольких метров в верховьях до 
600 м в устье, глубина достигает 19 м, скорость течения 0,3—1,1 м/сек, высота берегов 
местами превышает 40 м, коэффициент извилистости 3—4 единицы. Заболоченность бас-
сейна реки Вах составляет 60—80%, водосборная площадь более 76 тыс. км2, средний го-
довой расход воды находится в пределах 411—632 м3. Основным является снеговое пита-
ние, составляющее около 65% годового стока, дождевое — около 5%, грунтовое — 30%. 
Половодье колеблется от 2 до 2,5 месяцев, весенний уровень воды поднимается на 7,5—
9,0 м относительно зимнего уровня, с пиком в середине июня [5]. Климат в бассейне водо-
тока континентальный, с очень короткими переходными сезонами, летний сезон 95 дней 
[16]. По оригинальным наблюдениям продолжительность ледостава составляет от 178 до 
222 дней, толщина льда не превышает 71 см, высота снега на нем 40 см. Переход реки на 
летний режим отмечен в первой половине июня, к концу июля температура воды иногда 
достигает +26°С, затем следует ее понижение до +4°С к концу октября. 

Материал отобран на четырех створах [17]: верхний — № 4 (летний сезон), два сред-
них — № 2—3 (круглогодично), нижний — № 1 (круглогодично) и маршрутным методом 
(рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Схема расположения гидробиологических створов на реке Вах 

 
Обработка проб проведена классическими методами [6], определение проведено на 

живом и фиксированном в 4%-ном растворе формалина материале. Все водоросли иссле-
дованы в световых микроскопах «Ампливал» (Carl Zeiss Jena) и «Микмед-5». 

Согласно литературным сведениям [1], химический состав воды реки Вах гидрокарбо-
натный, с минерализацией 13—88 мг/л. Вода очень мягкая, с общей жесткостью 1,5 
мг/экв/л. Общая сумма ионов не превышает 93,4 мг/л [12]. В ходе всех лет исследований 
(2005—2008 гг.) в реке Вах выявлена низкая прозрачность воды, которая в период откры-
той воды составляет 12—33 см, активность водородного показателя колеблется в диапазо-
не 5,3—8,1. Заболоченность водосбора обусловливает очень высокую цветность. 

Систематическое положение водорослей рассмотрено с учетом некоторых изменений и 
модификаций для синезеленых [7—11]. Для экологического и сапробиологического анали-
за использовались экологические характеристики из определителей и сводки «Биоразно-
образие водорослей — индикаторов окружающей среды» [3—4]. 
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Таксономическое разнообразие, выраженное во флористическом богатстве и соотно-
шении таксонов разного ранга, является одной из важнейших характеристик биологиче-
ских сообществ. В фитопланктоне реки Вах синезеленые водоросли по видовому богатст-
ву занимают третью позицию после Bacillariophyta и Chlorophyta. Для русла реки по ори-
гинальным данным в составе синезеленых обнаружен 31 таксон рангом ниже рода, что со-
ставляет 6,4% общего списка выявленных водорослей. Таким образом, в сложении фито-
планктона реки Вах синезеленые водоросли имеют несколько ограниченное значение [17]. 
Об ограниченном значении синезеленых в фитопланктоне реки свидетельствует также то, 
что в список ведущих семейств и родов планктона Ваха синезеленые не вошли. Этот отдел 
в фитопланктоне реки Вах имеет более половины маловидовых семейств (6), т.е. содер-
жащих в своем составе 1—2 видовых и внутривидовых таксона, и 10 родов из 13. 

По литературным и оригинальным данным отдел Cyanophyta (Cyanobacteria) пред-
ставлен 32 видовыми и внутривидовыми таксонами из двух классов, 10 семейств, 13 родов 
(табл. 1).  

 
 

Таблица 1 
Систематический состав фитопланктона реки Вах 

Эколого-географическая  
характеристика Вид, разновидность, форма, вариация В.Т. С.Т. Н.Т. 

M Г А Гео С 
CYANOPHYTA (CYANOBACTERIA) 

Класс CHROOCOCCОPHYCEAE 
Сем. MERISMOPEDIACEAE 

Род Merismopedia 
Merismopedia elegans A. Br. – – + П i i k ß 
M. punctata Meyn. – – + П i i k ß 
M. tenuissima Lemm. – + + П i i k ß-α 

Сем. MICROCYSTIDACEAE 
Род Microcystis 

Microcystis aeruginosa Kütz. emend. Elenk. f. aeruginosa + + + П i i k ß 
M. aeruginosa f. flos-aquae (Wittr.) Elenk. + + + П i i k ß 
M. pulverea (Wood) Forti emend. Elenk. f. pulverea + + + П i i k o-ß 
M. pulverea f. incerta (Lemm.) Elenk. – – + П i i k ß 
M. pulverea f. irregularis (B.-Peters.) Elenk. – – + П i i aa ? 
M. pulverea f. pulchra (Lemm.) Elenk.  – – + П i i aa ? 
M. grevillei f. pulchra (Kütz.) Elenk.  – – + П hl ? k ? 

Род Aphanothece 
Aphanothece clathrata f. brevis (Bachm.) Elenk. + + + П i i aa ? 

Сем. GLOEOCAPSACEAE 
Род Gloeocapsa 

Gloeocapsa minuta (Kütz.) Hollerb. ampl. + – + П i i k o 
Сем. CHROOCOCCACEAE 

Род Chroococcus 
Chroococcus turgudus (Kütz.) Näg. + + + В hl al k o-ß 

Род Coelosphaerium 
Coelosphaerium pusillum Goor – – + П i ? k ? 

Сем. GOMPHOSPHAERIACEAE 
Род Gomphosphaeria 

Gomphosphaeria aponina Kütz. – – + П hl al k о 
G. lacustris Chod. f. lacustris – + + П i i k o-ß 
G. lacustris f. compacta (Lemm.) Elenk. – + + П i i b ß 
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Класс HORMOGONIOPHYCEAE 
Сем. ANABAENACEAE 

Род Anabaena 
Anabaena constricta (Scaf.) Geitl. + + + П i i b р 
A. flos-aquae (Lyngb.) Breb.* + + + П i i k ß 
A. lemmermannii P. Richt. + + + П i i k ß 
A. scheremetievi Elenk. + + + П i al k o-ß 
A. spiroides Kleb. – – + П i ? k ? 
A. spiroides f. contorta (Kleb.) Elenk. + – + П i ? k ? 
A. sphaerica Born. et Flah.  + + + П i ? k o-ß 

Сем. APHANIZOMENONACEAE 
Род Aphanizomenon 

Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs* + + + П hl i k ß 
Cем. NOSTOCACEAE 

Род Nostoc 
Nostoc kihlmani Lemm. – + – П i ? k o-ß 

Сем. RIVULARIACEAE 
Род Rivularia 

Rivularia planctonica Elenk. – – + ? ? ? ? ? 
Сем. OSCILLATORIACEAE 

Род Lyngbya 
Lyngbya kuetzingii (Kütz.) Schmidle – – + O hl ? k o-ß 
L. putealis Mont. – + + В ? ? k ? 

Род Oscillatoria 
Oscillatoria limosa Ag. + + + П hl al k ß-α 
O. limnetica Lemm. + + + П i ? k o-ß 

Cем. PLECTONEMATACEAE 
Род Plectonema 

Plectonema notatum Schmidle – – + ? ? ? ? ß 
 
Примечание: * Водоросли, выявленные Ю.В.Науменко (2001 г.). 
Условные обозначения: В.Т. — верхнее течение; С.Т. — среднее течение; Н.Т. — нижнее течение; Ме-

стообитание: П — планктонный вид, В — бореальный вид, О — обрастатель; Г — галобность: i — индиф-
ферент; hl — галофил; А — ацидофильность: i — индифферент; al — алкалифил; Гео. — географическое 
распространение: k — космополит, b — бореальный; С — сапробность: o — олигосапроб, (о-β) — олигобе-
тамезосапроб, β — бетамезосапроб, (β-α) — бетаальфамезосапроб, p — полисапроб, «+» — присутствие ви-
да, «–» — отсутствие вида; «?» — вид, малоизученный в биогеографическом и экологическом отношении.  

 
 
Класс Chroococcophyceae представлен 17 водорослями, за счет Microcystidaceae (25,0%). 

Из этого класса выделяется один род Microcystis (Kütz.) Elenk., включающий 7 таксонов 
рангом ниже рода. К характерным обитателям планктона реки Вах в первую очередь отно-
сятся Microcystis aeruginosa*, M. pulverea и Aphanothece clathrata f. brevis. Из класса 
Hormogoniophyceae были найдены 15 водорослей. Таксономическое богатство этого клас-
са определяется тоже одним семейством Anabaenaceae (22,5%), где особо выделяется род 
Anabaena Bory с 7 таксонами рангом ниже рода. Заметная численность во второй половине 
лета отмечается у вида Aphanizomenon flos-aquae. 

Почти весь родовой спектр относится к маловидовым. Найдено 11 родов, содержащих 
в своем составе 1—3 таксона (84,6% родового спектра). Из них наибольшее число (7) от-
носится к родам с одним таксоном (63,6% маловидовых родов). Таким образом, в фито-
планктоне исследуемой реки четко просматривается концентрация видов синезеленых во-
дорослей в сравнительно небольшом числе родов и семейств, что определяет представле-
ние об аллохтонном развитии синезеленого фитопланктона. 
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Водоросли 6 родов (46,2% выявленных родов) распространены на всех участках реки: 
Microcystis, Aphanothece, Gloeocapsa, Anabaena, Aphanizomenon и Oscillatoria.  

К специфичным, т.е. встреченным только на одном участке Ваха, принадлежат 3 рода: 
Nostoc (средний участок реки), Rivularia и Plectonema (устьевой участок реки). 

Из 31 таксона рангом ниже рода, выявленных по оригинальным данным, общими для 
всех участков реки являются 13 (41,9% всего состава): Microcystis aeruginosa, M. aerugino-
sa f. flos-aquae, M. pulverea, Aphanothece clathrata f. brevis, Gloeocapsa turgida, Anabaena 
constricta, A. flos-aquae, A. lemmermannii, A. scheremetievi, Aphanizomenon flos-aquae, Oscil-
latoria limosa, O. limnetica. 

Часть этих водорослей — Microcystis aeruginosa, M. pulverea, Aphanothece clathrata f. 
brevis — играет значительную роль в структуре планктона, являясь функциональным 
ядром исследуемого водотока.  

Пропорции флоры — отношения числа родов и видов, приходящиеся на одно семейст-
во, — для синезеленых Ваха составляет 1:1,3:3,1. Родовая насыщенность данного отдела 
по всей длине реки — 2,3. В фитопланктоне Ваха выявлено 11 специфичных таксонов, ко-
эффициент специфичности водорослей родового и видового состава умеренный и состав-
ляет, соответственно, 30,8 и 35,5%, так как большинство обнаруженных видов является 
общими для всех участков реки.  

Характеристика распределения синезеленых по длине реки неравномерна. Состав от-
дела в направлении от верховий реки к устьевому участку растет, самое большое видовое 
разнообразие водорослей отмечается в водах нижнего створа реки (переправа). 

В верхнем течении реки Вах выявлено 15 видов, разновидностей и форм водорослей 
из 2 классов, 6 семейств, 7 родов (табл. 2).  

Таблица 2 
Систематический состав синезеленого планктона реки Вах  
(по видовым и внутривидовым таксонам, 2005—2008 гг.) 

Верхнее течение Среднее течение Нижнее течение Отдел Таксонов Родов Семейств Таксонов Родов Семейств Таксонов Родов Семейств 
Cyanophyta 15 7 6 18 9 8 30 13 10 

 
От общего списка водорослей этого участка состав синезеленых верховий ограничива-

ется 4,6%. Интересна роль специфичных видов в таксономическом составе фитопланкто-
на, позволяющая дополнять и репрезентативнее выделять сходства и различия планктона 
разных участков реки. В нашем случае для верховий реки специфичных водорослей не об-
наружено. Пропорции синезеленого фитопланктона верхнего участка реки Вах 1:1,3:2,5; 
родовая насыщенность невысокая, составляет 2,1. 

В среднем течении синезеленые составляют от выявленного общего списка фито-
планктона 5,5%. Здесь выявлен один специфичный род Nostoс, с одним видом — Nostoc 
kihlmani. Коэффициент специфичности родового состава — 11,1%, видовой специфично-
сти среднего течения реки Вах —5,5%. Пропорции синезеленого фитопланктона среднего 
участка 1:0,5:2,3; родовая насыщенность в сравнении с верхним течением практически 
идентична — 2,1. 

В нижнем течении найдены 30 синезеленых водорослей, их доля для фитопланктона 
на этом участке реки 7,1%. К специфичным родам относятся три: Coelosphaerium, Rivula-
ria, Plectonema. К специфичным видовым таксонам относятся 8 водорослей: Merismopedia 
elegans, M. punctata, Microcystis pulverea f. incepta, M. pulverea f. pulchra, Coelosphaerium 
pusillum, Gomphosphaeria aponina, Rivularia planctonica, Lyngbya kuetzingii, Plectonema no-
tatum. Коэффициент специфичности родового и видового состава Cyanophyta устьевого 
участка реки довольно высокий и составляет 23,1% и 26,6% соответственно. Пропорции 
флоры 1:1,3:3,0; родовая насыщенность — 2,3.  
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Таким образом, можно сделать вывод о том, что уровень видового разнообразия сине-
зеленых возрастает от верхнего к нижнему участкам реки. Впервые зарегистрированными 
представителями фитопланктона в реке стали 29 видов, разновидностей и форм синезеле-
ных водорослей.  

К числу родов, виды которых распространены во всех обследованных участках реки, 
относятся 5: Microcystis, Aphanothece, Gloeocapsa, Aphanizomenon, Oscillatoria. 

Синезеленые водоросли имеют подчиненное отношение не только во флоре планктона 
Ваха, но и рек Средний Иртыш [2] и Вилюй [15]. 

Распределение синезеленых по руслу реки неравномерно. Они испытывают значи-
тельный пресс вследствие проточности, богатства вод реки гуминовыми веществами и же-
лезом. Но в отдельных пунктах наблюдались вспышки их развития. По результатам мно-
голетних исследований доминирующими видами из синезеленых в планктоне Ваха явля-
ются два: господствующий в летний период Microcystis aeruginosa и доминирующий в 
летнее-осенний период M. pulverea. Значения численности и биомассы фитопланктона 
увеличивались вниз по течению, как правило, достигая максимума в районе переправы 
(устьевой участок реки Вах). Данную закономерность наблюдали во все годы исследова-
ний: как в многоводный 2007-й, так и в маловодный 2006 г. 

При эколого-географическом анализе синезеленых водорослей в фитопланктоне реки 
Вах обнаружено, что наиболее высокую плотность имеют планктонные водоросли — 
84,3%, группа обрастателей и донных организмов несколько меньше (табл. 3). 

Таблица 3 
Эколого-географическая характеристика  

синезеленых водорослей в фитопланктоне реки Вах  

Эколого- 
географические  

группы 

Число  
таксонов 

Процент от  
выявленных  

таксонов 

Эколого- 
географические  

группы 

Число  
таксонов 

Процент от  
выявленных  

таксонов 
Местообитание   География   

П 27 84,3 b 2 6,3 
О 1 3,1 k 25 78,1 
В 2 6,3 aa 3 9,3 
? 2 6,3 ? 2 6,3 

Отношение к NaCl   Сапробность   
i 23 71,9 о 2 6,3 

hl 6 18,8 о-β 8 25,0 
? 3 9,3 β 11 34,4 

Отношение к рН   β-α 2 6,3 
i 17 53,1 p 1 3,0 
al 4 12,5 ? 8 25,0 
? 11 34,4    

 
Примечание: Местообитание: П — планктонный вид, В — бореальный вид, О — обрастатель; Г — га-

лобность: i — индифферент; hl — галофил; А — ацидофильность: i — индифферент; al — алкалифил; Гео. — 
географическое распространение: k — космополит, b — бореальный; aa — арктоальпийский; С — сапроб-
ность: (о-β) — олигобетамезосапроб, β — бетамезосапроб, (β-α) — бетаальфамезосапроб, p — полисапроб, 
«+» — присутствие вида, «–» — отсутствие вида; «?» — вид, малоизученный в биогеографическом и эколо-
гическом отношении. арктоальпийский 

 
 
По отношению к солености все найденные водоросли олигогалобы, причем 71,9% со-

ставляют индифференты, значительная часть галлофилов (18,8%). 
По отношению к активности водородного показателя более половины встреченных 

синезеленых водорослей относится к индифферентам — 53,1%, более 1/3 — к малоизу-
ченным в экологическом отношении.  
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Оценка географического распространения показала, что большинство таксонов сине-
зеленых реки Вах (78,1%) широко распространены в водоемах всех широт (космополиты), 
2 таксона — бореальные (6,3%), 3 — арктоальпийские (9,3%) и 2 — малоизученные в фи-
тогеографическом отношении (6,3%). 

Виды — показатели органического загрязнения воды — представлены в списке 24 так-
сонами (75,0% выявленного списочного состава), из которых более половины (19) —
представители промежуточной зоны между олигосапробной и альфасапробной, 11 (34,4%) 
относятся к типичным представителям β-сапробов.  

В результате многолетнего изучения фитопланктона реки Вах из определенных сине-
зеленых водорослей новых для альгофлоры Западной Сибири не выявлено, для реки Вах 
29 являются новыми. В связи с тем, что условия вегетации в реке Вах для синезеленых во-
дорослей являются благоприятными, при дальнейших исследованиях следует ожидать по-
полнения видового списка новыми представителями отдела. 
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ВЫКЛЮЧЕНИЯ СИМПАТИЧЕСКОГО 

ШЕЙНОГО ГАНГЛИЯ НА ПОКАЗАТЕЛИ 
СЕРДЕЧНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КРЫС 

 
Аннотация. Впервые проведены исследования дина-
мики частоты сердечных сокращений и ударного объ-
ема крови у десимпатизированных крысят с 21-го до 
120-дневного возраста при одномоментной двусто-
ронней стимуляции блуждающих нервов и при стиму-
ляции блуждающих нервов на фоне действия обзида-
на. Выявлено, что электрическая стимуляция обоих 
блуждающих нервов вызывает снижение ЧСС и УОК 
у десимпатизированных крыс всех изученных возрас-
тных групп. При одномоментной двусторонней сти-
муляции блуждающих нервов у десимпатизированных 
крыс отсутствует реакция ЧСС в 28-дневном возрасте. 
При этом выявлено наименьшее снижение ЧСС на 
стимуляцию блуждающих нервов у десимпатизиро-
ванных крыс по сравнению с интактными животными. 
Ключевые слова: сердечно-сосудистая система; де-
симпатизация; стимуляция; блуждающие нервы; час-
тота сердечных сокращений; ударный объем крови; 
минутный объем кровообращения. 
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SWITCHING  

SYMPATHETIC CERVICAL  
GANGLION OFF FOR INDICATION OF  

CARDIAC FUNCTION OF RATS 
 
Abstract. For the first time the research has been carried 
out to measure heart rate dynamics and stroke volume of 
sympathectomized infant rats from 21st till 120 days of 
age under one stage bilateral stimulation of vagus nerves 
and obsidian-induced stimulation of vagus nerves. It is 
revealed that the electrical stimulation of both vagus 
nerves causes a decrease in the heart rate and stroke vol-
ume in sympathectomized rats of all age groups exam-
ined. After one stage bilateral stimulation of vagus 
nerves sympathectomized rats display no heart rate in-
crease at 28 days of age. Moreover, the heart rate reduc-
tion of sympathectomized rats under the stimulation of 
the vagus nerves was minimal as compared to intact an-
imals. 
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Введение. По мнению некоторых авторов, изменения деятельности сердца с возрастом 

связаны с усилением парасимпатических и ослаблением симпатических влияний [1]. Со-
гласно исследованиям других ученых в фило- и онтогенезе парасимпатические влияния на 
сердце устанавливаются раньше симпатических [10; 26; 32; 35; 19; 27; 30]. Большое значе-
ние в регуляции сердца имеет внутрисердечная нервная система [25; 16; 9]. Предполагает-
ся также, что возрастные особенности деятельности сердца связаны с изменением реак-
тивности рецепторных структур сердца [35; 29; 34]. Известно, что симпатические и пара-
симпатические нервы в онтогенезе раньше начинают осуществлять регуляцию частоты 
сердцебиений, а позднее — сократительные свойства миокарда [21; 22; 14; 15]. 

Противоречивые результаты имеются и со стимуляцией блуждающих нервов. Стиму-
ляция может вызвать как учащение, так и урежение сердечного ритма [24; 25; 23; 17; 18; 19]. 
Установлена функциональная асимметрия влияний блуждающих нервов на показатели 
ударного объема крови и частоты сердечных сокращений [21; 22; 5; 6; 7; 11; 4; 31]. Пока-
зано, что правый блуждающий нерв оказывает преимущественное влияние на синоатри-
альный узел, а левый — на атриовентрикулярный узел [21; 22; 11; 33].  

Значительный интерес представляют исследования с выключением или нарушением од-
ного из компонентов вегетативной нервной системы, симпатической или парасимпатической. 
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Выключение центральных парасимпатических нервных влияний на сердце достигается 
перерезкой блуждающих нервов, а выключение симпатических влияний хирургическим 
путем получить гораздо сложнее и оно не достигает желаемого результата. Однако исклю-
чить симпатические влияния на сердечную деятельность можно при использовании фар-
макологической десимпатизации животных [3; 21; 22; 14; 15; 20; 5; 6; 7; 4; 23; 8]. 

Методика исследования. Эксперименты проводили на 291 разнополой лабораторной 
беспородной белой крысе стадного разведения. Особи были разделены на 2 группы: ин-
тактные и десимпатизированные. Исследования проводили на 6 возрастных группах кры-
сят: 21-, 28-, 42-, 70-, 100- и 120-дневного возраста. При проведении экспериментов на жи-
вотных обоего пола учитывали данные, свидетельствующие об отсутствии половых раз-
личий в деятельности сердца у самцов и самок белых крыс.  

В качестве наркоза использовали 25% раствор уретана из расчета 1200 мг/кг массы 
животного, который вводился внутрибрюшинно. Наркотизированную крысу фиксировали 
на операционном столе, после стабилизации сердечного ритма проводили препаровку 
обоих блуждающих нервов и бедренной вены с использованием бинокулярного микроско-
па МБС-2. После препаровки, дождавшись стабилизации сердечного ритма, в зависимости 
от цели и задачи осуществлялись следующие экспериментальные воздействия: а) исходная 
запись ЭКГ и дифференцированной реограммы; б) двусторонняя стимуляция блуждающих 
нервов. 

В качестве источника раздражающих импульсов использовали электростимулятор 
ЭСЛ-2. Амплитуда раздражающих импульсов подбиралась индивидуально для каждой 
крысы и составляла 0,5—5 В, частота 1—12 Гц, а длительность 1 мс. Время стимуляции 
БН продолжалось в течение регистрации 100 кардиоинтервалов. Для визуального контроля 
за изменениями реограммы и электрокардиограммы использовали осциллограф С1-83. 
Для анализа показателей сердечной деятельности параллельно регистрировали дифферен-
цированную реограмму и электрокардиограмму в покое, после препаровки до стабилиза-
ции сердечного ритма и после каждого экспериментального вмешательства в течение 15 ми-
нут. Регистрацию и анализ сердечной деятельности проводили на комплексной электрофи-
зиологической лаборатории, обладающей возможностью обработки электрокардиограммы 
по методике Р.М.Баевского [2] и дифференцированной реограммы для расчета УОК по 
формуле Kubicek [28], МОК находился расчетным путем.  

Десимпатизацию крысят проводили введением раствора гуанетидина сульфата (SIGMA) 
с момента рождения ежедневно, в течение 28 суток, подкожно, из расчета 10 мл на кг мас-
сы животного [12; 13; 3; 20].  

Результаты исследований и их обсуждение. Согласно нашим исследованиям у крыс 
с 28- до 120-дневного возраста происходит постепенное урежение ЧСС, а УОК и МОК 
увеличиваются с 21- до 120-дневного возраста у всех исследованных нами групп животных. 

У 21-дневных ИН крысят ЧСС равняется 419±5,1 уд/мин, у ДС составляет 438±9,6 
уд/мин, что больше на 19 уд/мин. В 21-дневном возрасте УОК у ИН и ДС крысят равняет-
ся 0,028±0,003 мл, а МОК у ИН крысят составляет 12,0±1,6 мл/мин, а у ДС — 12,4±1,7 
мл/мин. К 28-дневному возрасту происходит повышение ЧСС у всех исследованных нами 
групп крысят: у ИН — до 448±4,0 уд/мин, что достоверно больше по сравнению с 21-днев-
ным возрастом (p < 0,05), а у ДС крысят — до 455±5,1 уд/мин, что больше относительно 
21-дневного возраста.  

У 28-дневных ИН крысят УОК практически не изменяется, по сравнению с предыду-
щим возрастом, у ДС крысят происходит повышение с 0,028±0,003 мл до 0,041±0,003 мл, 
что выше по сравнению с ИН группой на 0,014 мл (p < 0,05). Минутный объем кровооб-
ращения у 28-дневных крысят повышается: у ИН — с 12,0±1,6 мл/мин до 12,2±1,5 мл/мин, 
у ДС — с 12,4±1,7 мл/мин до 18,7±1,5 мл/мин, что больше по сравнению с ИН животными 
на 6,5 мл/мин (p < 0,05).  
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В предпубертатном периоде, соответствующем 42-дневному возрасту, происходит не-
значительное урежение ЧСС и достоверное увеличение УОК. Следовательно, у 42-днев-
ных ИН крысят ЧСС равняется 442±3,8 уд/мин, у ДС — 456±5,4 уд/мин, что больше по 
сравнению с ИН крысятами на 14 уд/мин. К 42-дневному возрасту УОК увеличивается у ИН 
крысят с 0,027±0,003 мл до 0,071±0,003 мл, что выше на 0,044 мл по сравнению с 28-днев-
ным возрастом (p < 0,05). У ДС крысят УОК повышается с 0,041±0,003 мл до 0,065±0,002 
мл, что больше на 0,024 мл по сравнению с предыдущим возрастом (p < 0,05). Минутный 
объем кровообращения к 42-дневному возрасту увеличивается у ИН крысят до 31,7±1,4 
мл/мин (p < 0,05), у ДС крыс до 29,9±1,2 мл/мин (p < 0,05), т.е. на 11,2 мл/мин по сравне-
нию с 28-дневным возрастом.  

В 70-дневном возрасте ЧСС у ИН крыс составляет 382±6,2 уд/мин, что меньше по 
сравнению с 42-дневным возрастом на 60 уд/мин (p < 0,05), у ДС 406±4,1 уд/мин, что 
меньше по сравнению с предыдущим возрастом на 49 уд/мин (p < 0,05) и больше (на 24 
уд/мин) по сравнению с 70-дневными ИН крысами. Ударный объем крови у ИН крыс рав-
няется 0,083±0,005 мл, что больше по сравнению с 42-дневным возрастом на 0,012 мл, а у 
ДС 0,085±0,008 мл, что выше по сравнению с предыдущим возрастом на 0,02 мл. У 70-днев-
ных ИН крыс МОК составляет 32,0±2,2 мл/мин, у ДС — 34,6±3,4 мл/мин, что по сравне-
нию с ИН животными больше на 2,6 мл/мин.  

В дальнейшем в процессе роста и развития крыс до 100-дневного возраста наблюдает-
ся снижение ЧСС у ИН животных до 342±3,1 уд/мин, что достоверно меньше по сравне-
нию с 70-дневными крысами (p < 0,05), у ДС крыс до 376±17 уд/мин, что также достовер-
но меньше относительно предыдущего возраста (p < 0,05) и разница достоверна по срав-
нению с интактными крысами этого же возраста. У 100-дневных крыс наблюдается даль-
нейшее достоверное повышение УОК по сравнению с 70-дневными крысами: у ИН — до 
0,141±0,009 мл (p < 0,05), у ДС — до 0,119±0,006 мл (p < 0,05). Минутный объем кровооб-
ращения увеличивается с 70- до 100-дневного возраста: у ИН крыс до 48,7±0,7 мл/мин  
(p < 0,05), у ДС — 43,4±0,7 мл/мин (p < 0,05). В 100-дневном возрасте МОК у ГК крыс по 
сравнению с ИН крысами изменяется незначительно, а у ДС крыс МОК по сравнению к 
ИН крысам меньше на 5,3 мл/мин.  

В 120-дневном возрасте наблюдается незначительное повышение ЧСС у ИН животных 
с 342±3,1 уд/мин до 358±4,4 уд/мин (на 16 уд/мин), а у ДС — понижение с 376±17 уд/мин 
до 363±5,9 уд/мин (на 13 уд/мин). Ударный объем крови у ИН крыс к 120-дневному воз-
расту практически не изменяется по сравнению со 100-дневными, а у ДС увеличивается с 
0,119±0,006 мл до 0,148±0,01 мл (на 0,029 мл). В 120-дневном возрасте МОК у ИН крыс 
равняется 49,6±6,2 мл/мин, у ДС — 53,9±3,7 мл/мин. 

Таким образом, сравнительный анализ функциональных показателей сердечной дея-
тельности исследованных нами групп и возрастов крыс показывает, что у ДС и ГК крысят 
ЧСС сохраняется на повышенном уровне по сравнению с ИН животными, а УОК и МОК у 
ДС крысят на фоне высоких значений ЧСС несколько ниже по сравнению с ИН крысами в 
42- и 100-дневном возрасте. В исследованиях И.М.Родионова и сотрудников (1982) уста-
новлено, что одним из механизмов обеспечения высокого уровня ЧСС у ДС животных яв-
ляется уменьшение периферического сопротивления из-за снижения тонуса перифериче-
ских сосудов вследствие уменьшения симпатических влияний [20]. 

Одномоментная двусторонняя стимуляция блуждающих нервов у всех исследованных 
нами групп и возрастов крыс вызывает урежение ЧСС и снижение УОК.  

У 21-дневных ИН крысят одномоментная двусторонняя стимуляция БН вызывает дос-
товерное снижение ЧСС на 16,06% (р < 0,05) и у ДС на 13,5% (р < 0,05). Восстановление 
ЧСС у ИН крысят происходит к 15 мин, а у ДС крысят наблюдается некоторое повышение 
ЧСС по сравнению с исходным ее значением к 10 мин. Ударный объем крови достоверно 
снижается у ИН крысят на 25% (р < 0,05) с последующим быстрым восстановлением к 30 с 
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и незначительным понижением к 15 мин. А у ДС крысят УОК снижается на 12%, с после-
дующим восстановлением к 30 с и понижением к 15 мин эксперимента. 

Во время двусторонней стимуляции БН у 28-дневных ИН крысят наблюдается досто-
верное снижение ЧСС на 16,7% (р < 0,05) с последующим восстановлением к 10 мин, у 
ДС — на 7,06%, с дальнейшим повышением к 10 мин. На стимуляцию БН УОК достовер-
но снижается у ИН крысят на 24,1% (р < 0,05) с последующим восстановлением к 3 мин,  
а у ДС крысят снижение происходит на 24,3% (р < 0,05) с восстановлением лишь к 5 мин 
эксперимента до исходных величин с дальнейшим повышением к 10 мин. 

Одномоментная двусторонняя стимуляция БН приводит у 42-дневных ИН животных  
к достоверному урежению ЧСС на 10,5% (р < 0,05) с последующим восстановлением к 3 
мин и у ДС крысят — на 9,6% (р < 0,05). Ударный объем крови снижается в ответ на од-
номоментную двустороннюю стимуляцию БН у ИН крысят на 34,8% (р < 0,05) с его по-
вышением к 5 мин и незначительным снижением к 15 мин. А у ДС крысят в момент сти-
муляции БН наблюдается достоверное уменьшение УОК на 16% (р < 0,05) с дальнейшим 
постепенным увеличением к 15 мин. 

Двусторонняя стимуляция БН вызывает достоверное снижение ЧСС у 70-дневных ИН 
крыс на 19,4% (р < 0,05) с восстановлением к 30 с, а у ДС — на 13,8% (р < 0,05) с даль-
нейшим достоверным повышением к 10 мин. Ударный объем крови в ответ на стимуляцию 
БН также достоверно снижается у ИН крыс на 25,3% (р < 0,05) с дальнейшим увеличени-
ем к 1 мин. А у ДС крыс происходит снижение на 20,0% (р < 0,05) с последующим восста-
новлением к 3 мин. 

У 100-дневных крыс одномоментная стимуляция обоих БН приводит к достоверному 
снижению ЧСС у ИН крыс на 19,3% (р < 0,05) с последующим восстановлением к 1 мин 
эксперимента до исходных величин и у ДС — на 9,6% (р < 0,05) с восстановлением к 5 
мин. При одномоментной двусторонней стимуляции БН наблюдается достоверное пони-
жение УОК у ИН крыс на 48,7% (р < 0,05) с дальнейшим восстановлением к 1 мин. А у ДС 
крыс при данном экспериментальном вмешательстве происходит достоверное снижение 
УОК на 30,1% (р < 0,05) с восстановлением к 5 мин и дальнейшим снижением к 10 и не-
значительным повышением к 15 мин. 

Одномоментная стимуляция обоих БН у взрослых 120-дневных ИН крыс вызывает 
достоверное кратковременное урежение частоты сердцебиений на 12,7% (р < 0,05) с по-
следующим частичным восстановлением ДС — на 11,2% (р<0,05), а через 15 мин восста-
новления не наблюдается. Ударный объем крови достоверно снижается на одномоментную 
двустороннюю стимуляцию БН у ИН крыс на 32,2% (р < 0,05) с восстановлением к 3 мин 
и дальнейшем снижением к 10 мин. А у ДС крысят УОК на стимуляцию БН снижается на 
10% (р < 0,05) с последующим незначительным повышением к 12 мин.  

Одномоментная двусторонняя стимуляция БН вызывает урежение ЧСС и снижение 
УОК и МОК у ИН и ДС животных всех исследованных нами возрастов. При этом наи-
меньшее снижение ЧСС происходит у 28-дневных ДС крысят по сравнению с ИН, а у ИН 
животных наименьшее урежение ЧСС наблюдается в 100-дневном возрасте. Во всех ос-
тальных исследованных нами возрастах происходит урежение ЧСС у ДС крыс, что мень-
ше по сравнению с ИН животными. Реакция УОК у 42-, 100- и 120-дневных ДС крысят 
при стимуляции обоих блуждающих нервов была достоверно ниже, чем у ИН животных. 
Наиболее выраженное снижение ЧСС в ответ на одномоментную двустороннюю стимуля-
цию БН наблюдается у ИН крыс в 70- и 100-дневном возрасте. Одномоментная стимуля-
ция обоих БН вызывает меньший эффект реакции ЧСС и УОК ДС крысят, чем у ИН жи-
вотных, по-видимому, эти особенности реакции показателей деятельности сердца ДС крыс 
связаны с деструкцией симпатической нервной системы. Видимо, возбуждение симпати-
ческой нервной системы в момент стимуляции БН у ИН животных, особенно у взрослых, 
позволяет поддерживать МОК на необходимом для жизнедеятельности организма уровне. 
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Выводы:  
1. В процессе роста и развития у десимпатизированных крыс с 21- по 28-дневный воз-

раст происходит увеличение частоты сердечных сокращений, а в дальнейшем до 120-днев-
ного возраста происходит ее урежение. 

2. Ударный обьем крови у интактных крысят повышается с 21- до 100-дневного, а у 
десимпатизированных крыс — с 21- до 120-дневного возраста.  

3. У десимпатизированных крыс всех возрастных групп одномоментная стимуляция 
обоих блуждающих нервов вызывает снижение частоты сердечных сокращений, ударного 
объема крови и минутного объема кровообращения.  
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Климат (от греч. klima — наклон) — это многолетний режим погод данной местности, 

обусловленный солнечной радиацией, подстилающей поверхностью и циркуляцией атмо-
сферы. Наука, изучающая климат, называется климатологией. В задачи климатологии вхо-
дит исследование причин формирования климатов, описание климатов разных террито-
рий, изучение климатов прошлого, составление прогноза изменения климата. Какие же 
процессы и факторы влияют на климатообразование? 

Процессы климатообразования — это силы, действие которых определяет климат 
данного региона. Важнейшими климатообразующими процессами являются теплооборот, 
влагооборот и циркуляция атмосферы. Все эти физические процессы имеют один источ-
ник энергии — солнечную радиацию. Теплооборот создает тепловой режим поверхности и 
атмосферы. В атмосфере теплота выделяется при конденсации водяного пара. Температу-
ра изменяется в течение суток, сезонов года. Влагооборот включает в свой процесс все ви-
ды вод и физические процессы, связанные с их перемещением: испарение, конденсация, 
выпадение осадков, стекание воды по поверхности и внутри почвогрунтов [10].  

Атмосферная циркуляция является следствием неравномерного нагрева поверхности. 
Неравномерное нагревание обусловливает неравномерное распределение давления, фор-
мирующие потоки общей циркуляции атмосферы.  

Все климатообразующие процессы тесно связаны между собой. Климатообразующими 
факторами являются: солнечная радиация (географическая широта), подстилающая по-
верхность (распределение суши и моря) и циркуляция атмосферы. Но это не единственные 
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факторы, влияющие на формирование климата и климатических областей. Важную роль 
также играют и морские течения [8]. 

Океанические течения создают особенно резкие различия в температурном режиме 
поверхности моря и тем самым влияют на распределение температуры воздуха и на атмо-
сферную циркуляцию. По температурному режиму течения делятся на теплые, холодные и 
нейтральные (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Схема поверхностных течений в Атлантическом океане по соотношению температур  
(geograf123.ucoz.ru) 
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Теплым называется такое течение, температура которого выше, чем температура ок-
ружающей воды, например, течение Гольфстрим, Бразильское, Северо-Атлантическое и 
другие (рис. 1). С теплыми течениями связано повышение температуры воздуха в при-
брежных районах (особенно ярко это проявляется в зимнее время в умеренном и субарк-
тическом климатических поясах) и увеличение количества осадков [2; 7]. Над теплыми те-
чениями, как более нагретыми поверхностями, возрастает испарение, в воздух поступает 
больше водяного пара, что способствует формированию тропических циклонов. 

Тропический циклон — это мощный атмосферный вихрь, образующийся над очень 
теплой поверхностью океана в тропических широтах (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Тропический циклон над водами Атлантического океана (tokiohotelua.blogspot.com) 
 
Центр возникновения тропических циклонов располагается между 20° и 5° широты в 

каждом полушарии (рис. 3).  
 

 
Рис. 3. Схема распространения и движения тропических циклонов (по М.А.Петросянцу): 

1 — основные направления перемещения ТЦ, 2— среднее годовое число ТЦ в пятиградусных квадратах,  
3 — граница возникновения ТЦ 



 25 

Ближе 5° широты к экватору тропические циклоны наблюдаются исключительно ред-
ко, так как отклоняющая сила вращения Земли здесь слишком мала, чтобы могла развить-
ся сильная циклоническая циркуляция: возникающие здесь разности давления должны 
быстро выравниваться. В указанных широтных зонах тропические циклоны развиваются 
только над морем. По новейшим данным, полученным с помощью спутников, тропические 
циклоны Северной Атлантики могут возникать из слабых депрессий, образовавшихся над 
Африкой, но ветер в них усиливается до шторма или урагана уже над морем.  

Тропические циклоны возникают в следующих районах:  
1) В районе Желтого моря, Филиппинских островов. Над Тихим океаном наблюдается 

наибольшее количество тропических циклонов: в среднем за год 27, из них около полови-
ны с ураганной силой ветра больше 33 м/с. В отдельные годы их бывает около 50. Тропи-
ческие циклоны этого района носят местное название тайфунов. 

2) В районе Тихого океана к западу от Мексики в среднем за год возникает 15 тропи-
ческих циклонов со штормовыми и ураганными ветрами.  

3) В тропических широтах северной части Атлантического океана на западе (в Кариб-
ском море, район Малых Антильских островов в Мексиканском заливе) и на востоке  
(у островов Зеленого Мыса) в среднем за год возникает 9 тропических циклонов. Местное 
их название — ураганы. 

4) Над Бенгальским заливом в среднем за год возникает 4 циклона. Попадая на сушу  
в Индии или Бангладеш, они производят сильные разрушения. Например, тропический 
циклон 12—13 ноября 1970 г., обрушившийся на Бангладеш, унес жизни 300 000 человек.  

5) В Аравийском море в среднем за год возникает меньше двух циклонов, как и в Бен-
гальском заливе, обычно весной и осенью [8].  

Холодным называется течение, температура которого ниже, чем температура окру-
жающих вод. Холодные течения препятствуют выпадению осадков в прибрежных зонах 
материков. Например, при прохождении Канарского течения вдоль северо-западного по-
бережья Африки осадков в западной части материка выпадает от 100 до 500 мм в год. 
Холодное Канарское течение способствует развитию на западном побережье материка 
пустынь.  

При прохождении холодного Лабрадорского течения вдоль восточного побережья Се-
верной Америки осадков выпадает от 500 до 1000 мм в год. Зима здесь холодная и снеж-
ная, лето теплое, на побережье Атлантического океана часты туманы. Это обусловлено 
следующими моментами: в Атлантическом океане контрасты в нагревании между севером 
и югом усиливают теплое течение Гольфстрим и холодное Лабрадорское течение, которые 
встречаются в районе Ньюфаундленда и в месте конвергенции теплых и холодных вод 
создаются условия для образования циклонов и циклонической деятельности [1]. 

Холодные течения также снижают температуру воздуха. Яркими примерами холод-
ных течений являются: Лабрадорское, течение Западных Ветров, Канарское, Сомалий-
ское и др.  

Теплое течение Гольфстрим — одно из удивительных течений мира. Оно играет роль 
системы отопления, его называют «печкой Европы» (рис. 4). Тепловая мощность составля-
ет примерно 1,4×1015 В (что соответствует мощности одного миллиона атомных электро-
станций).  

Сейчас картина океанических течений выглядит так — холодное и более плотное Лаб-
радорское течение «подныривает» под теплое и более легкое течение Гольфстрим, не ме-
шая ему «обогревать» Европу (рис. 5). Затем Лабрадорское течение «выныривает» у бере-
гов Испании под названием холодного Канарского течения, пересекает Атлантику, дости-
гает акваторию Карибского моря, нагревается и уже под названием Гольфстрим беспре-
пятственно устремляется обратно к северу [6]. 
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Рис. 4. Термическая схема течения Гольфстрим в районе восточного побережья Северной Америки 

(ru.wikipedia.org) 
 

 
Рис. 5. Зона конвергенции теплого течения Гольфстрим и холодного Лабрадорского течения 

(www.theresilientearth.com) 
 
Вот некоторые удивительные примеры: ветры, проходящие через Гольфстрим в Север-

ную Европу, где его называют Северо-Атлантическим течением, приносят тепло в Норве-
гию, Швецию, Данию, Голландию и Бельгию, в результате чего зимние температуры здесь 
выше климатической нормы данной широты (табл. 1).  

Таблица 1 
Климатические показатели отдельных пунктов  

Зарубежной Европы по 60 параллели северного полушария 

Метеоро- 
логическая  

станция 

Координаты  
станции 

Климатическая  
норма широты,  

январь, °С 

Среднемесячная  
температура  
января, °С 

Климатическая  
норма широты,  

июль, °С 

Среднемесячная  
температура  

июля, °С 

Берген 60°23' с.ш. 
5°21' в.д. +1,2 +14,4 

Осло 59°55' с.ш. 
10°43' в.д. –4,4 +17,0 

Стокгольм 59°21' с.ш. 
18°04' в.д. 

–15,6 

–2,7 

+11,9 

+16,8 
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По этой же причине порты на побережье Норвегии свободны ото льда круглый год. 
Благодаря Гольфстриму, зима в Париже и Лондоне теплее, чем в южной части Лабрадора, 
где зимой очень холодно (рис. 6, 7).  

 
Рис. 6. Среднемесячные температуры городов Северной Америки  

на широтах теплого течения Гольфстрим 

 
Рис. 7. Среднемесячные температуры в Зарубежной Европе на широтах теплого течения Гольфстрим 
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Воздушные массы, проходя над Гольфстримом, становятся теплыми и влажными. Ко-
гда воздух остывает, например, при приближении к Ньюфаундленду, то образуется густой 
туман. Вот почему бывают туманы над Большой Ньюфаундлендской банкой (рис. 8). 

Данные таблицы позволяют четко проследить изменения температур на различных 
широтах, в пределах которых главным климатообразующим фактором прилегающих тер-
риторий является теплое течение Гольфстрим. Например, среднемесячная температура ян-
варя в Бостоне, расположенном в пределах 40 параллели, составляет –2,2°С, а в Саламанке 
(Зарубежная Европа, Пиренейский полуостров), тоже расположенном на 40 параллели, 
этот показатель равен +2,7°С. 

 
Рис. 8. Туманы на территории восточного побережья Соединенных Штатов Америки 

 
В таблице 2 представлены средние климатические температуры января и июля для 30, 

40, 50 и 60 параллелей северной широты. 
Норвегия, Швеция, Франция и Великобритания — страны, которые находятся в уме-

ренном климатическом поясе, расположенном между 40 и 60° с.ш. Такое удаление от эква-
тора влечет за собой понижение температуры до отрицательных значений, но влияние те-
плого течения Гольфстрим, отрогом которого является Северо-Атлантическое, целиком 
меняет всю картину: тепло, приносимое Гольфстримом из экваториальных широт, способ-
ствует повышению температур и установлению в этих странах климата, который называ-
ется климатом западных побережий материков [7]. Данный тип климата формируется 
под влиянием теплой морской воздушной массы, которая образуется в районе Ньюфаунд-
лендской банки над теплыми течениями Атлантического океана, приносимой господ-
ствующими западными ветрами. Теплая воздушная масса, приходящая на холодную по-
верхность, способствует потеплению, но сама охлаждается и приобретает устойчивую 
стратификацию. В ней возможны адвективные туманы, слоистые облака с моросящими 
осадками, температурная инверсия, так как снизу, особенно от снега, происходит сильное 
охлаждение. Такой тип умеренного климата характеризуется нежарким летом (+10°С на 
севере, +17°С на юге) и мягкой зимой с температурами от 0 до +5°С [9]. Зимой на севере 
нередки понижения температуры до отрицательных значений, снегопады. Осадков выпа-
дает много — 800—1000 мм, в предгорьях до 2000 мм. 
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Таблица 2 
Среднемесячные температуры  

северных материков на отдельных широтах 

Материк 
Метеоро- 

логическая  
станция 

Координаты  
станции 

Климати- 
ческая норма  

широты,  
январь, °С 

Средне- 
месячная  

температура  
января, °С 

Климати- 
ческая норма  

широты,  
июль, °С 

Средне- 
месячная  

температура  
июля, °С 

30 параллель северной широты 

Апалачикола 29°45' с.ш. 
84°56' з.д. +12,0 +27,4 

Монтгомери 32°23' с.ш. 
86°18' з.д. +8,8 +27,0 

Новый  
Орлеан 

29°57' с.ш. 
90°04' з.д. +12,0 +27,4 

Северная  
Америка 

Сан-Диего 32°43' с.ш. 
117°10' з.д. +12,2 +19,3 

Хайфа 32°48' с.ш. 
34°59' в.д. +13,8 +27,5 

Иерусалим 31°47' с.ш. 
35°13' в.д. +8,6 +23,8 

Амман 31°57' с.ш. 
35°57' в.д. +9,3 +25,0 

Басра 30°25' с.ш. 
47°57' в.д. +12,6 +33,9 

Лахор 31°35' с.ш. 
74°20' в.д. +12,2 +32,1 

Дели 28°39' с.ш. 
77°15' в.д. +14,6 +31,3 

Чунцин 29°33' с.ш. 
106°33' в.д. +7,8 +28,9 

Зарубежная  
Азия 

Нанкин 32°03' с.ш. 
118°47' в.д. 

+6 

+2,2 

+24,5 

+27,7 

40 параллель северной широты 

Бостон 42°21' с.ш. 
71°04' з.д. –2,2 +21,8 

Нью-Йорк 40°30' с.ш. 
74°00' з.д. –0,8 +22,8 

Питтсбург 40°26' с.ш. 
80°00' з.д. –0,9 +23,7 

Кливленд 41°30' с.ш. 
81°42' з.д. –3,1 +21,9 

Цинциннати 39°09' с.ш. 
84°31' з.д. –0,9 +24,0 

Канзас-Сити 39°05' с.ш. 
94°37' з.д. –2,3 +25,7 

Гурон 41°21' с.ш. 
98°14' з.д. –11,5 +22,2 

Северная  
Америка 

Солт-Лейк- 
Сити 

40°46' с.ш. 
111°54' з.д. –1,7 +24,8 

Саламанка 40°58' с.ш. 
5°41' з.д. +2,7 +21,8 Зарубежная  

Европа 

Барселона 41°22' с.ш. 
2°09' в.д. 

–1,3 

+8 

+21,7 

+23,3 



 30 

Неаполь 40°52' с.ш. 
4°15' в.д. +8,2 +24,2 

Корфу 39°38' с.ш. 
19°55' в.д. +10,4 +26,6 

Бургас 42°29' с.ш. 
27°29' в.д. +2 +22,8 

Самсун 41°17' с.ш. 
36°19' в.д. +6,3 +23,1 

Эрзурум 39°54' с.ш. 
41°16' в.д. –8,9 +19,1 

Пекин 39°54' с.ш. 
116°28' в.д. –4,6 +26,1 

Пхеньян 39°02' с.ш. 
125°45' в.д. -8,0 +24,0 

Вонсан 39°11' с.ш. 
127°26' в.д. -3,7 +22,7 

Зарубежная  
Азия 

Хакодате 41°49' с.ш. 
140°45' в.д. 

–1,3 

-3,1 

+21,7 

+19,1 

50 параллель северной широты 

Порт-Артур 48°27' с.ш. 
89°12' з.д. –13,9 +17,2 

Виннипег 49°53' с.ш. 
97°07'з.д. –19,4 +19,4 Северная  

Америка 

Ванкувер 49°17'с.ш. 
123°05' з.д. +2,2 +17,8 

Мадрид 48°24' с.ш. 
3°42' з.д. +4,3 +24,3 

Портсмут 50°48' с.ш. 
1°06' в.д. +4,5 +17,0 

Оксфорд 51°46' с.ш. 
1°16' в.д. +3,6 +16,6 

Зарубежная  
Европа 

Ахен 50°47' с.ш. 
6°05' в.д. 

–10,7 

+1,5 

+13,8 

+16,7 

Франкфурт- 
на-Майне 

50°07' с.ш. 
8°41' в.д. +0,1 +18,6 

Нюрнберг 49°27' с.ш. 
11°05' в.д. –1,4 +18,2 

Берлин 52°33' с.ш. 
13°21' в.д. –0,3 +18,8 

Дрезден 51°02' с.ш. 
13°44' в.д. –0,2 +18,5 

Прага 50°05' с.ш. 
14°26' в.д. –1,5 +19,0 

Брно 49°12' с.ш. 
16°37' в.д. –2,6 +19,1 

Зарубежная  
Европа 

Краков 50°04' с.ш. 
19°57' в.д. 

–10,7 

–3,3 

+13,8 

+18,7 

60 параллель северной широты 

Берген 60°23' с.ш. 
5°21' в.д. +1,2 +14,4 

Осло 59°55' с.ш. 
10°43' в.д. –4,4 +17,0 Зарубежная  

Европа 

Стокгольм 59°21' с.ш. 
18°04' в.д. 

–15,6 

–2,7 

+11,9 

+16,8 
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Климат Норвегии в прибрежных областях, благодаря влиянию Гольфстрима и Северо-
Атлантического течения, умеренный морской. Во внутренних областях, особенно в горных 
районах, климат континентальный — более жаркий летом и холодный зимой. Температура 
января составляет от +2°С на юго-западе до –12°С на севере, июля — от +15 до +6°С [9]. 
Осадков выпадает от 300 мм на востоке до 2000 мм на западе.  

Климат в Швеции умеренный, переходный от морского к континентальному, находится 
под влиянием Гольфстрима. В сентябре или в конце мая, когда солнце не заходит, насту-
пают белые ночи. Средняя температура января от 0 до +5°С на юге, июля — от +6°С до 
+17°С. Годовая сумма осадков составляет 1500—1700 мм. 

Таким образом, океанические течения оказывают большое влияние не только на фор-
мирование климатов материков, но и на климатические различия как на самих материках, 
так и на территориях, расположенных на разных материках, но на одной параллели. 
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Аннотация. В статье рассматриваются различные 
подходы к определению территориальной организа-
ции общества, указывается, что многие авторы раз-
рабатывали теории циклов. Приводится анализ ре-
сурсных и энергопроизводственных циклов. Автор 
вводит понятие рыночных циклов экономики. В та-
ком цикле вместо природного сырья или энергии в 
качестве начального ресурса используется информа-
ция, которая наилучшим образом характеризует про-
изводственные и непроизводственные процессы, раз-
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Территориальная организация — совокупность действия определенных закономерно-

стей по формированию территориальной структуры [22]. Понятие территориальной струк-
туры хозяйства введено в экономическую географию И.М.Маергойзом [17], который опреде-
лил ее как «совокупность определенным образом взаиморасположенных и сочлененных тер-
риториальных элементов, находящихся в сложном взаимодействии в процессе … развития и 
функционирования народнохозяйственной системы». Б.С.Хорев [29] различает территори-
альную организацию общества (ТОО) в широком и узком смыслах слова. В широком смыс-
ле она охватывает все вопросы, касающиеся размещения производительных сил, расселе-
ния, взаимосвязи общества и природы, а также региональной социологии, демографии, эко-
номической и экологической политики. В узком понимании ТОО есть система управления 
процессами административно-территориальной организации государства, регионального 
развития, формирования территориальных хозяйственных образований. По мнению В.К.Бу-
гаева [5], предметом исследования территориальной организации общественного производ-
ства (общества) является исторически сложившаяся и динамично развивающаяся террито-
риальная структура общественного производства (общества). М.Д.Шарыгин [33] считает, 
что ТОО нужно рассматривать как: 1) явление — ТОО реализуется в форме иерархически 
соподчиненных районов разного ранга; 2) процесс — постоянное движение и пульсация 
всей социально-экономической жизни населения в пространстве-времени. По нашему мне-
нию, территориальная организация общества — система сопряжения и взаимодействия 
пространственно-временных воспроизводственных кластеров, ресурсов и населения.  

Как замечает В.Е.Шувалов [37], понятия «территориальное разделение труда»,  
«экономико-географическое положение», «территориально-производственный комплекс», 
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«энергопроизводственный цикл», «экономическое районирование» занимают ведущее ме-
сто в методологии отечественной экономической географии. Кроме того, автор выделяет 
инновационные циклы, где в качестве определяющего ресурса выступает информация, в 
которой отражены все стадии инновационных процессов — от научной идеи до экспери-
ментальных образцов продукции. Мы вполне согласны с его утверждениями. 

Вопрос о стадийности, повторяемости и цикличности экономических процессов не 
нов для экономической науки. Анализ существующих стадийно-эволюционных представ-
лений о региональном развитии (Н.Д.Кондратьев [16], Дж. Фридман [39], И.Валлерстайн 
[6; 40], Ф.Бродель [3; 4]) показывает, что в основе смены фаз регионального развития ле-
жит волнообразное распределение инноваций, будь то крупномасштабные глобальные 
процессы индустриализации или отдельные ключевые нововведения. 

Территориальные системы производительных сил принадлежат к большим сложным 
системам и охватывают природу, производство и расселение, содержат большое количест-
во элементов, взаимосвязанных по какому-либо признаку или по их совокупности. Эле-
менты системы привязаны к определенной территории, поэтому исследование выявляет 
территориальную общность элементов системы и наличие у нее четких территориальных 
границ. Элементы системы (производство или совокупность производств) исследуются в 
одном таксономическом ранге. Для познания процесса освоения необходимы исследова-
ния структурных характеристик территориальных систем, их структуры. Это наиболее 
распространенный в экономической географии метод исследования.  

Экономическое развитие регионов можно описать с позиции объективных различий 
структуры и ритмики развития производительных сил. Она позволяет представить эконо-
мическое развитие в целом как совокупность более или менее однотипных экономических 
циклов, а интегральную динамику экономической эволюции — как результат наложения 
таких циклов. Экономический цикл представляет собой перманентно повторяющуюся по-
следовательность событий и состояний экономического развития [18]. Это основной эле-
мент ритмической организации экономической динамики, обеспечивающий стабильное 
воспроизводство и изменение экономики. При этом экономическое время предстает в виде 
совокупности различных по величине замкнутых циклов, образующих в пределе один ги-
гантский временной цикл. Циклы могут иметь различную продолжительность, но они не 
являются конкурирующими, а взаимодополняющими. Как указывает Ф.Бродель, «экономи-
ческая жизнь не перестает меняться в ритме коротких или длинных колебаний» [3. С. 49]. 
Но представление об экономическом цикле как о замкнутом круге вряд ли правомерно. 
Экономика, проходя цикл своего развития, не может вернуться в исходную точку. Эконо-
мический цикл — «не маятник, качающийся между неподвижными точками, а спираль, он 
допускает новое и потому избегает детерминизма» [36. С. 52]. 

В СССР, а затем и в России, исследователи разрабатывали теории циклов. Например, 
Н.Н.Колосовский [14] предложил концепцию энергопроизводственных циклов (ЭПЦ), кото-
рая в дальнейшем была развита М.Д.Шарыгиным [34] и др. Ресурсные циклы были предложе-
ны И.В.Комаром [15], большие географические циклы — Ю.Г.Саушкиным [23]. В 1990-х гг. 
О.В.Грицай и А.И.Трейвиш [8] разработали концепцию индустриально-урбанистического 
циклического развития регионов, а В.Л.Бабурин [2] предложил инновационные циклы.  

Проведем анализ ресурсных циклов. Как указывал И.В.Комар [15], под ресурсным 
циклом понимается совокупность превращений и пространственных перемещений опре-
деленного вещества или группы веществ, происходящих на всех этапах использования его 
человеком (включая его выявление, подготовку к эксплуатации и извлечение из природной 
среды, переработку, потребление, возвращение в природу) и протекающих в рамках обще-
ственного звена общего круговорота данного вещества или веществ на Земле. 

Использование природно-ресурсного потенциала (ПРП) региона приводит к обмену 
веществ между природой и обществом и, в конечном счете, к формированию и развитию 
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тех или иных ресурсных циклов как последовательности преобразований вещества и энер-
гии в процессе производства [9]. Каждый ресурсный цикл находится в тесной связи с со-
ответствующим подразделением общественного производства, опирающимся на исполь-
зование того или иного главного вида естественных ресурсов (энергетических, рудных, 
лесных и др.) и обрастающим обычно множеством сопутствующих производств на базе 
разностороннего использования данного ресурса и дополнительно вовлекаемых в произ-
водственный процесс природных материалов. При этом ресурсный цикл охватывает не 
только собственно производственную, но и все остальные стадии обмена веществ между 
обществом и природой. Ресурсные циклы, основывающиеся на использовании возобнов-
ляемых природных ресурсов (почвенных, растительных), включают также стадию их вос-
производства, которая связана с воздействием человека на соответствующие звенья биоло-
гического круговорота веществ. Согласно И.В.Комару [15. С. 77], в современном общест-
венном производстве можно выявить шесть основных ресурсных циклов: 

1) энергоресурсов и энергии (с энергетическим и гидроэнергетическим подциклами); 
2) металлорудных ресурсов и металлов (с коксохимическим подциклом); 
3) неметаллического ископаемого сырья (с подциклами горно-химическим, минераль-

но-строительных материалов, особо ценных и редких полезных ископаемых); 
4) лесных ресурсов и лесоматериалов (с лесохимическим подциклом); 
5) почвенных и климатических ресурсов и сельскохозяйственного сырья; 
6) ресурсов фауны и флоры (с серией подциклов, развивающихся на базе биологиче-

ских ресурсов вод, ресурсов охотничьего хозяйства и полезных дикорастущих растений). 
В зависимости от структуры рабочих периодов и длительности производства ресурс-

ные циклы могут быть кратковременными и долговременными. Каждый ресурсный цикл 
отличается сложным внутренним взаимодействием соответствующих ресурсов и произ-
водств. Но многие циклы связаны между собой, формируя единый и чрезвычайно слож-
ный ресурсный процесс внутри отдельных регионов и стран. Особенности отдельных ре-
сурсных циклов и всего ресурсопользовательского процесса должны глубоко изучаться и 
учитываться практиками, государственными деятелями. В противном случае возможны и 
частные хозяйственные просчеты, и крупные экономические ошибки, и, наконец, серьез-
ные глобальные коллизии. 

По нашему мнению, концепция ресурсных циклов достаточно плодотворна, прежде 
всего, для характеристики ПРП и его структуры. На базе каждого ресурсного цикла 
И.В.Комара развиваются свои энергопроизводственные циклы (ЭПЦ), а затем и циклы 
развития экономики регионов. Ресурсные циклы также являются необходимой предпосыл-
кой для оценки ПРП территории любого масштаба и развития на ней пространственно-
временных воспроизводственных кластеров.  

Для территории Западной Сибири приведена сводная оценка развития ресурсных цик-
лов (рис. 1). Здесь показано распространение ресурсных циклов и подциклов. Некоторые 
из них предложены нами: подциклы черных металлов, цветных тяжелых, цветных легких 
металлов, драгоценных и редких металлов; лесопромышленный подцикл, растениеводче-
ский и животноводческий подциклы.  

Рассмотрим развитие идеи об энергопроизводственных циклах. Как известно, Н.Н.Ко-
лосовский [14] ввел в теорию экономического районирования понятие «энергопроизвод-
ственные циклы», под которыми понималась вся совокупность производственных про-
цессов, развертывающихся в экономическом районе на основе сочетания данного вида 
энергии и сырья: от первичных форм — добычи и облагораживания сырья до получения 
всех видов готовой продукции, которые возможно получить на месте, исходя из требова-
ний приближения производства к источникам сырья и комплексного использования всех 
компонентов сырьевых и энергетических ресурсов данного типа.  
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Рис. 1. Ресурсные циклы для регионов Западной Сибири 
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Рис. 2. Структура энергопроизводственных циклов  
и пространственно-временных воспроизводственных кластеров в Западной Сибири 

ПВВК мезоуровня: а — Пур-Тазовский, б — Приуральский, в — Среднеобский, г — Тюменский, д — Том-
ский, е — Омский, ж — Новосибирский, з — Алтайский, и — Кузнецкий; к — границы ПВВК мезоуровня 



 37 

Всего им было выделено восемь устойчиво повторяющихся совокупностей производ-
ственных процессов, являющихся, по мысли Н.Н.Колосовского, основой для выделения 
крупных экономических районов [13. С. 138]: пирометаллургический цикл черных метал-
лов; пирометаллургический цикл цветных металлов; нефтеэнергохимический цикл; сово-
купность гидроэнергопромышленных циклов; совокупность циклов перерабатывающей 
индустрии; лесоэнергетический цикл; совокупность индустриально-аграрных циклов; гид-
ромелиоративный индустриально-аграрный цикл; перспективный атомноэнергетический. 

В дальнейшем разработкой концепции ЭПЦ занимались такие ученые, как Ю.Г.Сауш-
кин [23; 24], Т.М.Калашникова [11; 12], М.Д.Шарыгин [32—35], А.Т.Хрущев [30; 31], 
В.А.Осипов [19—21], Б.М.Ишмуратов [10] и др. Так, например, А.Т.Хрущев [30] выделяет 
следующие циклы: пирометаллургический черных металлов; пирометаллургический цвет-
ных металлов; химико-металлургический редких металлов; нефтеэнергохимический; газо-
энергохимический; углеэнергохимический; сланцеэнергохимический; горно-химический; 
лесоэнергохимический; теплоэнергопромышленный; атомэнергопромышленный; гидро-
энергопромышленный; машиностроительный; текстильнопромышленный; рыбопромыш-
ленный; индустриально-аграрный; гидромелиоративный индустриально-аграрный; инду-
стриально-строительный. 

Выделяются как абстрактные ЭПЦ, так и конкретные, которые полностью входят в аб-
страктные. Как отмечает В.А.Осипов [20], состав и структура абстрактных ЭПЦ определя-
ется существующей технологией; конкретные циклы могут проходить в своей жизни че-
тыре стадии: зарождения, расцвета, стабилизации и трансформации в другие ЭПЦ.  

Сочетание ЭПЦ и их сырьевых и энергетических баз на территории образует террито-
риально-производственное ядро района. В настоящее время почти все сырье, необходимое 
для производства продукции, является комплексным. Использование такого сырья при 
первичной обработке обычно приводит к развитию ряда параллельных производственных 
цепочек. Разработка однородных видов сырья и получение из них родственных готовых 
продуктов в практике широко известно. Характер производственных процессов определя-
ется также видом и количеством используемой энергии. Эти три обстоятельства дают воз-
можность провести обобщение процессов, т.е. генерализацию ЭПЦ и построить их иерар-
хию. Т.М.Калашникова [12] предлагает выделять три ступени: 1) генерализованные циклы 
и генерализованная совокупность циклов; 2) подциклы; 3) ветви циклов. Мы соглашаемся 
с данным предложением. 

Как отмечает А.Т.Хрущев [31], развитие любого цикла происходит в соответствии со 
спецификой экономических и природных условий данной территории. Поэтому ЭПЦ — не 
только структурное образование, своего рода «строительный материал» для промышлен-
ных комплексов и ТПК вообще, но и совершенно конкретное в пространственном отноше-
нии явление. Появление новых циклов обусловлено, как правило, НТП и вовлечением в 
промышленный оборот ранее не использовавшихся сырьевых и топливно-энергетических 
ресурсов.  

Наряду с этим возможна и реконструкция уже сложившихся циклов, так как переход 
к новым видам сырья, топлива и энергии изменяет характер производственных (техноло-
гических) процессов. Типовые сочетания производств и производственных процессов 
имеют модификации, вызванные местной экономико-географической спецификой, свое-
образием контактов, существующих между отдельными энергопроизводственными цик-
лами, районными особенностями в технике и технологии переработки сырья, топлива и 
энергии. Следовательно, по нашему мнению [27], один и тот же цикл, находящийся в 
разных экономических и природных условиях, может обладать неодинаковыми струк-
турными признаками. 

Отличие классификации циклов от классификации отраслей определяется тем, что 
ветви циклов, подциклы и генерализованные циклы представляют собой совокупности, 
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объединяющие производственные процессы от добычи (или производства) сырья до полу-
чения готового продукта, при этом в рассматриваемую совокупность включаются все 
вспомогательные и сопутствующие производства. При классификации отраслей производ-
ства перерабатывающие основной вид продукта и отходы, при этом получаемые, очень 
часто относятся к разным отраслям [11]. Введение ЭПЦ устраняет одно из главных за-
труднений отраслевого подхода — слабость отражения функциональной связи и зависи-
мости производств. 

Структура энергопроизводственных циклов и пространственно-временных воспроиз-
водственных кластеров для районов Западной Сибири приведена на рисунке 2. 

Рассмотрим предложение М.Д.Шарыгина о ресурсных энерговещественных циклах. 
При анализе территориальных социально-экономических систем (ТСЭС) М.Д.Шарыгин 
[33] вводит понятие ресурсных энерговещественных циклов (РЭВЦ). Их сущность за-
ключается в поточно-постадийном превращении исходных природных видов сырья и 
энергии в ТСЭС. Они включают вид природного сырья и/или энергии — экономико-техно-
логическую цепочку производств — распределение — обмен — потребление продукции — 
возврат отходов, трансформированных веществ и энергии в природно-ресурсную и произ-
водственную подсистемы. Таким образом, РЭВЦ формируется на базе определенных при-
родных элементов, включает поступательный круговорот вещества и энергии в целостных 
ТСЭС. Совокупность РЭВЦ в конкретных системах образует полициклические процессы 
регионального материального воспроизводства. 

По своему содержанию, структуре и функциям РЭВЦ занимают промежуточное поло-
жение между ЭПЦ, с одной стороны, и ресурсными, с другой. Их развитие осуществляется 
в ТСЭС, которые определяют параметры, структуру, критерии и показатели их функцио-
нирования и которые, в свою очередь, зависят от характера их сочетания и уровня развития. 
РЭВЦ следует рассматривать с позиции целостных систем и отношения к ним людей — 
как производителей, так и потребителей. 

Современная система генерализованных РЭВЦ ТСЭС представляется в следующем 
виде [35]: топливно-энергетический; металлурго-машиностроительный; нефтегазохимиче-
ский; лесопромышленный; горнохимический; аграрно-промышленный; строительный; во-
дохозяйственный; цикл на основе потребления воздуха.  

При решении оптимизационных задач функционирования РЭВЦ необходимо учиты-
вать всю систему критериев, проявляющихся на стадии природопользования, производст-
ва, распределения, обмена, потребления, а также воздействия на окружающую природную 
среду. С этой целью необходимо использование моделей. Таковыми могут быть модели 
природопользования и оценки сочетаний естественных ресурсов, производственно-струк-
турные и территориально-структурные, экономико-экологические и др. 

Гипертрофия сырьевых отраслей может дать сиюминутную выгоду на мировом рынке, 
но противоречит главным интересам региона. Передовые страны реализуют политику ре-
сурсосбережения, а наши регионы вынуждены тормозить перевод региональной экономи-
ки на интенсивный путь развития, используя новые технологии. Таким образом, регионы 
обрекаются на роль сырьевого придатка стран Запада.  

Хотя в теоретическом плане в развитии советского экономического районирования 
были достигнуты серьезные успехи, о чем свидетельствует, например, разработка науч-
ных концепций мирового значения энергопроизводственных циклов и территориально-
производственных комплексов (ТПК), но на деле проблемы ЭПЦ и ТПК так и не нашли 
целостного рационального решения, в связи с чем разрыв между теорией и практикой 
экономического районирования непрерывно нарастал [1]. Кроме того, переход на другую 
систему развития производительных сил, произошедший в начале 1990-х гг., «похоро-
нил» концепцию ЭПЦ, так как она могла применяться только в условиях социалистиче-
ской системы. 
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С другой стороны, метод ЭПЦ обусловливает получение дополнительного экономиче-
ского эффекта, что особенно важно для оптимизации условий жизни населения, повыше-
ния качества их жизни, и создает предпосылки для обоснованного прогноза развития оп-
тимальной структуры кластеров. По Б.М.Ишмуратову [10. С. 162], «ЭПЦ — уникальное 
средство совмещения выгод ресурсной обеспеченности с инновационными перспектива-
ми, синтезом которых должны стать обновляемые (на основе внедрения новых технологий 
и повышения качества человеческого капитала) сочетания технологий, средство синтеза 
ресурсоориентированной экономики с идеалами современных ТПК». 

Циклы изменяются с течением времени: меняется их структура (появляются новые 
звенья, ветви, материалы), одни циклы заменяются другими, появляются новые. По наше-
му мнению, в концепцию ЭПЦ необходимо ввести непроизводственную сферу, тем более 
что именно непроизводственная сфера является приоритетной при постиндустриальном 
развитии мировой экономики.  

Такие циклы, которые назовем «циклами рыночной экономики» [28], будут характе-
ризоваться всей совокупностью производственных и непроизводственных процессов, раз-
вивающихся в определенном социально-эколого-экономическом районе на основе склады-
вающихся пространственно-временных воспроизводственных кластеров. Примеры клас-
сификации циклов рыночной экономики отражены на рисунке 3. 

Изменения в хозяйственной жизни вызывают также изменения в расселении; уже 
имеющаяся система расселения существенным образом влияет на дальнейшее развитие 
территориальной организации производительных сил. Более высокие ступени иерархиче-
ской системы расселения — города — все больше сочетают определяющее развитие про-
изводительных сил отраслей воспроизводства. Таким образом, формирование единой сис-
темы расселения как формы является в то же время формированием социально-экономи-
ческих территориальных комплексов как содержания кластеров.  
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Рис. 3. Классификация циклов рыночной экономики 
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Многие кластеры и регионы России готовы и могут перейти от старых циклов (ЭПЦ)  
к новым циклам рыночной экономики. Например, закрытые административно-территори-
альные образования (ЗАТО) военно-промышленного комплекса — к формирующемуся 
циклу ракетнокосмических технологий; ЗАТО атомного комплекса — к атомнопромыш-
ленному циклу. Районы постиндустриального развития (Москва, Московская область, 
Санкт-Петербург, Новосибирск, Иркутск, технополисы, наукограды и некоторые другие) 
могут перейти к информационно-финансово-управленческому циклу. В этих районах со-
средоточены основные финансово-промышленные группы России, межотраслевые банки, 
«управленческие штабы».  

Сам же цикл вместо природного сырья или энергии в качестве начального ресурса ис-
пользует информацию, затем с помощью специфической «экономико-технологической це-
почки производств» получает необходимые финансы, занимается их распределением и 
обменом на другие виды ресурсов. Происходит потребление продукции (информации, фи-
нансов). С помощью механизма диффузии нововведений разнообразные новшества рас-
пространяются по территории внутри финансово-промышленных групп или холдингов. 
Часть информации возвращается в информационное пространство, откуда информация 
вновь может поступить в очередной цикл [26]. 

Информация является новым высокоэффективным ресурсом, важное значение которо-
го выявила НТР. Современные информационные технологии внедряются на всех уровнях 
управления экономикой и во всех ее областях. Их основа — стандартизированные компо-
ненты системы информации: компьютерная аппаратура, программное обеспечение и сис-
тема коммуникаций. Фундаментом единой распределительной информационно-сотовой 
системы банков является теория построения распределенных информационно-вычисли-
тельных систем [38]. 

Индикатором, трудно поддающимся количественному выражению, является прогрес-
сивность отраслевой и технологической структуры хозяйства региона, составляющей, как 
известно, материальную основу развития экономики регионов.  

Согласно классификации технологических укладов [7], сегодня в мире доминирует пя-
тый технологический уклад, ключевыми технологиями которого являются микроэлектро-
ника, телекоммуникации, гибкая автоматизация, комбинированное применение различных 
конструкционных материалов. Одновременно наблюдается становление шестого, техноло-
гического уклада, его ключевыми факторами остаются информатика и микроэлектроника, 
на базе которых будет формироваться система искусственного интеллекта и развиваться 
биотехнология. 

Технологическая база образует каркас региональных хозяйственных комплексов. 
Крупнейшие города и административные центры являются и ведущими научно-исследова-
тельскими, и проектно-конструкторскими центрами. Как замечает Ф.Бродель [3. С. 315], 
«города — это “вечные” двигатели прогресса; как только появились первые признаки 
подъема, они взяли на себя ответственность за его продолжение». Появляются наукограды 
и технополисы как современная форма территориальной интеграции науки, образования и 
высокотехнологичных производств. Они включают капитало- и наукоемкие исследова-
тельские, информационные и посреднические организации, т.е. возникают пространствен-
но-временные воспроизводственные кластеры [25]. 

Учет объективных различий структуры и ритмики развития производительных сил 
Азиатской России позволяет ставить вопрос об изменении стратегии развития регионов, 
базирующейся на циклах рыночной экономики, в качестве начального ресурса которых 
используется информация. Такие циклы характеризуются совокупностью производствен-
ных и непроизводственных процессов, развивающихся в определенном районе на основе 
складывающихся пространственно-временных воспроизводственных кластеров. 
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Переход регионов на рыночные отношения, повышение роли экономической само-
стоятельности, усиление факторов территориальности, изменение форм собственности 
заставляют по-иному смотреть на процесс формирования экономических районов област-
ного ранга. Ограниченность запасов отдельных природных ресурсов, в частности нефти и 
газа, нерациональное использование возобновимых (лесных, водных, земельных) ресурсов 
ставит задачи эффективного их использования. И это неудивительно, так как использова-
ние природных ресурсов является следствием происходящих в России социально-экономи-
ческих процессов, определяющих ход формирования экономических районов. Многие ре-
гионы России имеют предпосылки развития с учетом проблем формирования структур 
циклического характера и фактора времени, готовы перейти от старых к новым циклам 
своего развития. 
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С начала XXI в. в связи с возобновлением экономического роста в России отмечается 

рост объемов выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных и передвиж-
ных источников. Основными факторами изменения уровня загрязнения воздуха в городах 
являются колебания объемов выбросов и изменчивость метеорологических условий рас-
сеивания примесей в приземной атмосфере. При одних и тех же параметрах выбросов 
уровень загрязнения воздуха значительно изменяется в зависимости от конкретных атмо-
сферных условий. Таким образом, для анализа и прогноза уровня загрязнения атмосфер-
ного воздуха необходим учет метеорологических факторов, способствующих накоплению, 
рассеиванию и вымыванию примесей из атмосферы. 

Для оценки способности к самоочищению приземной атмосферы в 1989 г. Т.С.Селегей 
[9] была введена новая комплексная характеристика в виде коэффициента самоочищения 
атмосферы:  

КСА = (Рш + Рт)/(Рв + Ро),                                                (1) 

где Рш, Рт, Рв и Ро — повторяемости (%) штилей, туманов, скорости ветра у земли ≥ 6 м/с, 
числа дней с осадками ≥ 1 мм. 

В 1990 г. Т.С.Селегей [10] был предложен аналогичный комплексный показатель 
влияния метеоусловий на самоочищение атмосферы — потенциал рассеивания атмосфе-
ры (ПРА): 

ПРА = (Рш + Рт)/(Ро + Рв),                                                (2) 

где Рш, Рт, Ро, Рв — повторяемости дней со штилями, туманами, осадками не менее 0,5 мм 
и скоростью ветра не менее 6 м/с.  

                                                
Работа выполнена при поддержке Уральского отделения Российской академии наук (проект 12-П-2-1042). 
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В формуле (2) правая часть осталась такой же, как в формуле (1), но для расчетов ис-
пользуется другая градация осадков — граничное значение суточного количества осадков, 
способствующих очищению атмосферы, с 1 мм уменьшено до 0,5 мм. 

Следует отметить, что рассчитанные по формулам (1) и (2) значения КСА и ПРА более 
1,0 характеризуют метеорологические условия, способствующие накоплению примесей в 
атмосфере, а менее 1,0 — условия, благоприятные для самоочищения атмосферы. 

В публикации Т.С.Селегей и соавторов (2005 г.) [11] формула (2) расчета потенциала 
рассеивания атмосферы была сохранена, но было указано, что надлежит различать клима-
тический (КПРА) и метеорологический потенциал рассеивания атмосферы (МПРА). Кли-
матический потенциал рассеивания атмосферы характеризует многолетние средние усло-
вия самоочищения атмосферы, а метеорологический потенциал — условия самоочищения 
атмосферы за конкретный временной интервал (месяц, сезон, год). 

В [11] по значениям потенциала рассеивания атмосферы Т.С.Селегей и соавторы клас-
сифицируют метеорологические условия самоочищения атмосферы следующим образом:  

— при ПРА > 1 — неблагоприятные условия (НУ);  
— при ПРА > 2 — крайне неблагоприятные условия (КНУ); 
— при ПРА ≤ 1 — благоприятные условия (БУ). 
Далее, следуя логике авторов [11], можно предложить еще одну градацию для условий 

самоочищения атмосферы: 
— при ПРА ≤ 0,5 — крайне благоприятные условия для рассевания примесей в при-

земной атмосфере (КБУ). 
С.Н.Лапина и соавторы [6], Ю.П.Переведенцев и Ю.Г.Хабутдинов [8], И.В.Латышева и 

соавторы [7] в своих публикациях для оценки условий самоочищения атмосферы в Сара-
товской области, в Казани и на южном побережье Байкала использовали аналогичные ме-
тодики. 

С целью исследования пространственной и временной изменчивости многолетних 
средних условий самоочищения приземной атмосферы в регионе Урала использована ме-
тодика Т.С.Селегей и соавторов [11]. Климатический потенциал рассеивания атмосферы 
(КПРА) был рассчитан по формуле (2).  

Для расчетов КПРА были использованы данные из справочников по климату СССР 
1966 и 1968 годов издания [12—14]. К сожалению, по причине ограниченности исходной 
информации многолетние среднемесячные значения КПРА в Уральском регионе были рас-
считаны только для одиннадцати метеостанций (МС): для четырех МС Свердловской об-
ласти, двух МС Пермской области, двух МС Челябинской области, трех МС Курганской 
области. Так как на МС Тугулым в [13] отсутствуют данные по числу дней с осадками раз-
личной величины, для расчетов эти данные были взяты по ближайшей МС Талица, распо-
ложенной в сходных физико-географических условиях. Вследствие отсутствия исходных 
данных расчет КПРА в Башкирии произвести не удалось.  

Физико-географическая характеристика положения одиннадцати метеостанций Урала, 
данные которых были использованы для расчетов КПРА, представлена в таблице 1 [1—5; 
15].  

Две МС расположены на восточной окраине Восточно-Европейской равнины — это 
Кудымкар и Красноуфимск. Причем МС Красноуфимск находится в переходной зоне от 
Восточно-Европейской равнины к западным предгорьям Среднего Урала. Три МС распо-
ложены в горной части территории: МС Нижний Тагил и Бисер — в горной части Средне-
го Урала, а МС Златоуст — в горной части Южного Урала. Следует также отметить, что 
МС Нижний Тагил находится в переходной зоне от низкогорий Среднего Урала к восточ-
ным предгорьям Среднего Урала. Две МС расположены в восточных предгорьях Среднего 
Урала и Южного Урала — соответственно Свердловск (Екатеринбург) и Бреды. Четыре 
МС находятся на Западно-Сибирской равнине — это МС Тугулым, Шатрово, Курган и 
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Усть-Уйское. Пять МС из одиннадцати расположены в лесной зоне, пять МС — в лесо-
степной, одна МС — в степной зоне (таблица 1 [1—5; 15]). 

 
Таблица 1 

Физико-географическая характеристика местоположения метеостанций  

Метео- 
станция 

Высота  
метеопло-
щадки над 
уровнем  

моря, м Б.С. 

Характер  
рельефа Почва 

Глубина 
залегания 
грунто-

вых вод, м 

Природная зона 

Свердловская область 
Нижний  
Тагил 

259 Крупно- 
холми-
стый 

Дерново-подзолистая  
среднесуглинистая,  
местами щебенчатая 

3 Таежная зона, подзона 
южной тайги низкогорий 
Среднего Урала 

Тугулым 89,0 Слабо- 
холми-
стый 

Подзолистая и слабо-
выщелоченный тяже-
лосуглинистый черно-
зем 

4—7 Лесостепная зона, под-
зона осиново-берёзовых 
лесов Западно-
Сибирской равнины 

Свердловск,  
город (Ека-
теринбург) 

282 Крупно- 
холми-
стый 

Дерново-подзолистая  
среднесуглинистая,  
местами щебенчатая 

40—50 Таежная зона, подзона 
южной тайги восточных 
предгорий Среднего 
Урала 

Красно-
уфимск 

206 Крупно- 
холми-
стый 

Чернозем выщелочен-
ный тяжелосуглини-
стый  

7—8 Лесостепная зона, под-
зона северной лесостепи 
Восточно-Европейской 
равнины 

Пермская область 
Кудымкар 141 Средне- 

холми-
стый 

Светло-серая оподзо-
ленная среднесугли-
нистая 

5 Таежная зона, восточная 
часть Восточно-
Европейской равнины 

Бисер 463 Средне- 
холми-
стый 

Дерново-подзолистая  
среднесуглинистая, на  
возвышенностях ка-
менистая, в пониже-
ниях заболоченная 

3 Горный среднетаежный 
пояс низкогорий Средне-
го Урала 

Челябинская область 
Златоуст 532 Горный Подзолистая  

среднесуглинистая 
5—6 Горный южнотаежный 

пояс смешанных лесов 
Южного Урала 

Бреды 309 Слабо- 
холми-
стый 

Оподзоленный черно-
зем супесчаный, пес-
чаная 

6—7 Степная зона Южного 
Зауралья. Восточные 
предгорья Южного Урала 

Курганская область 
Шатрово 114 Слабо- 

холми-
стый 

Чернозем выщелочен-
ный 

1,5—2 Лесостепная зона Запад-
но-Сибирской равнины 

Курган- 
Вороновка 

72 Слабо- 
холми-
стый 

Чернозем суглини-
стый и супесчаный, 
местами солонцы 

6—8 Лесостепная зона Запад-
но-Сибирской равнины 

Усть-Уйское 104 Слабо- 
холми-
стый 

Песчаная и супесча-
ный  

8—9 Лесостепная зона Запад-
но-Сибирской равнины 
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Анализ рассчитанных величин КПРА позволил сделать следующие основные выводы о 
пространственном и временном распределении КПРА в регионе Урала.  

Годовые значения КПРА варьируются от 0,47 в Кудымкаре до 0,97 в Красноуфимске. 
Таким образом, на десяти МС исследуемого региона наблюдаются благоприятные условия 
для рассеивания примесей в атмосфере, а на одной МС (Кудымкар) — даже крайне благо-
приятные условия (рис. 1—4).  

В Свердловской области по годовым КПРА наилучшие условия для рассеивания в ат-
мосфере характерны для низкогорий Среднего Урала — МС Нижнего Тагила (0,59) и вос-
точных предгорий Среднего Урала — МС Свердловска (Екатеринбурга, КПРА 0,69).  
В Предуралье и Зауралье условия рассеивания несколько хуже — на МС Красноуфимск 
годовой КПРА равен 0,97, а на МС Тугулым он составляет 0,92. Такое пространственное 
распределение КПРА объясняется более высокой повторяемостью слабых ветров и тума-
нов в Красноуфимске и Тугулыме (рис. 1).  

В Предуралье Пермской области на МС Кудымкар отмечены самые лучшие в иссле-
дуемом регионе средние годовые условия рассеивания в атмосфере — КПРА всего 0,47, 
что соответствует крайне благоприятным условиям. В горной части области, по данным 
МС Бисер, условия несколько хуже, здесь КПРА равен 0,76. Подобное пространственное 
распределение формируется вследствие того, что в Кудымкаре отмечаются низкие повто-
ряемости слабых ветров и туманов, а также высокие повторяемости средних и сильных 
ветров (рис. 2). 

В Курганской области достаточно равное пространственное распределение годовых 
КПРА — от 0,58 в Кургане до 0,68 в Шатрово (рис. 3). 

В горной части Челябинской области отмечены самые лучшие условия рассеивания в 
атмосфере — на МС Златоуст КПРА равен 0,56. В степной части Южного Зауралья усло-
вия похуже — на МС Бреды КПРА составляет 0,86 (рис. 4). Причиной такого пространст-
венного распределения КПРА является то, что в Златоусте наблюдаются низкие повторяе-
мости слабых ветров и туманов при высоких повторяемостях осадков не менее 0,5 мм за 
сутки. 

 

 
Рис. 1. Внутригодовой ход КПРА в Свердловской области 

 
В Свердловской области в годовом ходе месячные КПРА, как правило, имеют два мак-

симума (худшие условия рассеивания примесей в атмосфере) и два минимума (лучшие  
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условия рассеивания). Основные максимумы КПРА на трех МС отмечаются в августе.  
В Красноуфимске, Тугулыме и Нижнем Тагиле наибольшие КПРА равны 1,43, 1,24 и 1,05, 
что соответствует неблагоприятным условиям рассеивания. В Свердловске (Екатеринбур-
ге) в августе наблюдается вторичный максимум КПРА (0,86, соответствующий благопри-
ятным условия), а основной максимум КПРА здесь сдвинут на январь (1,07, соответст-
вующий неблагоприятным условия), когда на трех других МС фиксируется вторичный 
максимум КПРА — 1,36, 1,22, (неблагоприятные условия) и 0,76 (благоприятные условия). 
В Красноуфимске вторичный максимум КПРА фактически характерен для января и февра-
ля, когда он равен 1,36 и 1,35 соответственно. Основные минимумы КПРА на трех МС ус-
тановлены осенью, в октябре и ноябре — на МС Нижний Тагил (0,37, крайне благоприят-
ные условия рассеивания примесей в атмосфере) и на МС Свердловск (Екатеринбург) 
(0,43 и 0,45, крайне благоприятные условия), в октябре — на МС Красноуфимск (0,59, бла-
гоприятные условия). На четвертой МС Тугулым основной минимум КПРА отмечается в 
мае и равен 0,56 (благоприятные условия). Вторичные минимумы КПРА наблюдаются 
весной: в мае и марте — на МС Нижний Тагил (0,46 и 0,47, крайне благоприятные условия 
рассеивания), в мае— на МС Свердловск (Екатеринбург) (0,49, крайне благоприятные ус-
ловия) и на МС Красноуфимск (0,67, благоприятные условия). На МС Тугулым вторичный 
минимум КПРА характерен для октября (0,63, благоприятные условия) (рис. 1).  

 

 
Рис. 2. Внутригодовой ход КПРА в Пермской области 

 
В Пермской области годовой ход КПРА в общих чертах схож с их годовым ходом в 

Свердловской области: здесь также имеются два максимума и два минимума. Основные 
годовые максимумы КПРА на двух МС зафиксированы в августе. В Кудымкаре и Бисере 
наибольшие из месячных КПРА равны 0,82 (благоприятные условия рассеивания приме-
сей) и 1,15 (неблагоприятные условия). Вторичный максимум КПРА на МС Кудымкар от-
мечен в январе (0,47, крайне благоприятные условия), на МС Бисер — в январе и декабре 
(0,65 и 0,67, благоприятные условия). Основные годовые минимумы КПРА в Бисере при-
ходятся на март и февраль (0,46 и 0,48, крайне благоприятные условия рассеивания), в Ку-
дымкаре — на ноябрь и октябрь (0,28 и 0,31, крайне благоприятные условия). Вторичный 
минимум КПРА на МС Бисер отмечен в ноябре (0,61, благоприятные условия), на МС Ку-
дымкар — в марте (0,36, крайне благоприятные условия) (рис. 2).  
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Следует отметить тот факт, что на МС Кудымкар Пермской области наблюдаются са-
мые лучшие из всех одиннадцати МС условия рассеивания примесей в атмосфере, когда 
девять месяцев в году отмечаются крайне благоприятные условия рассеивания, а три ме-
сяца — благоприятные условия. Именно здесь отмечено самое низкое значение среди ме-
сячных КПРА, равное 0,28 (рис. 2). 

 

 
Рис. 3. Внутригодовой ход КПРА в Курганской области 

 
В Курганской области годовой ход КПРА достаточно схож с годовым ходом этой ха-

рактеристики в Свердловской и Пермской областях. В Курганской области также имеются 
два максимума и два минимума КПРА (рис. 1—3). 

Основные годовые максимумы КПРА на двух МС зарегистрированы в августе — на 
МС Шатрово (1,03, неблагоприятные условия рассеивания) и Кургане (1,00, благоприят-
ные условия). На третьей МС Усть-Уйское основной максимум КПРА равен 0,85 (благо-
приятные условия) и зафиксирован в январе. В январе же на МС Шатрово и Кургане отме-
чаются вторичные максимумы (0,97 и 0,70, благоприятные условия рассеивания). А на МС 
Усть-Уйское вторичный годовой максимум КПРА приходится на январь (0,82, благоприят-
ные условия). Основные годовые минимумы КПРА на всех трех МС области достаточно 
близки между собой (0,37 и 0,38, крайне благоприятные условия) и наблюдаются в мае. 
Вторичные годовые минимумы КПРА на всех трех МС характерны для октября и заклю-
чены в диапазоне 0,42—0,44 (крайне благоприятные условия) (рис. 3). 

В Челябинской области годовой ход КПРА имеет ряд отличий от хода КПРА в других 
областях (рис. 1—4). 

Основной годовой максимум КПРА на МС Златоуст отмечается в августе (1,00, благо-
приятные условия рассеивания примесей), вторичный — в феврале (0,53, благоприятные 
условия). На МС Бреды основной максимум характерен для января (1,18, неблагоприят-
ные условия рассеивания примесей), вторичный — для сентября (0,91, благоприятные ус-
ловия). Основной годовой минимум КПРА на МС Златоуст зафиксирован в марте (0,37, 
крайне благоприятные условия рассеивания), вторичный — в ноябре и октябре (0,41 и 
0,42, крайне благоприятные условия). Основной годовой минимум КПРА на МС Бреды на-
блюдается в мае (0,52, благоприятные условия рассеивания), вторичный — в октябре (0,71, 
благоприятные условия) (рис. 4). 
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Рис. 4. Внутригодовой ход КПРА в Челябинской области 

 
Полученные данные пространственно-временной изменчивости КПРА на территории 

Урала следует учитывать при планировании и осуществлении определенных практических 
мероприятий с целью управления качеством воздушного бассейна в данном регионе. При 
неблагоприятных и крайне неблагоприятных условиях самоочищения атмосферы следует 
уменьшать объемы выбросов загрязняющих веществ от стационарных источников, а также 
ограничивать количество автомобилей на городских улицах. При благоприятных и крайне 
благоприятных условиях рассевания в атмосфере возможно увеличение до определенных 
пределов объемов выбросов от стационарных и передвижных источников.  

Так как на Урале выявлены изменения и колебания основных характеристик климата 
(скорости ветра, атмосферных осадков и атмосферных явлений) [16], а с начала 2000-х гг. 
отмечается рост количества стационарных и передвижных источников и, соответственно 
увеличение объемов выбросов примесей в атмосферу, исследования по данной тематике 
являются актуальными и их следует продолжить. 
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Зауралье в дореволюционное время представляло собой одну из типичных националь-

но-колониальных окраин с аграрно-сырьевой направленностью хозяйств, являвших собой 
стихийно сложившийся набор объектов. Даже горнозаводская промышленность, несмотря 
на свое долгое существование, не могла обеспечить развитие промышленности Зауралья. 
При этом горнозаводская промышленность способствовала заселению и освоению терри-
тории, формированию этнического состава населения Зауралья, послужила основой появ-
ления довольно многочисленных поселений, которые в дальнейшем стали опорными 
пунктами в формировании расселения.  

23 марта 1919 г., в годы Гражданской войны, была создана Башкирская АССР. Между 
территориями, вошедшими в состав БАССР, не было ни административно-территориаль-
ного, ни территориального, ни производственного единства.  

С ноября 1922 г. по решению ВЦИК территория нынешнего Баймаского района вошла 
в состав Таналыкской и Темясовской волостей Зилаирского кантона. 

Территория Учалинского района входила в Троицкий уезд Оренбургской губернии (4-й 
Загорный кантон), а некоторая часть — в состав Верхнеуральского уезда. Населенные 
пункты Абзелиловского района раньше принадлежали Бурзянской, Карагай-Кыпчакской, 
Тамьянской, Тангаурской волостям. 

Территория Хайбуллинского района относилась к Тангаурской волости Оренбургского 
уезда. 

К декабрю 1919 г. на территории Малого Башкортостана насчитывалось 11 кантонов,  
в которых были созданы кантонные ревкомы и исполкомы. Кантоны состояли из волостей,  
и некоторые деревни исполняли роль кантонных центров: Тамьян-Катайский кантон — 
д.Сермяново, Бурзян-Тангаурский — с.Темясово, Табынский — д.Зелим-Караново, Ду-
ванский — с.Верхние Киги, Аргаяшский — с.Аргаяш, Кипчакский и Джитировский —  
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с.Ермолаевка, Усерганский — д.Зианчурово, Яланский — с.Тангрикулево, Кудейский — 
с.Ново-Кубово, Юрматинский — с.Воскресенка, Ток-Чуранский — д.Ахмерово [1]. 

В условиях установления тоталитарной и личной власти Сталина по ходатайству Баш-
ЦИКа 14 июня 1922 г. ВЦИК издал декрет об упразднении Уфимской губернии и включе-
нии ее в состав БАССР, состоящей из Уфимского, Белебеевского уездов. Отдельно от 
Усерганского кантона образовался Зилаирский кантон. 

Население Бурзянской волости насчитывало 11 078 человек, Бурзяно-Кыпчакской во-
лости — 18 442 человек, Зилаирской — 13 188, Кананикольской — 885, Кипчакской — 
37 325, Сабыровской — 23 684, Салиховской — 14 784, Таналыкской — 27 190, Темясов-
ской — 27 002, Усерганской волость — 13 283, Утягуловской — 23 443, Хайбуллинской 
волости — 18 407 человек [2]. 

Современная БАССР образовалась из Уфимского, Белебеевского, Бирского, Стерлита-
макского и части Златоустовского уездов Уфимской губернии (200 волостей); западных 
районов Оренбургского, Троицкого и Челябинского уездов Оренбургской губернии (75 во-
лостей); Екатеринбургского уезда Пермской губернии (15 волостей) и Бузулукского уезда 
Самарской губернии (2 волости). Всего в Башкирию вошло 292 волости. 20 марта 1919 г. 
было заключено соглашение между Рабоче-крестьянским правительством Советской Рос-
сии и Башкирским правительством о Советской Автономной Башкирии, в пределах Малой 
Башкирии со столицей в г.Стерлитамак [3]. 

Параграфы 6 и 7 соглашения предусматривали деление территории Восточной Башки-
рии на 13 кантонов: Джитировский, Кипчакский, Усерганский, Буздяк-Тангаурский, Тамь-
ян-Катайский, Аргаяшский, Яланский, Кушинский, Дуванский, Кудейский, Табынский, 
Юрматынский и Ток-Чуранский. 

Тамьян-Катайский кантон с центром в д.Казаккулово включал башкирские волости 
Верхнеуральского уезда (Тамьян-Тангаурскую, Кубеляк-Телевскую, Катаевскую, Усман-
Алийскую, Ахуновскую, Тептяро-Учалинскую [4]) и русскую волость Верхнеуральского 
уезда(Авзяно-Петровскую). 

Заслуживает отдельного внимания история формирования населенных пунктов Заура-
лья, в частности Троицкого, Верхнеуральского уездов, на территории которых в 1930 г. 
были образованы Учалинский, Абзелиловский, Баймакский, Хайбуллинский районы. Тер-
ритория Зауралья была издавна обжита башкирами, основой материального производства 
которых являлось кочевое скотоводство, предопределившее характер первых поселений, 
состоявших из юрт — переносных жилищ с деревянным решетчатым остовом и войлоч-
ным покрытием. Переход к полукочевому ведению хозяйства, суровость местных зим уже 
в середине века обусловили появление постоянных аулов — опорных элементов форми-
рующихся систем расселения. 

Процесс активного формирования систем расселения Зауралья главным образом про-
ходил в долинах рек и в пониженных точках рельефа на склонах восточной и западной 
экспозиции, которая объясняется ландшафтно-климатическими особенностями местности. 

В XVIII — начале XIX вв. основная часть населения Зауралья занимались полукоче-
вым скотоводством, поэтому селения сохраняли старые формы разбросанной застройки 
кочевых аулов. 

«Центр тяжести» развития системы расселения рассматриваемого района переносился 
из речных долин на почтовые тракты и гужевые дороги, для поселений выбрались участки 
с оптимальным набором ландшафтно-климатических характеристик, продолжался процесс 
накопления опыта наиболее рационального их размещения. 

В период бурного развития капитализма, господства товарно-денежных отношений на-
чинается «расселение», сопровождающееся появлением большого количества относитель-
но небольших переселенческих поселков и одновременно укрупнением части поселений,  
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являющихся либо экономическими, либо административными центрами, расположенны-
ми, как правило, вдоль основных транспортных артерий. 

Формирование системы расселения в XVIII — XIX вв. находилось в тесной зависимо-
сти от характера производственных отношений в аграрном секторе экономики и общего 
хода хозяйственного освоения территории. Во второй половине XIX в. происходит безу-
держная распродажа башкирских земель, «вроде поземельной горячки, напоминающей 
золотую лихорадку в Калифорнии». 

От 19 февраля 1918 г. по декрету ВЦИК «О социализации земли» началось уравни-
тельное перераспределение земли по едокам, так называемый «черный передел». Это тоже 
была попытка разрушить общинное землепользование и наделить крестьян бесплатно и на 
основе государственной собственности на землю. 

По формам землепользования после «черного передела» преобладало общинное — 
34,1%, участковое — 15,4% и коллективное — 0,52% [5]. 

Последовавшая вслед за этим разруха уклада крестьянской жизни за годы революции, 
Гражданской войны и засуха 1921 г. нанесли ущерб сельскому хозяйству и населению 
Башкортостана. В 1919—21 гг. по Республике Башкортостан было отобрано около 29 млн. 
пудов хлеба и много других продуктов. Только в трех кантонах Малой Башкирии (Табын-
ском, Тамьян-Катайском, Юрматынском) было уничтожено 650 деревень, разорено 7 тыс. 
крестьянских хозяйств. В Малой Башкирии оказалось без крова более 157 тыс. человек.  
В результате голода и войн население Башкортостана сократилось на 22%, численность 
башкир и татар — на 29%, русских — на 16%.  

За 1921—22 гг. исчезло 82,9 тыс. крестьянских хозяйств (16,5% от общего числа), ко-
личество рабочих лошадей сократилось на 53%, коров — на 37,6%, овец — на 59,5%. 

Посевные площади уменьшились на 917,3 тыс. десятин (на 51,6%). 
К 1926 г. в Тамьян-Тангаурской волости, которая вошла в состав Тамьян-Катайского 

кантона, имелось 56 населенных пунктов, которые объединились в 9 сельских советов. 
Всего население волости составляло 10 692 человека, из них башкир — 8 894, татар — 40, 
русских — 1 758 человек. Земельная площадь волости составляла 162 220 десятин, из них 
горы, болота занимали 8 332 десятины, сенокосы — 16 623, пахотные земли — 15 921 де-
сятину. В волости всего имелось 2 384 хозяйственных двора, в которых насчитывалось 
18 384 головы скота. 

На территории волости функционировало 26 мельниц, 1 конезавод, 1 маслобойный за-
вод, 13 кузниц. Все эти кустарные предприятия находились в руках частных лиц [6]. 

Для окончательного покорения деревни нужно было ликвидировать общинное само-
управление. 

Именно в противовес сельским сходам и создавались Советы. Активное функциониро-
вание сходов делало бы Советы попросту ненужными, поэтому политика руководства на-
правлялась на постепенное устранение деревенского самоуправления [7]. 

Курс на коллективизацию сельского хозяйства, объявленный на XV съезде ВКП(б) в 
декабре 1927 г., пока исключал принудительность и проводился «только при согласии на 
это со стороны трудящихся крестьян». 14 марта 1927 г. ВЦИК и СНК СССР приняли «По-
ложение об общих собраниях (сходах) граждан в сельских поселениях». На сельсоветы 
возлагалась ответственность за хозяйственно-политическую жизнь деревни. Они опреде-
ляли круг проблем, требующих решения схода, пути их разрешения, место, время прове-
дения и т.д. При этом зажиточные земледельцы отстранялись от участия в сходах, так как 
лишались избирательных прав [8]. 

Далее последовало принятие закона о самообложении от 24 августа 1927 г., по которо-
му сельсоветы собирали и тратили согласно своим нуждам средства самообложения в 
сумме, определяемой сельским сходом. 
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7 января 1928 г. ВЦИК и СНК РСФСР приняли постановление «О порядке самообло-
жения населения». 

Таков далеко не полный перечень правительственных постановлений, направленных 
на разрушение самоуправления общины и создания соответствующей ей замены — сель-
советов. 

Данная политика руководства начала действовать и в Зауралье. Сельсоветы, на первых 
порах не имея авторитета, играли второстепенную роль, но со временем они упорно влия-
ли на ход формирования расселения путем уничтожения кулаков, ощутимого прессинга 
середняков и выдвижения на первые позиции бедняцких слоев, за счет чего достигалось 
сужение социальной сферы населения. 

Существовавшее административное деление на кантоны, волости, сельсоветы было 
излишне многоступенчатым и громоздким. Ими трудно было руководить ввиду образова-
ния крупных социалистических хозяйств. 20 августа 1930 г. Президиум ЦИК и СНК 
БАССР приняли постановление «О ликвидации в Башкирской АССР административного 
деления на районы и районную систему управления [9]. На территории Башкирии вместо 
8 кантонов и 110 волостей было образовано 48 районов. 10 августа 1930 г. был организо-
ван Абзелиловский район, в состав которого включили бывшие волости: Тамьян-Тангаур-
скую, Кубеляк-Теляускую и Темясовскую. Население на тот момент составляло 21 474 че-
ловека. 

Из Баймак-Таналыкской (I Бурзянской) волости и более половины территории Темя-
совской (II Бурзянской) бывшего Зилаирского кантона образуется Баймакский район с на-
селением 29 496 человек в сельской местности и 237 человек в рабочих поселках. Район-
ным центром стал рабочий поселок Баймак с населением 3 801 человек [10]. 

В Баймакском районе был организован 31 колхоз, куда объединено 90% деревенского 
населения. На помощь колхозам в 1931 г. на территории района созданы две машинно-
тракторные станции (МТС). 

В 1930 г. райисполком и райком партии всерьез взялись за осуществление социально-
культурной революции в районе, где действовало всего 10 начальных школ (1—4 классы) 
и 2 школы второй ступени (семилетних). Уже в 1932—33 гг. в районе функционировали  
4 средних, 18 семилетних и 77 начальных школ, в которых обучалось более 6 тысяч детей.  
В Баймаке и Тубинске начали работать детские сады. 

В 1929 г. в рабочем поселке Таналыково-Баймак было окончено строительство нового 
кирпичного здания больницы на 40 коек. В том же году деревянное больничное здание по-
лучило и население поселка Тубинск [11]. 

В 1933 г. в районе было 3 совхоза, подсобное хозяйство и 28 колхозов. В связи с разви-
тием промышленности росло и количество рабочих, так как в Баймакском районе начали 
добывать золото, серебро, медь и т.д. К середине 1930-х гг. число рабочих достигло 5 тыс. 
человек. Население поселка Таналыково-Баймак насчитывало 15 тысяч, Тубинска — 8—
10 тыс. человек. 

В результате объединения Таналыко-Баймакской и Темясовской волостей в сентябре 
1930 г. был образован Баймакский район с центром в Таналыково-Баймаке, получившем 
статус рабочего поселка в 1928 г. 

В Республике Башкортостан это был второй по величине район (после Белорецкого)  
с территорией 5 200 км2 и населением 40 тыс. человек. Баймакский район объединял 149 
населенных пунктов, 16 сельских и два поселковых совета [12]. 

Историко-географические факторы играли большую роль в формировании системы 
расселения Зауралья, города и деревни возникали как центры несельскохозяйственной 
деятельности и коммерции, и главную роль здесь играли источники природных ресурсов, 
торговые пути. Такие города Зауралья, как Учалы, Сибай, Баймак, возникали на месте 
сырьевых минеральных ресурсов. 
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Аннотация. В представленной работе проведена 
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Одной из основных экологических проблем на территории ХМАО—Югры является 

нефтяное загрязнение почв [7. С. 16—17, 41]. В данном регионе большая часть площадей 
(от 30 до 70%) занята болотами [3. С. 9], вследствие чего методы рекультивации, используе-
мые для восстановления нарушенных почв, часто являются малоэффективными [2. С. 17]. 

При оценке состояния нефтезагрязненных почв используются в основном химические 
методы, которые не всегда достоверно отражают отношение живых организмов к данному 
фактору.  

В представленной работе проведено изучение нефтезагрязненных почв по функцио-
нальной активности микроорганизмов и их отношению к кислороду. Исследования вы-
полнены на модельных экспериментах и в природной среде (Самотлорское месторожде-
ние). Исследования проведены на различных участках: контрольные (отсутствие нефтяно-
го загрязнения), нерекультивированные (самовосстанавливающиеся), рекультивирован-
ные. Нефтезагрязненные участки имели различную степень загрязнения нефтью.  

Были изучены особенности лизиса колоний азотобактера, дезаминирование аминокис-
лот и отношение микроорганизмов к кислороду. 

Лизис колоний азотобактера изучали по методике Н.А.Красильникова [5. С. 225—226]. 
Свежеприготовленную агаровую среду Эшби разливали в стерильные чашки Петри, после 
застывания накрывали стерильными пластинками целлофана, на поверхности целлофана в 
центр чашки с агаром помещали комочек испытуемой почвы диаметром 2 см, увлажненный 
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водой. После наложения комочков почвы на целлофан чашки выдерживали в термостате  
в течение суток. Через сутки целлофан с почвой снимали с агара, а среду засеивали суточ-
ной культурой. Токсичность почв на газоне азотобактера определяли по наличию стериль-
ных зон на поверхности агара. 

Процессы дезаминирования аминокислот определяли по образованию аммиака [1. С. 84]. 
Бульон МПА разливали в пробирки по 8—10 мл в каждую, стерилизовали и засевали поч-
венной суспензией. Образование аммиака обнаруживали по изменению окраски лакмусо-
вой бумаги. Для этого после посева помещали в пробирку над средой стерилизованную 
полоску красного лакмуса, зажимая ее между пробкой и горлышком пробирки. При обра-
зовании аммиака полоска красного лакмуса приобретала синий цвет. Перед использовани-
ем лакмусовую бумагу стерилизовали. 

Отношение к кислороду определяли следующим образом: МПА разливали в пробирки 
на ½ ее высоты и стерилизовали. В пробирки с МПА посев проводили уколом. Отмечали 
рост клеток и их интенсивность в толще среды [1. С. 76]. 

При определении степени токсичности (по лизису азотфиксирующих бактерий) пока-
затели токсичности нефтезагрязненных почв были выше контрольных вариантов. Наибо-
лее вероятно, это связано с тем, что в контрольных почвах запас органических веществ 
невелик, а перегнойные вещества почвы азотобактером практически не усваиваются.  

Разница между опытными и контрольными вариантами составляла до 20% и выше. На 
нерекультивированных почвах с концентрациями нефти 21,3%, 20% процент лизиса со-
ставлял 65%, 75%. На рекультивированных участках в 2007 г. с невысоким содержанием 
нефтепродуктов в почве он был ниже и достигал 43%.  
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Рис. 1. Особенности лизиса колоний азотобактера на контрольных и опытных участках 

1 — Нерекультивированный (21,3%); 2 — Нерекультивированный (1,3%);  
3 — Рекультивированный (2005 г.) (2,6%); 4 — Рекультивированный (2007 г.) (3,9%);  
5 — Рекультивированный (2007 г.) (5,3%); 6 — Рекультивированный (2007 г.) (3,9%);  

7 — Нерекультивированный (1,7%); 8 — Нерекультивированный (10%);  
9 — Рекультивированный (2008 г) (4%); 10 — Рекультивированный (2008 г.) (13,7%);  

11 — Нерекультивированный (20%) 
 
Увеличение лизиса на опытных участках также связано с внесением удобрений (азофо-

ска и мочевина) в почву при рекультивации, а т.к. источником азота для азотобактера могут 
служить разнообразные минеральные (азотная кислота) и органические (мочевина) соеди-
нения, они стимулируют развитие азотобактера. С другой стороны, азотобактером хорошо 
усваиваются легкодоступные формы углеродсодержащих органических соединений, кото-
рые входят в состав нефти, что и стимулирует развитие азотобактера [4. С. 63—65].  

Таким образом, наличие в почве продуктов нефти активизирует лизис колоний азото-
бактера, минеральные удобрения стимулируют их рост. Данный показатель может служить 
индикатором токсичности нефтезагрязненных почв. 

При нефтяном загрязнении наблюдалось увеличение процессов дезаминирования ами-
нокислот в почве. Наиболее высокую степень расщепления мы наблюдали при 7% концен-
трации нефти в почве.  
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Рис. 2. Влияние нефтяного загрязнения почв на процессы дезаминирования аминокислот 

 
Аминокислоты служат микроорганизмам субстратом в энергетическом процессе, они 

подвергаются дезаминированию, в результате чего освобождается аммиак, используемый 
микроорганизмами для поддержания своей жизнедеятельности [6. С. 74—79].  

Пик выделения аминокислот был характерен для всех опытных вариантов на 4-й день 
проведения эксперимента. 

Через неделю количество выделившейся аминокислоты снизилось, за исключением 
варианта с максимальным процентным содержанием нефти 7%. Полученные результаты о 
влиянии нефтяного загрязнения на процессы дезаминирования аминокислот позволяют 
сделать вывод, что нефтяное загрязнения активирует данный процесс.  

Результаты исследования об отношении микроорганизмов нефтезагрязненных почв к 
кислороду (рис. 3) позволили нам сделать вывод — в почвах всех исследуемых участков 
превалировали аэробные организмы. На участках с высоким содержанием нефти числен-
ность аэробов была минимальна и составила в среднем 30%, максимальная численность 
была на контрольных вариантах — 60%, такая же закономерность проявлялась и для ана-
эробных микроорганизмов. 
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Рис. 3. Влияние нефтяного загрязнения почвы на численность микроорганизмов 
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Таким образом, с увеличением нефти в почве количество микроорганизмов снижалось 
пропорционально снижению кислорода. 

Изучение состояния почв, загрязненных нефтью, по лизису колоний азотобактера, де-
заминированию аминокислот, отношению микроорганизмов к кислороду в почве выявило, 
что нефтяное загрязнение увеличивает процессы лизиса колоний азотобактера, дезамини-
рование аминокислот и снижает рост клеток микроорганизмов и их интенсивность в тол-
ще среды. 

Мы считаем, что используемые нами методы можно применять для оценки качества 
нефтезагрязненных почв. 
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Биотестирование как интегральный метод оценки токсичности водной среды является 

необходимым дополнением к химическому анализу, однако интерпретация результатов 
биотестирования как по показателю выживаемости, так и по показателю плодовитости 
сложна. Анализ влияния химического состава воды на выживаемость и плодовитость тест-
объекта Ceriodaphnia аffinis проводили с помощью корреляционного анализа.  

Экотоксикологические эксперименты с использованием тест-объекта C. аffinis прове-
дены в специализированной лаборатории Нижневартовского филиала ФГУ «Центр лабо-
раторного анализа и технических измерений», МУП Горводоканал. Было протестировано 
210 проб воды.  

В течение 2004—2010 гг. проводилось обследование реки Обь методом хронического 
биотестирования на тест-объектах C. аffinis. Были обследованы точки: 500 м выше сброса 
устья протоки Б. Рязанка, 500 м ниже сброса устья протоки Б. Рязанка. Данные участки 
выбраны с целью отслеживания негативного влияния городских и промышленных стоков 
на воды реки Обь. Первая точка находится выше по течению, вторая ниже по течению от-
носительно города Нижневартовска.  

В период исследования (2004—2010 гг.) проб воды реки Обь превышение ПДК в тече-
ние всего периода отмечалось по таким показателям, как нефтепродукты, аммоний, медь, 
железо, фенолы, а также по таким показателям, как ХПК, АПАВ. Данные представлены в 
графиках поквартально (рис. 1—3). Нефтепродукты выше нормативов ПДК определялись 
редко — в 20% отобранных проб, превышение норм было незначительным 0,006—0,007 
мг/л. Превышение нормативов ПДК по аммоний-иону отмечено в 42% случаев. В 62% 
проб меди определялось от 0,002 до 0,005 мг/л, аналогичное превышение уровней ПДК 
регистрировалось по содержанию количества фенолов от 0,002 до 0,004 мг/л. Количество 



 61 

железа в тестируемой воде в 100% случаев превышало допустимые пределы. Превышение 
нормативов ПДК по марганцу отмечено в 100% случаев за исследованный период, резкие 
скачки количества марганца в водах реки Обь преимущественно отмечаются в зимний пе-
риод, в первых кварталах года. 

Корреляционную зависимость количества молоди тест-объекта C. аffinis с количеством 
химических веществ в исследуемых пробах проводили с использованием функции КОР-
РЕЛ программы Excel. Связь между показателями биотестирования и химического анали-
за воды может быть отрицательной и положительной: когда значения одной переменной 
убывают, значения другой возрастают, это показывает отрицательный коэффициент корре-
ляции, при положительной корреляции увеличение одного параметра влечет за собой уве-
личение второго. Достоверность коррелятивной зависимости определяли, рассчитывая  
t-критерий и сравнивая его с табличным (t st) значением. При t> t st для данной доверитель-
ной вероятности наличие корреляции можно считать статистически достоверным [1]. Рас-
считывалась как частная корреляция, так и множественная. 

Корреляционная зависимость токсичности по критериям выживаемости проб воды ре-
ки Обь с результатами химических анализов составила: железо (r = 0,08), марганец (r = 
0,32), аммоний (r = 0,14), медь (r = 0,079), нефтепродукты (r = 0,01), фенолы (r = 0,04), 
цинк (r = 0,02), хлориды (r = 0,1), нитраты (r = 0,01), нитриты (r = 0,09). Показатели поло-
жительно коррелируют с результатами биотестирования. Корреляционная зависимость 
хронической токсичности по критериям плодовитости проб воды реки Обь с результатами 
химических анализов составила: железо (r = –0,2), марганец (r = 0,2), аммоний (r = –0,1), 
медь (r = –0,05), нефтепродукты (r = –0,04), фенолы (r = 0,03), цинк (r =0,01), нитраты (r = 
0,04), нитриты (r = –0,07), фосфаты (r = 0,04), хлориды (r = 0,01). Кроме того, рассчитыва-
лась множественная коррелятивная зависимость токсичности проб воды по показателю 
плодовитости с такими химическими веществами, как марганец и цинк. Показатель мно-
жественной корреляции составил r = 0,4, показатель достоверен, так как полученный ко-
эффициент больше максимального из парных или частных коэффициентов корреляции  
0,4 > 0,01; 0,2; –0,06.  

 
 

Рис. 1. Концентрация аммония (мг/л) в водах реки Обь в период исследования  
по результатам химического анализа 2004—2010 гг. 
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Рис. 2. Концентрация железа (мг/л) в водах реки Обь в период исследования  

по результатам химического анализа 2004—2010 гг. 
 
 
 

 
 

Рис. 3. Концентрация марганца (мг/л) в водах реки Обь в период исследования  
по результатам химического анализа 2004—2010 гг. 
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Рис. 4. Средняя плодовитость тест-объекта в точке № 1, в точке № 2, период с 2004 по 2010 гг. 
 

 
Результаты анализов и расчетов дают основания утверждать, что железо, аммоний, 

медь, нефтепродукты, нитриты отрицательно коррелируют с показателями биотестирова-
ния тест-объектов, т.е. при повышении количества данных веществ в пробах воды плодо-
витость угнетается. Марганец, цинк, фенолы, нитраты, фосфаты при повышении концен-
трации, наоборот, способны вызывать стимулирующий эффект. 
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Пойменные леса на территории Нижневартовского района занимают небольшие пло-

щади, но являются наиболее флористически разнообразными и экологически стабильны-
ми. Скорость роста, развития сообществ превосходит подобные процессы на плакорах. 
Разнообразие почвенно-растительного покрова поймы объясняется более выгодными, чем 
на водоразделах, трофическими условиями в речных долинах. Разнообразие растительно-
сти оценивается флористическим богатством сообществ и количеством растительных ас-
социаций в ряду аллювиальных сукцессий [12. C. 114; 10. C. 24—74; 13. C. 67].  

Как известно, состояние пойменных экосистем изменяется в зависимости от степени 
эксплуатации пойменных и прилегающих к ним земель. Деградация пойменных фитоце-
нозов происходит от прямого и косвенного воздействия нефти, горюче-смазочных мате-
риалов и бытовых отходов [8. C. 35—68].  

Особенностью пойменных биотопов является периодическое смывание загрязнителя и 
равномерное его распределение по площади разлива при отсутствии переходных зон. Пой-
менные участки обладают высокой скоростью самоочищения и восстановления. Однако 
нефть, попадая в гидрологическую систему, может разноситься на большие расстояния, 
что несет в себе опасность загрязнения обширных пойменных пространств. 

Основными источниками загрязнения поверхностных вод рек Нижневартовского рай-
она и ее притоков являются нефтепромыслы и бытовые стоки поселков, расположенных  
на берегах рек. Особо значительно загрязнение от аварийных разливов и шламовых амба-
ров. Нефтяному загрязнению обычно сопутствует фенольное загрязнение [4. C. 39; 15. 
C. 75—91].  

Современное состояние лесных ресурсов Нижневартовского района — отражение со-
стояния лесов России в целом. В России сосредоточено 26% площади ненарушенных лес-
ных экосистем мира и большая их часть сосредоточена в северной части Западной Сибири 
(табл. 1).  

На всей протяженности лесной зоны видовое разнообразие лесных экосистем сущест-
венно изменяется в зависимости от природных условий, причем видовая насыщенность 
нарушенных участков существенно меньше, чем у ненарушенных (табл. 2). Анализируя 
данные таблицы, можно сказать, что север Западной Сибири не отличается высоким раз-
нообразием флоры и фауны (здесь представлены наименьшие показатели).  
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Таблица 1 
Площадь первоначально существовавших,  

современных и неосвоенных лесов [17] 

Регион 
Первоначально  

существовавшие 
леса, тыс. км2 

Сохранившиеся  
леса, % от  
исходных 

Неосвоенные  
леса, тыс. км2 

Неосвоенные  
леса, % от  
исходных 

Неосвоенные  
леса, % от всех  
сохранившихся 

Россия 11 759 69 3 448 29 43 
Европа 4 690 32 14 0,3 1 
Мир в  
целом 62 203 54 13 501 22 40 

 
 

Таблица 2 
Таксономическое разнообразие сосудистых растений  

лесных территорий (на 100 км2) [17] 

№ Зональное и географическое положение Минимум Максимум 

1 
Европейская часть.  
Северная тайга 425 564 

2 Южная тайга 412 532 
3 Смешанные леса 496 737 
4 Широколиственные леса и лесостепь 609 954 
5 Западная Сибирь, север 220 317 
6 Юг Красноярского края  513 
7 Восточная Сибирь. Якутия 229 278 
8 Прибайкалье 352 466 
9 Дальний Восток, север 232 386 
10 Сахалин 551 656 
11 Приамурье 482 624 
12 Приморский край 651 852 

 
 
В лесном фонде округа выделяются леса первой и третьей групп. К первой группе от-

носятся леса, основным назначением которых является выполнение водоохранных, за-
щитных, санитарно-гигиенических, оздоровительных, иных функций, а также леса особо 
охраняемых природных территорий. К лесам третьей группы относятся леса, имеющие 
преимущественно эксплуатационное значение. 

Общая площадь земель лесного фонда Нижневартовского лесничества составляет 
6 323,445 га. Лесистость Нижневартовского района — 52,1%. 

 
Таблица 3 

Распределение земельных угодий  
в Ханты-Мансийском автономном округе — Югре [12] 

Площадь, тыс. га  Виды угодий 01.01.2010 01.01.2011 01.01.2012 01.01.2013 
Пашня 12,7 12,9 12,9 12,9 
Залежь 3,0 3,0 3,0 3,0 
Многолетние насаждения 9,6 9,6 10 10 
Сенокосы 347,6 346,9 346,6 346,4 
Пастбища 264,3 264,3 263,6 263,6 
В стадии мелиоративного строительства 0,2 0,2 0,2 0,2 
Лесные земли 28 695,9 28 695,6 28 695,6 28 695,6 
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Лесные насаждения, не входящие в лесной фонд 157,2 157,1 157,2 157,2 
Под водными объектами 3 185,7 3 185,6 3 185,6 3 185,6 
Земли застройки 125,3 126,1 128 129,9 
Под дорогами 168,4 168,5 169,2 169,8 
Болота 19 933,2 19 932,4 19 929,8 19 929,7 
Нарушенные земли 55,6 55,7 55,7 55,7 
Прочие земли 521,4 522,7 522,7 520,5 
ИТОГО земельных угодий 53 480,1 53 480,1 53 480,1 53 480,1 

 
 
В соответствии с Земельным кодексом Российской Федерации к землям лесного фонда 

относятся лесные земли и нелесные земли. Лесные земли представлены участками, по-
крытыми лесной растительностью, и участками, не покрытыми лесной растительностью, 
но предназначенными для ее восстановления (вырубки, гари, редины, прогалины и дру-
гие). К нелесным отнесены земли, предназначенные для ведения лесного хозяйства (про-
секи, дороги, болота и др.). На 1 января 2013 г. площадь земель лесного фонда составила 
48 662,6 тыс. га. Данные о распределении земель лесного фонда по угодьям представлены 
в таблице 4. 

 
Таблица 4 

Распределение земель лесного фонда по угодьям  
в Ханты-Мансийском автономном округе – Югре [12] 

Площадь, тыс. га Наименование угодий 01.01.2010 01.01.2011 01.01.2012 01.01.2013 
Сельскохозяйственные угодья 108,4 108,4 108,4 108,4 
Земли под лесами 27 591,1 27 590,6 27 590,6 27 590,6 
Земли под водой 2 429,5 2 429,5 2 429,5 2 429,6 
Земли застройки 14,3 14,3 14,3 14,3 
Земли под дорогами 114,5 114,9 114,9 114,9 
Земли под болотами 17 947,1 17 947,1 17 947,1 17 947,1 
Нарушенные земли 44,3 44,3 44,3 44,3 
Прочие земли 413,5 413,5 413,5 413,5 
ИТОГО земель лесного фонда 48 662,7 48 662,6 48 662,6 48 662,6 

 
 
По сравнению с 2011 г. площадь земель лесного фонда осталась без изменений в со-

ставе площадей угодий.  
 

Таблица 5 
Запасы древесины в Ханты-Мансийском автономном округе  

(данные агентства лесного хозяйства по Ханты-Мансийскому автономному округу — Югре) 

Хвойные Лиственные 
Год площадь,  

тыс. га 
запас древесины,  

млн. м3 
в т.ч. спелых и  
перестойных 

площадь,  
тыс. га 

запас древесины,  
млн. м3 

в т.ч. спелых и  
перестойных 

1995 22 433,6 2 515,2 1 309,3 4 511,3 578,5 518 
1996 22 507 2 513,85 1 307,2 4 510,6 578,7 518,2 
1997 22 442,6 2 497,82 1 297,99 4 466,1 572,91 514,54 
1998 22 540,5 2 508,95 1 309,81 4 489,2 574,36 516,62 
1999 22 675,6 2 652,09 1 432,93 4 880,7 595,39 532,27 
2012 22 532 2 621,51 1 452,19 5 140,2 605,18 543,11 
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Хотя сформировавшиеся лесные сообщества нашего региона не отличаются высоким 
биологическим разнообразием, но они образованы видами со стратегией быстрого роста и 
широкими возможностями расселения. Эволюционная молодость бореальных лесных эко-
систем определяет высокую ценность их видов, обусловленную биохимическими и гене-
тическими свойствами и широкой адаптацией к выживанию в экстремальных условиях. 
Важнейшими особенностями таежных лесов являются:  

— хорошо выраженная биогеографическая и региональная структура;  
— наличие относительно непрерывных лесных массивов разной степени нарушенности; 
— существование сплошных массивов с преобладанием спонтанного восстановления 

лесов с хорошо сохранившейся лесной флорой и фауной, что можно рассматривать как ре-
сурс восстановления нарушенного биоразнообразия. 

Каждый из регионов имеет свою специфику в отношении процессов, влияющих на 
биоразнообразие лесов. Для нашего региона характерными чертами предшествующего со-
циально-экономического развития являются:  

— расчленение целостности сплошного лесного покрова;  
— нарушение экологических условий естественного возобновления хвойных пород на 

вырубках;  
— формирование одновозрастных и одновидовых древостоев на больших площадях;  
— массовое заболачивание лесных земель как следствие концентрированных рубок, 

усиление процессов оглеения, оторфовывания и подзолообразования лесных почв;  
— антропогенно инициированная высокая частота пожаров и формирование пироген-

ных лесов. 
Основные последствия системы хозяйствования таковы:  
— полное уничтожение флоры широколиственного типа, которая находилась в этой 

полосе на северной границе распространения;  
— практически полное уничтожение богато разнотравных темнохвойных лесов. 
Согласно данным Нижневартовского лесхоза распределение лесопокрытых земель по 

преобладающим породам следующее: сосна — 61,8%, кедр — 22,5%, береза — 13%, оси-
на — 1,5%, ель — 0,9%, остальные породы (лиственница, пихта, ива) составляют 0,3%. 
Таким образом, основу лесов Нижневартовского района составляют три породы: сосна, 
кедр и береза (97,3% лесопокрытой площади). Преобладающие хвойные породы представ-
лены, в основном, спелыми и перестойными насаждениями (табл. 6).  

Суммарный запас древесины оценивается в 104,8 млн. м3, а средний запас на 1 га по-
крытой лесом площади составляет 136 м3. Соотношение древесных пород по объему дре-
весины (табл. 6) сходно с соотношением древесных формаций по площади, лишь на кедр 
приходится несколько большая доля (32,4%). 

Таблица 6 

Суммарный по площади запас древесины по породам и территориям, млн. м3 [1] 

Местообитание Всего Древесная порода Авт. Гид. млн. м3 % 
Сосна 23,8 11,8 35,7 34,0 
Кедр 26,5 7,4 33,9 32,4 
Ель 3,1 2,1 5,2 4,9 
Пихта 0,1 0,0 0,1 0,1 
Береза 12,9 2,6 15,5 14,8 
Осина 14,4 0,0 14,4 13,7 
Всего 80,8 24,0 104,8 100,0 

 
Примечания: Авт. — леса на автоморфных (дренированных, оптимально влажных и сухих) местооби-

таниях; Гид. — леса на гидроморфных (избыточно переувлажненных) местообитаниях. 
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Леса имеют низкую производительность: насаждения I—III класса бонитета состав-
ляют 2,8% от покрытых лесом земель, Vа и Vб класса — 16,2%.  

Формирование современного биоразнообразия лесных сообществ Нижневартовского 
района представляет собой постепенный процесс ослабления роли природных ключевых 
видов и замены ее антропогенными воздействиями во все возрастающих масштабах.  

Антропогенная нагрузка на лес территориально распределена крайне неравномерно: 
наиболее доступные участки, в частности расположенные в непосредственной близости от 
промышленных объектов и поселений, подвергаются чрезмерной эксплуатации. Сущест-
вует реальная угроза того, что последние крупные массивы девственной тайги, создающие 
условия для воспроизводства флоры и фауны во всем ее разнообразии, будут расчленены и 
уничтожены в ближайшие годы. В то же время в отдаленных участках Нижневартовского 
района состояние лесов остается стабильным [1. C. 20—27; 5. C. 35—38].  

Наиболее характерными процессами, происходящими в лесном покрове Нижневартов-
ского района и влияющими на их биоразнообразие в настоящее время являются следую-
щие:  

— снижение качества лесов за счет увеличения доли молодых и низкобонитетных на-
саждений;  

— уничтожение больших лесных площадей в результате заболачивания и нарушения 
природного равновесия болотно-лесных и лугово-лесных комплексов; 

— увеличение фрагментации сохранившихся лесных массивов;  
— снижение устойчивости лесов к неблагоприятным внешним факторам. 
Среди различных видов антропогенных воздействий на лесные сообщества, характер-

ных для Нижневартовского района, особый интерес вызывают техногенные трансформа-
ции ландшафтов при строительстве месторождений. Техногенные воздействия на боль-
шинстве нарушенных площадей носят импульсный (разовый) характер, но со временем 
последствия начинают накапливаться и приводить к изменению параметров растительных 
сообществ.  

Изучению вопросов влияния нефтяного загрязнения на растительность посвящено ог-
ромное количество отечественной и мировой литературы [8. C. 5—12; 13. C. 168—174]. 
Исследовано воздействие различных доз нефти и ее составляющих на разные виды расте-
ний, органы и ткани отдельных растений на всех этапах жизненного цикла — от семени до 
взрослого состояния. Выявлен широкий спектр реакции растений — от стимулирующего и 
нейтрального при малых дозах нефти (1 г/л) до летального. Выявлены механизмы цитоло-
гического, тератогенного и канцерогенного действия нефти и нефтепродуктов на растения. 
Установлена различная чувствительность растений к нефти. Наиболее чувствительными 
являются растения с поверхностной корневой системой и отсутствием пищевых запасов, 
как правило, однолетники. Наиболее стойкими к загрязнениям являются многолетники, 
обычно розеточные, с большим запасом питательных веществ, обладающие специальными 
морфологическими приспособлениями для существования в экстремальной среде: с воз-
душными мешками в корнях и корневищах (рогозы, ситники, осоки, хвощи и др.). 

Среди других типов антропогенного воздействия на растительность, широко распро-
страненных на территории, являются пожары, вырубки лесов и подтопление. Эти три типа 
воздействия не приводят к полному уничтожению растительности, но являются причиной 
уничтожения коренных лесных сообществ. 

Пожары оказывают большое воздействие на лесные сообщества. Причины высокой 
горимости лесов можно разделить на две категории: 

1. Естественного характера (резкая континентальность климата, засушливость летних 
периодов, преобладание спелых и перестойных хвойных насаждений). 

2. Количество пожаров, возникших в пределах эксплуатируемых месторождений, в 
4,6 раза выше, чем на неосвоенных территориях. Более 85% пожаров начинается в радиусе 
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500 м от промышленных объектов. Плотность пожаров в лесах, примыкающих к промыш-
ленным объектам, в 8 раз выше. 

Леса возле кустов скважин горят столь же интенсивно, как и используемые для отдыха 
населения участки по берегам рек, и превышают среднюю горимость лесов на месторож-
дении в 2 раза. 

В целом развитие бореальных лесов зависит от большого количества факторов, среди 
которых особая роль принадлежит первоначальным условиям развития (в случае первич-
ных сукцессий) или особенностям нарушения (в случае вторичных сукцессий). Оценка 
устойчивости леса к нарушениям должна учитывать закономерные цикличные изменения 
лесного покрова в течение сотен лет (полный цикл сукцессии лесной формации) или даже 
нескольких десятков лет (продолжительность отдельных стадий сукцессии). Например, в 
Нижневартовском районе эмиссионные (токсикогенные) сукцессии появились с началом 
интенсивной нефтегазодобычи в регионе. То есть самые старые древостои, образовавшие-
ся в результате такой деятельности, имеют возраст 30—50 лет. Наоборот, пирогенные сук-
цессии, которые по набору и продолжительности стадий могут быть очень близки к эмис-
сионным и токсикогенным, приурочены к пожарным годам (обороту огня) и присутство-
вали всегда. Таким образом, несмотря на близкие закономерности протекания, распреде-
ление по стадиям у этих двух сукцессий будет разным. 

Учитывая все вышеизложенное, можно отметить, что пойменные леса в настоящее 
время на территории Нижневартовского района вызывают наибольший интерес как для 
исследований биологического разнообразия региона, так и для организации природоох-
ранных мероприятий.  

Поймы рек в основном заняты смешанными темнохвойными северо- и среднетаежны-
ми лесами. История формирования речных русел рек Нижневартовского района насчиты-
вает три основных этапа формирования. На первом этапе (средний плейстоцен) в резуль-
тате интенсивной абразивной работы при максимальной многоводности выработалась до-
лина шириной до 300—350 км, которая врезана в породы неогена и палеогена. На втором 
этапе (поздний плейстоцен) произошло формирование второй и третьей надпойменных 
террас в результате новейших тектонических движений и изменений климатических усло-
вий. Ширина позднеплейстоценовой долины достигает 100—120 км, как правило, она 
сложена аллювиальными, аллювиально-озерными отложениями мощностью в несколько 
десятков метров. Собственно поймы рек и новейшие надпойменные террасы сформирова-
лись на втором этапе в голоцене около 10 тыс. лет назад [5. C. 15—25]. 

Зандровая равнина Самаровского оледенения в настоящее время погребена зандровы-
ми отложениями Тазовского оледенения. Северная граница зандровой равнины Тазовского 
оледенения проходит в пределах Сибирских Увалов, ее южная граница ограничивается со-
временной долиной р.Вах. Строение речных долин на территории различается между со-
бой в зависимости от принадлежности их к типу геоморфологического района. Реки, про-
текающие по моренным аккумулятивным и приледниковым озерно-аллювиальным равни-
нам, имеют сильный врез без образования террас. У рек, протекающих по зандровым рав-
нинам, просматриваются пойма и две надпойменные террасы. 

Почвообразующими породами являются четвертичные отложения ледникового и озер-
но-аллювиального генезиса. 

На тяжелых по гранулометрическому составу почвообразующих породах в плакорных 
условиях на плоских элементах рельефа в результате особого водно-теплового режима под 
хвойными лесами северной и средней тайги развиваются таежные подзолисто-элювиаль-
но-глеевые почвы. По почвенно-географическому районированию России территория 
Нижневартовского района входит в подзону подзолистых и подзолисто-болотных почв та-
ежной зоны. Р.В.Ковалев и В.М.Корсунов (1981) данную территорию отнесли к району 
подзолистых, подзолисто-глеевых и болотных почв подзоны средней тайги [7. C. 20—27]. 
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По геоботаническому районированию Нижневартовский район относится к средне-  
и северо-таежной подзонам Западной Сибири [2. C. 189]. 

Территория пойменных участков разделяется на три крупные геоморфологические зо-
ны: моренные аккумулятивные равнины тазовского оледенения, зандровые равнины того 
же оледенения и слабо террасированные речные долины. 

На зандровых равнинах формируются слабо всхолмлённые, преимущественно заболо-
ченные, местообитания. Основные площади заняты сфагновыми, осоково-сфагновыми бо-
лотами и заболоченными лесами. На повышениях обычны лишайниковые сосняки. 

Из речных террас наибольший научный и природоохранный интерес представляет 
пойменная терраса. 

В ландшафтной структуре поймы можно выделить несколько возрастных ступеней. 
Молодая пойма формируется на выпуклых сегментах меандров. Она постоянно рас-

ширяется по площади и растет в высоту, имеет ярко выраженный грядово-западинный 
рельеф, сложена преимущественно песчаными отложениями. Почвы примитивные слои-
стые, на высоком уровне начинают формироваться почвенные горизонты. Растительный 
покров представлен мозаичными группировками аллювиофильных видов. 

Зрелая пойма нарастает только в высоту за счет седиментации более легких фракций 
аллювия. В рельефе сохраняются бывшие прирусловые валы и западины, но высотные от-
метки рельефа постепенно нивелируются. Обычны старичные западины в различных ста-
диях зарастания. Здесь начинают сказываться зональные почвообразовательные процессы. 
Формируются темнохвойные сообщества зеленомошной группы, приуроченные к повы-
шенным элементам рельефа, осоковые и осоково-сфагновые сплавины — по старичным 
понижениям. 

Старая пойма формируется в основном за пределами современного пояса меандриро-
вания, рельеф ее выположенный. Здесь формируется болотная растительность. 

В перспективе планируется проведение полевых экспедиционных исследований пой-
менных сообществ рек Нижневартовского района. Изучение лесной растительности может 
способствовать определению закономерностей развития пойменных местообитаний Ниж-
невартовского района в условиях антропогенной трансформации и выработке стратегии 
природоохранных мер. 
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Проблема обеспечения населения продуктами питания является одним из главных ус-

ловий стабильности государства в современных условиях. Обеспечение населения про-
дуктами питания представляет собой неотъемлемую часть национальной безопасности 
страны и охватывает широкий спектр национальных, экономических, социальных, демо-
графических и экологических факторов.  

Степень продовольственной безопасности государства зависит, прежде всего, от базо-
вого потенциала сельскохозяйственного производства. Важную роль в решении продо-
вольственной проблемы на севере играет самообеспечение населения плодовой и овощной 
продукцией. Занимаясь растениеводством на своих земельных участках в личных подсоб-
ных хозяйствах и садово-огороднических товариществах жители г.Нижневартовска и 
Нижневартовского района имеют возможность обеспечивать себя и свою семью высокока-
чественной плодово-овощной продукцией на летний, осенний и зимний периоды. 

Согласно ФЗ № 112 от 07 июля 2003 г. сельскохозяйственная продукция, произведен-
ная и переработанная при ведении личного подсобного хозяйства, является собственно-
стью граждан, ведущих личное подсобное хозяйство. Реализация гражданами, ведущими 
личное подсобное хозяйство, сельскохозяйственной продукции, произведенной и перера-
ботанной при ведении личного подсобного хозяйства, не является предпринимательской 
деятельностью [2].  

Целью данного исследования является оценка возможности самообеспечения жителя-
ми города Нижневартовска плодоовощной продукцией. 

История развития земледельческого хозяйства и выращивания зерновых и овощных 
культур на севере датируется XVI в., несмотря на то что Нижневартовский регион нахо-
дится в зоне рискованного земледелия. Риск характеризуется погодно-климатическими ус-
ловиями. В среднем многолетние температурные показатели последних весенних заморозков 
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интенсивностью –2°С на поверхности почвы отмечаются до 21 мая. Первые осенние замо-
розки интенсивностью –2°С на поверхности почвы в средних показателях могут иметь ме-
сто на территории Нижневартовского региона с 21 сентября. Средние даты заморозков 
имеют вероятность около 50%, то есть примерно половина заморозков наступает раньше,  
а половина позже средней даты [1]. Развитию земледелия способствовал спрос на хлеб со 
стороны переселенцев, охотников, рыбаков и оленеводов севера. Во второй половине 
XVIII в. возросли посевы ржи озимой и яровой, кроме этого сажали капусту, свеклу, мор-
ковь, огурцы, репу, редьку, горох, бобы, лук, чеснок. 

Первые садово-огороднические земельные участки в черте города Нижневартовска  
(в быту выделенные участки под ведение сельскохозяйственной деятельности назывались 
«дачи») появились в конце 70-х гг. XX в. Они располагались на пойменных участках реки 
Обь и протоки Баграс. Их появление связано, в первую очередь, с удовлетворением гас-
трономических интересов, т.к. в стране ощущался дефицит продовольствия. На севере де-
фицит продовольствия, в особенности плодово-овощной продукции, был острее в связи  
с отдаленностью территории от центральных районов страны, где была развита сельскохо-
зяйственная отрасль. Трудности в обеспечении семьи, детей овощами, фруктами и ягодами 
привели к необходимости северян разрабатывать земельные участки под выращивание 
плодово-овощной продукции. Кроме этого, приближенность дач к реке давала возмож-
ность дачным рекреантам добывать рыбу, лодки, моторы и снасти хранить на дачных уча-
стках. Появление дач в 70—90-х гг. в г.Нижневартовске не захватило эпоху, когда в стране 
дачи воспринимались как зоны отдыха. Эпоха дачных рекреантов перенеслась на нынеш-
нее время. В 70—90-е гг. в условиях севера земельные участки возделывали для выращи-
вания, главным образом, картофеля, овощных культур, пряностей. С каждым годом прак-
тические умения северных дачников в агрономии совершенствовались, земледельцы ста-
рались выращивать теплолюбивые культуры, казалась бы абсолютно не приспособленные 
к суровым северным условиям. Однако количество земельных участков вокруг города 
Нижневартовска под ведение сельского хозяйства увеличивалось, все чаще выращивали на 
них такие культуры, как томаты, огурцы, цуккини, баклажаны, кольраби, клубника, земля-
ника, крыжовник и многие другие. 

Численность населения г.Нижневартовска составляет 270 тыс. жителей. В пригород-
ной зоне города земли освоены под ведение садово-огороднической деятельности. В на-
стоящее время в городе и районе зарегистрировано 169 садово-огороднических товари-
ществ, в которых освоено 30 284 земельных участков на 2 408 га земель объединений гра-
ждан. В среднем земельный участок для ведения личного хозяйства в Нижневартовском 
регионе составляет 7 соток. Практически каждый десятый житель в городе имеет земель-
ный участок (личное подсобное хозяйство), где выращивается плодово-овощная продукция.  

При анализе выращивания плодово-овощной продукции в личных подсобных хозяйст-
вах жителей Нижневартовского региона было выявлено, что 95% северных дачников вы-
ращивают картофель, 70% — морковь, репу, свеклу и др., в тепличных условиях — огур-
цы, томаты, кабачки, перец. В пропорциональном отображении рассмотренные культуры 
также занимают площадь на земельном участке. Основную площадь земельного участка 
занимает картофель, затем овощные культуры и теплицы, под многолетние садовые наса-
ждения и ягодные культуры отводят около 7% площади  

Данные по сбору урожая жителями г.Нижневартовска на своих участках и учету его 
общественной организацией «Агроимпульс» отражены в таблице 1. 

Из таблицы видно, что в условиях севера можно получить достаточно высокие урожаи 
плодово-овощной продукции. Выращенной продукции достаточно для обеспечения семьи 
из 4-х человек без дополнительной закупки. Так, на взрослого человека нормы картофеля 
определены — 140 кг/год, других овощей 110 кг/год. Полученная плодово-овощная про-
дукция является достаточной для самообеспечения жителей г. Нижневартовска. 
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Таблица 1 
Среднестатистические данные сбора урожая  

с земельных участков в Нижневартовском регионе 

№ 
п/п Культуры Сбор урожая с 4-х соток, кг Сбор урожая с 1 м2, кг 

1 Картофель 500 1,5 
2 Морковь 50 4,6 
3 Свёкла 30 3,8 
4 Лук репчатый 30 2,8 
5 Чеснок 20 2,2 
6 Смородина  40 (4 куста) 10,0 (1 куст) 
7 Клубника 30 4,0 
8 Облепиха  15—20 (2 дерева) 8—10 (1 дерево) 

 
Таким образом, в целях развития аграрной политики в области обеспечения продо-

вольственной безопасности г. Нижневартовска должна оказываться помощь местным сель-
скохозяйственным товаропроизводителям с использованием стратегии аграрного протек-
ционизма. Развитый сельскохозяйственный сектор экономики на локальном уровне явля-
ется залогом национальной безопасности. 
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В основу работы положены материалы, собранные в период 2004—2012 гг. Исследова-
ния рекреационных зон проводились на территории Нижневартовского района. Объектами 
исследования послужили зеленомошные, долгомошные, лишайниковые и кустарничково-
сфагновые сосняки, характеризующиеся полидоминантным древостоем с участием лист-
венных пород и кедра.  

Площадки с промышленным воздействием были заложены на территории Самотлор-
ского, Тюменского, Ново-Молодёжного, Гун-Еганского, Никольского и Самотлорского ме-
сторождений нефти, у полигона ТБО г.Нижневартовска, а также выбраны рекреационные 
зоны на различном расстоянии от населенных пунктов района. Участки рекреационной 
зоны выбирались с различной степенью нагрузки. 

Всего было выполнено 192 полных геоботанических описания по стандартной мето-
дике, сделано более 500 измерений побегов и хвои на побегах 1—3-летнего возраста. 

Для определения состояния хвои на каждой площадке производился отбор хвои с де-
ревьев 15—20-летнего возраста. Анализ проводился по следующим признакам: количество 
хвои на побеге, длина и ширина хвои, вес хвои, некрозы и усыхание, а также длина побега. 
По результатам измерений рассчитывался индекс охвоённости. 

Изучение содержания пигментов в листьях сосны обыкновенной проводились по стан-
дартной методике спектрофотометрическим методом с трёхкратной повторностью.  

Расчёт количества хлорофилла А и хлорофилла В проводился по формуле Лихтенталера: 

Хла=11,75*Е662-2,35*Е645; 
Хлб=18,61*Е645-3,96*Е662. 

Расчет суммы каротиноидов проводился по формуле: 
∑ = 1000*Е470 - 2,27*Хла - 81,4*Хлб / 227,  

где Е – величина оптической плотности, регистрируемая спектрофотометром [7. C. 18]. 
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В рамках работы определялись степень изменчивости морфометрических показателей 
особей Pinus sylvestris под влиянием рекреационных и промышленных нагрузок различной 
интенсивности и содержание хлорофиллов.  

При оценке состояния описанных сообществ проводились измерения высоты и диа-
метра деревьев и вычислялись показатели их экологического соответствия (табл. 1).  

 
 

Таблица 1  
Коэффициент экологического соответствия высоты и диаметра  

древесного яруса сосняков Нижневартовского района 

1-й ярус 2-й ярус Расстояние от  
населенного пункта, км вид КЭС, % вид КЭС, % 

0—2 Pinus sylvestris L. 63,19 Pinus sylvestris L. 80 
   Betula pubescens Enrh. 82,2 

 
2,1—5 Pinus sylvestris L. 74,17 Pinus sylvestris L. 89,56 

 Pinus sibirica Du Tour 89,44 Pinus sibirica Du Tour 82,8 
 Betula pubescens Enrh. 80,64 Betula pubescens Enrh. 86,15 
 Picea obovata Ledeb. 92   
 Populus tremula L. 89   

 
5,1—10 Pinus sylvestris L. 92,61 Pinus sylvestris L. 83,63 

 Betula pubescens Enrh. 97,2 Betula pubescens Enrh. 76,56 
 Pinus sibirica Du Tour 71,42 Pinus sibirica Du Tour 84,11 
     

10,1-15 Pinus sylvestris L. 78,08 Pinus sylvestris L. 83,95 
 Pinus sibirica Du Tour 86 Pinus sibirica Du Tour 91,25 
   Betula pubescens Enrh. 91,6 
     

15,1—20 Pinus sylvestris L. 81,93 Betula pubescens Enrh. 87,05 
 Pinus sibirica Du Tour 85 Pinus sylvestris L. 76,79 
   Pinus sibirica Du Tour 83 
     

20,1—25 Pinus sylvestris L. 73,06 Pinus sylvestris L. 74,69 
     

Более 25 Pinus sylvestris L. 83,3 Pinus sylvestris L. 88,57 
 Pinus sibirica Du Tour 83,3 Pinus sibirica Du Tour 80 
   Betula pubescens Enrh. 75,38 

 
 

Согласно полученным данным экологического соответствия морфологии деревьев 
наиболее стабильные показатели характерны для второго яруса сообществ, что является 
закономерным, т.к. развитие особей происходит под пологом леса и на ранних этапах рос-
та угнетение развития не наблюдается. Коэффициент экологического соответствия сосны 
обыкновенной меняется от 63,19 до 92,61. Это максимальные изменения. Для других ви-
дов характерна большая стабильность этого показателя. 

Средние морфометрические показатели рекреационных сосняков по мере уменьшения 
степени нагрузки представлены в таблице 2. В данной таблице все сообщества были 
сгруппированы в зависимости от их степени нарушенности, видового состава и структуры 
в 3 группы с различной степенью нагрузки: высокой, средней и низкой.  
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Таблица 2 
Средние морфометрические показатели рекреационных сосняков 

Степень  
нагрузки 

Длина  
побега, см 

Количество  
хвои на побеге 

Длина  
хвои, см 

Вес  
хвои, г 

Индекс охвоённости  
побега 

Высокая 11,46±0,10 56±0,19 2,93±0,09 0,070±0,001 5,28±0,10 
Средняя 19,00±0,12 70±0,19 3,81±0,08 0,024±0,001 3,69±0,07 
Низкая 25,23±0,15 93±0,20 3,88±0,07 0,017±0,001 3,65±0,08 

 
 

По мере увеличения степени антропогенной нагрузки происходит уменьшение количе-
ства хвоинок на побеге при уменьшении длины самого побега и длины хвоинок, при этом 
индекс охвоенности возрастает.  

Количество хвоинок в сравнении с контрольными площадками уменьшается на 25% на 
площадках со средней степенью антропогенной нагрузки и почти на 40% — с высокой 
степенью нагрузки, при этом длина побега уменьшается на 24% и 54% соответственно, 
длина хвоинок — на 2% и 24% соответственно. 

Средние значения количества хвоинок на площадках с высокой степенью рекреацион-
ной нагрузки — 56±0,19 при min 28 и max 89, со средней степенью нагрузки — 70 при min 
43 и max 99, с низкой степенью нагрузки — 93±0,20 при min 55 и max 129. 

Средние значения длины побега на площадках с высокой степенью рекреационной на-
грузки — 11,46±0,10 см при min 4,5 см и max 23,5 см, со средней степенью нагрузки — 
19,00±0,12 см при min 11,2 см и max 26,2 см, с низкой степенью нагрузки — 25,23±0,15 см 
при min 16,8 см и max 28,9 см. 

Средние значения длины хвои на площадках с высокой степенью рекреационной на-
грузки — 2,93±0,09 см при min 1,05 см и max 5,57 см, со средней степенью нагрузки — 
3,81±0,08 см при min 2,45 см и max 4,95 см, с низкой степенью нагрузки — 3,88±0,07 см 
при min 2,14 см и max 4,91 см. 

Но при этом наблюдается динамика увеличения степени охвоенности побегов и массы 
хвои. Индекс охвоенности увеличивается в сравнении с контрольными площадками на 1% 
на площадках со средней степенью антропогенной нагрузки и на 30% — с высокой степе-
нью нагрузки, масса хвои увеличивается на 3% и на 149% соответственно. 

Средние значения степени охвоенности на площадках с высокой степенью рекреаци-
онной нагрузки — 5,28±0,10 при min 2,87 и max 14,44, со средней степенью нагрузки — 
3,69±0,07 при min 2,91 и max 4,30, с низкой степенью нагрузки — 3,65±0,08 при min 2,68  
и max 4,46. 

Средние значения массы хвои на площадках с высокой степенью рекреационной на-
грузки — 3,96±0,08 г при min 0,97 г и max 9,02 г, со средней степенью нагрузки — 
1,63±0,04 г при min 0,45 г и max 3,74 г, с низкой степенью нагрузки — 1,59±0,07 г при min 
0,41 г и max 2,84 г. 

Ширина хвои характеризуется очень низким уровнем индивидуальной изменчивости. 
Средняя ширина хвоинок: на площадках с высокой степенью антропогенной нагрузки — 
0,56±0,03 мм при min 0,2 мм и max 1,1 мм, со средней степенью антропогенной нагруз-
ки — 0,55±0,03 мм при min 0,4 мм и max 0,9 мм, с низкой степенью антропогенной на-
грузки — 0,57±0,03 мм при min 0,2 мм и max 0,9 мм, — что свидетельствует о стабильно-
сти данного признака. 

Таким образом, в связи с увеличением рекреационной нагрузки происходит уменьше-
ние морфометрических показателей хвои и побега Pinus sylvestris L., но при этом увеличе-
ние степени охвоенности. 

В незагрязнённых лесных экосистемах основная масса хвои сосны здорова, не имеет 
повреждений, и лишь малая часть хвои имеет светло-зелёные пятна и некротические точки 
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микроскопических размеров, равномерно рассеянные по всей поверхности [1. C. 123; 
2. C. 156—160; 5. C. 102—108]. В загрязнённой атмосфере появляются повреждения  
(образование хлорозов и некрозов) и морфологические характеристики хвои могут ис-
пользоваться для биоиндикации загрязнения воздуха оксидами азота и серы, бензапиреном 
[3. C. 123; 9. C. 269—275]. 

Анализ хвои производился на площадках с различной степенью рекреационной на-
грузки в пяти повторах. Данные по состоянию хвои сосны обыкновенной для оценки за-
грязнённости атмосферы по мере уменьшения рекреационной нагрузки представлены в 
таблице 3. 

 
Таблица 3 

Повреждение хвои сосны обыкновенной в рекреационной зоне 

Повреждение и усыхание хвои, % Места расположения площадок без повреждения с пятнами с усыханием 
Центр 50,0 30,4 19,6 
Парк, сквер 50,2 32,6 17,2 
Внутри микрорайонов 34,6 42,2 23,2 
Вдоль дорог 49,6 35,2 15,2 
На границе городской застройки 50,6 34,6 14,8 
Удаление от города (1 км) 60,2 26,2 13,6 
Удаление от города (5 км) 63,2 27,8 9,0 

 
 

Сравнительный анализ полученных данных показывает, что на удаленных от города 
площадках наблюдается незначительный опад хвои сосны (количество хвоинок с усыха-
нием — 9,0—13,6%), а количество хвои с пятнами достигает 26,2—27,8%.  

По мере увеличения степени рекреационной нагрузки процент неповрежденных хвои-
нок составляет в среднем 47%, колебания на всех площадках от 34,6% до 50,6% (удален-
ные от города площадки — в среднем 61,7%). 

Количество хвоинок с усыханием составляет в среднем по всем площадкам 18%, коле-
бания от 14,8% до 23,2%. Количество хвоинок с пятнами составляет в среднем 35%, коле-
бания от 30,4% до 42,2% . 

Таким образом, с увеличением степени антропогенной нагрузки происходит уменьше-
ние процента неповрежденной хвои и увеличение процента хвои с признаками усыхания  
и пятнами, что, по-видимому, отражает особенности реакции деревьев на неблагоприят-
ные воздействия [11. C. 79—83]. 

Морфометрические показатели побегов и хвои сосны обыкновенной, произрастающей 
в зоне с техногенным воздействием, представлены в таблице 4.  

 
Таблица 4 

Средние морфометрические показатели побегов и хвои  
сосны обыкновенной, произрастающей в зоне с техногенным воздействием 

Вид воздействия Длина  
побега, см 

Количество  
хвоинок 

Длина  
хвои, см 

Ширина  
хвои, мм 

Вес  
хвои, мг 

Индекс  
охвоённости  

побега 
Контроль 25,5±0,21 93±0,34 4,01±0,41 0,5±0,48 0,017±0,001 3,61±0,28 
Промышленная зона 23,0±0,11 64±0,20 1,90±0,18 0,8±0,09 0,020±0,001 2,78±0,25 
Месторождения нефти 13,1±0,11 71±0,20 3,59±0,31 1,1±0,08 0,042±0,002 6,82±0,5 
Полигон ТБО 6,9±0,08 48±0,31 4,31±0,40 1,2±0,08 0,026±0,001 6,79±0,59 
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Значительные отклонения по всем показателям в сравнении с контрольными наблю-
даются в зоне действия нефтяных месторождений и полигона ТБО. 

Количество хвоинок в сравнении с контрольными площадками уменьшается на 24%  
в зоне действия факельного загрязнения и на 48% в районе полигона ТБО, при этом длина 
побега уменьшается на 48% и 73% соответственно. Длина хвоинок сосны обыкновенной, 
произрастающей на территории нефтяных месторождений, уменьшается на 11%, в районе 
полигона ТБО незначительно, на 7%, превышает контрольный показатель.  

Средние значения количества хвоинок в зоне действия нефтяных месторождений — 
71±0,20 при значительном колебании min 9, max 136, в районе полигона ТБО — 70 при 
min 15 и max 89; средние значения длины побега 13,1±0,11 см при min 2,5 см и max 21,0 см 
и 6,9±0,08 см при min 3,5 см и max 10,5 см. 

Средние значения длины хвои в зоне действия нефтяных месторождений — 3,59 см 
при min 2,3 см и max 4,8 см, в районе полигона ТБО — 4,31 см при min 3,15 см и max  
5,58 см. 

При этом также наблюдается динамика увеличения степени охвоенности побегов и 
массы хвои. Индекс охвоенности увеличивается в сравнении с контрольными площадками 
на 89% на площадках нефтяных месторождений и на 88% — в районе полигона ТБО; мас-
са хвои увеличивается на 54% на нефтяных месторождениях и уменьшается на 28% в рай-
оне полигона ТБО. 

Средние значения степени охвоенности побегов сосны обыкновенной, произрастаю-
щей на территории нефтяных месторождений, — 6,82±0,5 при min 1,29 и max 18,00, в рай-
оне полигона ТБО — 6,79 при min 4,29 и max 11,71. 

Средние значения массы хвои побегов сосны обыкновенной, произрастающей на тер-
ритории нефтяных месторождений, — 2,36 г при min 0,28 г и max 6,43 г, в районе полиго-
на ТБО — 1,17 г при min 0,42 гр и max 2,27 г. 

Ширина хвои характеризуется низким уровнем индивидуальной изменчивости. Сред-
няя ширина хвоинок на территории нефтяных месторождений 1,1 мм при min 0,8 мм  
и max 1,47 мм, в районе полигона ТБО — 1,2 мм при min 1,0 мм и max 1,65 мм. 

Результаты по остальным пробным площадкам не столь однозначны. 
Количество хвоинок уменьшается на всех площадках в сравнении с контрольными на 

23—31%, колебания средних показателей от 64 до 81 при контроле 93. 
Длина побега незначительно меньше контрольной только в районе промышленной зо-

ны (на 9%), на остальных площадках наблюдается удлинение побега на 13—31%, колеба-
ния от 28,9 см до 33,3 см при контроле 25,5 см. 

Длина хвои также меньше контрольной только в районе промышленной зоны (на 53%), 
на остальных площадках наблюдается удлинение хвои на 25—37%, колебания от 5 см до 
5,5 см при контроле 4,01±0,41 см. 

При этом наблюдается нехарактерная динамика уменьшения степени охвоенности по-
бегов на 22—45%, колебания от 1,98±0,08 до 2,8±0,24 при контроле 3,61±0,28.  

Средние значения массы хвои увеличиваются по сравнению с контрольными почти  
в 2 раза, колебания от 2,65 до 4,78 при контроле 1,62. Средняя ширина хвои колеблется  
от 0,8 до 1,3 см. 

Таким образом, изменения морфометрических показателей неоднозначны. Наиболее 
значительное отрицательное влияние прослеживается на территории нефтяных месторож-
дений и в районе полигона ТБО. 

На территориях месторождений были описаны сосновые леса различных групп, при 
анализе состояния и оценке морфологии побегов и хвои данные по всем площадкам были 
сгруппированы соответственно типам леса. Сведения по изменчивости средних показате-
лей морфологии хвои и побегов приведены в таблице 5. 
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Таблица 5 
Средние морфометрические показатели побегов и хвои сосны обыкновенной,  

произрастающей в зоне с техногенным воздействием по типам леса 

Длина  
побега 

Количество  
хвои 

Средняя длина  
хвои, см 

Средняя ширина  
хвои, мм 

Средний вес  
1 хвои, г 

Индекс  
охвоенности 

лишайниковый сосняк 
28,9±0,41 81±0,80 5,50±0,53 1,30±0,02 0,059±0,006 2,80±0,021 

зеленомошно-кустарничковый сосняк  
16,5±0,17 48±0,45 4,00±0,41 0,9±0,08 0,03±0,001 2,91±0,024 

чернично-зеленомошный сосняк 
17,5±0,18 72,5±0,71 4,25±0,41 1,1±0,01 0,03±0,001 4,11±0,41 

мелкотравно-зеленомошный сосняк 
6,89±0,63 47,36±0,41 4,31±0,42 1,22±0,41 0,02±0,001 6,79±0,71 

кустарничково-долгомошный сосняк 
16,9±0,17 68±0,51 4,35±0,41 0,95±0,41 0,03±0,002 4,03±0,44 

кустарничково-сфагновый сосняк 
12,41±0,12 73,54±0,71 3,41±0,41 1,14±0,11 0,04±0,003 7,87±0,75 

осоково-сфагновый сосняк 
17,0±0,18 68±0,77 4,00±0,41 0,9±0,08 0,040±0,003 4,00±0,043 

 
Наибольшие показатели длины побега отмечаются в сосняках лишайниковых, как и 

количество хвои, но индекс охвоенности в данных сообществах ниже всех типов леса.  
В целом же можно констатировать соответствие средних морфологических показателей 
условиям обитания в выделенных типах леса. Характер освещенности, увлажнения опре-
деляет основные показатели роста и развития сосновых лесов. Ряд исследователей отмеча-
ет наибольшее влияние на интенсивность роста сосны влажности почвы [21. С. 210; 18.  
С. 848—858; 20. С. 330—335]. Соответственно полученным данным, эта закономерность 
просматривается. 

Анализ повреждения хвои сосны обыкновенной в зоне с техногенным воздействием 
производился на 41 площадке с различными видами промышленного воздействия (фа-
кельное загрязнение и район полигона ТБО). Две контрольные площадки были заложены в 
10 км от г. Нижневартовска. Данные по состоянию хвои сосны обыкновенной представле-
ны в таблице 7. 

Таблица 7 
Повреждения хвои сосны обыкновенной,  

произрастающей в зоне с техногенным воздействием 

Повреждение и усыхание хвои, % Места расположения площадок без повреждения с пятнами с усыханием 
Контроль 61,7 27,0 11,3 
Факельное загрязнение 19,8 37,3 42,9 
Полигон ТБО 21,0 59,3 19,7 

 
На контрольных площадках в фоновых древостоях наблюдается незначительный опад 

хвои сосны (количество хвоинок с усыханием — 9,0—13,6%), а количество хвои с пятна-
ми достигает 26,2—27,8%. В сравнении с контрольными древостоями аналогичные пока-
затели древесного яруса и подроста на опытных площадках практически в 1,5—4 раза 
выше. 

В районе факельного загрязнения процент неповрежденной хвои составляет в среднем 
19,8%, колебания составляют от 9% до 55%; в районе полигона ТБО — в среднем 21%, 
колебания составляют от 10% до 40% (контрольные площадки — в среднем 61,7%). 
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Количество хвои с усыханием в районе факельного загрязнения — 42,9%, колебания 
от 11% до 77%; в районе полигона ТБО — в среднем 19,7%, колебания от 8% до 47% (кон-
трольные площадки — в среднем 11,3%).  

Количество хвои с пятнами составляет в среднем в районе факельного загрязнения 
37,3%, колебания от 10% до 80%; в районе полигона ТБО — в среднем 59,3%, колебания 
от 30% до 88% (контрольные площадки — 27%). В районах промышленного загрязнения 
происходит уменьшение процента неповрежденной хвои и увеличение процента хвои с 
признаками усыхания и пятнами, что, по-видимому, отражает особенности реакции де-
ревьев на неблагоприятные воздействия. 

Анализ представленных сводных показателей подтверждает общую тенденцию реак-
ции особей сосны обыкновенной на антропогенное загрязнение: с увеличением степени 
антропогенной нагрузки происходит уменьшение количества хвои на побеге при умень-
шении длины самого побега и длины хвоинок, но при этом наблюдается динамика увели-
чения степени охвоенности побегов и массы хвои (табл. 8). 

При сравнении степени изменения морфометрических показателей сосны обыкновен-
ной при рекреационном и промышленном воздействии можно говорить о более значитель-
ном отрицательном воздействии рекреационной нагрузки, чем промышленной.  

 
Таблица 8 

Морфология сосны обыкновенной, произрастающей  
в разных условиях антропогенного воздействия (в среднем по всем площадкам) 

Место  
обитания 

Длина  
побега,  

см 

Количество  
хвои на  
побеге 

Длина  
хвои,  

см 

Ширина  
хвои,  

мм 

Вес  
хвои,  

мг 

Индекс  
охвоенности  

побега 
Контроль 25,5±0,24 93±0,98 4,01±0,41 0,5±0,05 0,017±0,0011 3,61±0,36 
Рекреационная зона 18,3±0,18 73±0,71 3,41±0,31 0,6±0,05 0,037±0,004 4,25±0,43 
Промышленная зона 22,52±0,23 68±0,72 4,25±0,43 1,13±0,09 0,039±0,004 3,98±0,41 

 
 

Таблица 9  
Повреждение хвои сосны обыкновенной, произрастающей  

в разных условиях антропогенного воздействия (в среднем по всем площадкам) 

Место обитания % неповреждённой хвои % хвои с пятнами % хвои с усыханием 
Фоновые площадки 61,7 27,0 11,3 
Рекреационная зона 47,0 35,0 18,0 
Промышленная зона 20,4 48,3 31,3 

 
Согласно данным, представленным в таблице 9, наблюдается также общая тенденция 

повышения количества повреждений хвои сосны обыкновенной: с увеличением степени 
антропогенной нагрузки происходит и увеличение хвои с признаками усыхания и пятнами.  

При сравнении степени повреждения хвои сосны обыкновенной при рекреационном и 
промышленном воздействии можно говорить о более значительном отрицательном воз-
действии на состояние хвои промышленной нагрузки, чем рекреационной.  

Наиболее существенным компонентом листьев растений, обеспечивающим макси-
мальное поглощение лучистой энергии, являются пигментные системы хлорофилла и ка-
ротиноидов, заключенные в хлоропластах. Фотосинтетический аппарат клетки проявляет 
высокую чувствительность к различным загрязняющим веществам в воздухе, в результате 
чего может произойти нарушение световой и темновой фаз фотосинтеза, воздействуя на 
состояние хлорофилла, активность ферментов и др. [21. C. 54—67]. 

Исследования по изучению изменений содержания хлорофилла сосны обыкновенной 
проводились на побегах 1-, 2- и 3-го года жизни.  
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Материал для исследования собран в пределах рекреационной зоны (с различной сте-
пенью нагрузки), промышленной зоны (район промышленных предприятий пригорода и в 
пределах нефтяных месторождений) и на контрольных участках (70 км от города). 

Сбор хвои производился на трёх равноудалённых точках одного участка (расстояние 
между точками составляло около 20 м). Отбиралась хвоя последних трёх лет жизни. 

Максимальные показатели содержания хлорофиллов А и В наблюдаются на первом 
году жизни хвои, минимальные — на третьем году вне зависимости от места произраста-
ния. Данная динамика характерна также и для каротиноидов. 

Сравнительные данные по содержанию пигментов в зонах исследования приведены в 
таблице 10. 

Таблица 10 
Содержание пигментов в хвое сосны обыкновенной, мг/г сырого веса 

Место обитания Хла Хлб Хл а+б каротиноиды 
Контроль 0,144±0,012 0,809± 0,010 0,953± 0,09 0,70± 0,011 
Рекреационная зона 0,108± 0,011 0,326± 0,010 0,435± 0,011 0,74± 0,010 
Промышленная зона 0,10± 0,008 0,573± 0,009 0,673± 0,012 0,75± 0,012 

 
Средние показатели содержания хлорофилла А значительно меньше, чем хлорофилла 

В вне зависимости от возраста хвои и места произрастания. Содержания хлорофиллов 
А+В максимальны в фоновых образцах — 0,953, минимальны в городской черте — 0,435, 
что составляет около 50% от фоновых значений.  

В среднем содержание ассимиляционных пигментов хвои сосен за период исследова-
ния составило 0,652 мг/г сухого веса, 0,687 мг/г сырого веса.  

Сходный характер реакции пигментной системы древесных растений на техногенное 
загрязнение отмечен ранее в ряде работ [11. C. 79—83; 16. C. 243—248; 17. C. 223], в кото-
рых также отмечается, что высокий уровень поллютантов вызывает торможение и разру-
шение фотосинтетических пигментов [18. C. 848—858].  

Исследуемые фитоценозы в разное время горели, и пирогенная динамика просматри-
валась практически сразу же (характерный видовой состав растений, наличие валежника и 
усыхающих деревьев, большое количество окон и разнородность в сложении фитоценозов 
и т.д.). Участие зеленых мхов, Cladina rangiferina и брусники характерно для всех сооб-
ществ. В заболоченных сосняках наблюдается усиление влияния болотных видов — ба-
гульника, голубики, морошки, Pleurozium schreberi и влаго- и светолюбивых видов — 
сфагновых мхов, клюквы, подбела, кассандры и пушицы. Отдельные особи подроста с 
диаметром ствола свыше 10 мм оказывают существенное влияние на состояние напочвен-
ного покрова в подкроновом пространстве. Это проявляется в увеличении видового разно-
образия травяно-кустарничкового покрова.  

Наиболее характерные средние показатели рекреационных сосняков представлены в 
таблице 11. Сравнивая данные по количеству подроста и видовой насыщенности в сооб-
ществах, можно сказать, что для всей группы описаний характерно удовлетворительное (3) 
и слабое (2) возобновление (по 5-балльной шкале успешности возобновления по группам 
лесных формаций Западной Сибири).  

Таблица 11 
Средние показатели состава и структуры рекреационных сосняков 

Группы пробных площадей 1 2 3 4 5 6 7 
ДЯ, сомкнутость 0,4 0,6 0,6 0,4 0,4 0,4 0,3 
1 ярус 0,4 0,4 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 
Pinus sylvestris 
ср. диаметр 22,75 29,66 28,7 35,4 24,5 21,9 22,5 
min/max 16—36 16—18 26—31 30—45 21—30 18—30 19—24 
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высота 16—18 24 14—16 20 22 20 22 
количество экз. на 1 га 600 225 175 175 300 275 250 
Pinus sibirica 
ср. диаметр — 32,2 20 25,8 25,4 — 21,66 
min/max — 28—36 17—27 22—30 22—30 — 19—25 
высота — 24 14—16 20 22 — 22 
количество экз. на 1 га — 125 125 125 150 — 225 
Betula pubescens 
ср. диаметр — 25 17,5 — — — — 
min/max — 17—31 17—18 — — — — 
высота — 24 14—16 — — — — 
количество экз. на 1 га — 125 50 — — — — 
Picea obovata 
ср. диам — 21 — — — — — 
min/max — — — — — — — 
высота — 22 — — — — — 
кол-во экз на 1 га — 25 — — — — — 
Populus tremula 
ср. диаметр — 31 — — — — — 
min/max —  — — — — — 
высота — 22 — — — — — 
количество экз. на 1 га — 25 — — — — — 
2 ярус, сомкнутость 0,1 0,2 0,4 0,4 0,2 0,3 0,2 
Pinus sylvestris 
высота — 16—18 10 16 16 15 12 
ср. диаметр 9,6 14,3 9,2 17,62 18,42 17,18 18,6 
min/max — 13—16 — 16—21 15—24 14—23 17—21 
количество экз. на 1 га 125 75 125 200 175 275 125 
Betula pubescens 
высота 11 16—18 10 16 16 — — 
ср. диаметр 8,5 11,2 12,25 19,25 15,66 — 13—18 
min/max — — — 18—21 14—18 — 13,57 
количество экз. на 1 га 125 125 200 100 25 — 175 
Pinus sibirica 
высота — 16—18 10 16 16 — — 
ср. диаметр — 13,25 15,4 18,25 17,42 — 19,2 
min/max — —  18—25 14—21 — 13—24 
количество экз. на 1 га — 100 175 100 175 — 125 
Populus tremula 
ср. диаметр — — — 12 — — — 
min/max — — — — — — — 
высота — — — 16 — — — 
количество экз. на 1 га —  — 100 — — — 
Подрост  2400 2500 1700 2875 4350 4150 3275 
Pinus sylvestris 475  150 975 1950 1875 1950 
Betula pubescens 1175 625 175 875 300 2200 75 
Pinus sibirica 750 1475 650 275 350 75 100 
Populus tremula — 400 725 750 1750 — 1150 
КЯ, ОПП, % — — — 1 4 0,5 — 
ТКЯ, ОПП, % 60 48 60 60 40 45 65 
МЛЯ, ОПП, % 60 80 80 70 80 60 40 
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Таким образом, исследования позволили определить конкретные проявления адапта-
ций сосны обыкновенной в условиях Нижневартовского района и учесть изменения, про-
исходящие при развитии в антропогеннопреобразованных экосистемах. При использова-
нии сосны обыкновенной в качестве индикатора состояния окружающей среды необходи-
мо учитывать тип леса, так как это существенным образом отражается на параметрах со-
сны. Из исследованных характеристик сосны наиболее информативными в условиях Ниж-
невартовского района признаны морфологические особенности хвои и относительное 
жизненное состояние древостоев, а также содержание ассимиляционных пигментов и 
морфометрические характеристики деревьев.  
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Проблема загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами (ТМ) весьма актуальна. 
В результате антропогенного воздействия наблюдается избыточное поступление металлов 
в экосистемы, что приводит к нарушению жизненно важных функций у большинства ор-
ганизмов. 

Способность растений накапливать ТМ и быть устойчивыми к их избытку является 
отражением их индивидуальности [4]. Существуют различные технологии очистки окру-
жающей среды от ТМ с помощью растений. Кроме того, растения могут быть использова-
ны для индикации загрязнения почвы и воды ТМ. 

Наиболее перспективным методом исследования загрязнения вод является биотести-
рование — процедура установления токсичности среды с помощью тест-объектов, сигна-
лизирующих об опасности независимо от того, какие вещества и в каком сочетании вызы-
вают изменения жизненно важных функций у тест-объектов [5]. 

Одним из распространенных тест-объектов является высшее водное растение семейст-
ва Lemnaceae (Рясковые) — Lemna minor, которое характеризуется простотой строения, 
быстротой размножения и высокой чувствительностью. 

Целью данного исследования является определение токсического действия различных 
концентраций ионов меди на содержание пигментов у Lemna minor. 

Медь — биогенный металл, важный для метаболизма, роста и развития растений, яв-
ляется кофактором ряда ферментов, вовлекается в процессы фотосинтеза и дыхания. Медь 
необходима растениям в следовых количествах, при повышенных концентрациях отмеча-
ется токсическое действие [6]. 
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Исследования проведены в модельных экспериментах. Растение Lemna minor выдер-
живали в растворе сульфата меди с концентрацией 1,6×10-6 М, 1,6×10-5 М, 1,6×10-4 М, 
1,6×10-3 М, 2×10-3 М, 4×10-3 М, 8×10-3 М, 0,016 М, 0,02 М, 0,04 М, 0,08 М (в пересчете на 
медь). Все растворы готовили на питательной среде Штейнберга. Контролем служили рас-
тения, выдержанные на питательной среде. Для исследования брали растения ряски с 2—
4-мя дочерними листецами. Время интоксикации 7 суток. 

В конце седьмого дня подсчитывали количество листецов, отмечали их окраску и дру-
гие видимые изменения. Рассчитывался коэффициент роста [3]: 

r = t oN N
t
 . 

Количество пигментов в растениях Lemna minor определяли экстрактным спектрофо-
тометрическим методом в 100%-м ацетоне на спектрофотометре SPEСORD 30 [1]. Содер-
жание хлорофиллов и суммы каротиноидов рассчитывали по формуле Лихтенталера для 
100%-го ацетона [2]: 

Хл а = 11,75Е662 – 2,35Е645, мг/л, 
Хл b = 18,61Е645 – 3,96Е662, мг/л.  

 

Сумма каротиноидов = 4701000 2,27 81, 4
227

E Хла Хлb  , мг/л. 
 

Все определения выполнены в трех биологических и четырех аналитических повтор-
ностях. Достоверность различий между двумя вариантами определяли с помощью непа-
раметрического критерия Манна—Уитни. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

У растений Lemna minor, культивированных в растворах меди с концентрацией  
1,6×10-6—1,6×10-4 М, видимых изменений не наблюдали, при этом отмечено снижение ко-
эффициента роста на 41—67% относительно контроля. 

При концентрации 1,6×10-3 и 0,002 М наблюдалось побледнение листьев от края к 
центру, колонии ряски распадались на отдельные листецы. Коэффициент роста снижался 
при этом на 87% относительно контроля. 

При более высоких концентрациях ионов меди (0,004—0,08 М) отмечается полное 
обесцвечивание листецов Lemna minor и наблюдается прекращение роста (рис. 1), что 
свидетельствует о токсическом действии меди (табл. 1). 

Таблица 1 
Реакция Lemna minor на различные концентрации ионов меди 

Тестовые реакции Концентрация,  
М Окраска  

листецов 
Рассоединение  

листецов Реакция листецов Коэф. роста 

Контроль Зеленая Нет Нет 15,6 
1,6×10-6 Зеленая Нет Нет 9,1 
1,6×10-5 Зеленая Нет Нет 7,0 
1,6×10-4 Зеленая Нет Нет 5,1 
1,6×10-3 Бледно-зеленая Частичное Листья бледнеют от края к центру 3,3 
2×10-3 Бледно-зеленая Частичное Листья бледнеют от края к центру 2,0 
4×10-3 Белая Есть Листья побледнели 1,0 
8×10-3 Белая Есть Листья побледнели 0,4 
0,016 Белая Есть Листья побледнели 0,4 
0,02 Белая Есть Листья побледнели 0,0 
0,04 Белая Есть Листья побледнели 0,0 
0,08 Белая Есть Листья побледнели 0,0 
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Рис. 1. Влияние меди на коэффициент роста Lemna minor 

 

 
Рис. 2. Содержание хлорофилла a и b в листецах Lemna minor 

 

 
Рис. 3. Содержание суммы каротиноидов в листецах Lemna minor 
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У опытных растений Lemna minor выявлено однозначное влияние ионов меди на па-
раметры пигментного аппарата. 

У растений, выдержанных при концентрации ионов меди 1,6×10-6 М количество хло-
рофилла a возросло на 5% относительно контроля. При высоких концентрациях ионов ме-
ди в среде (1,6×10-5—0,08 М) наблюдается снижение количества хлорофилла а и b до 28—
89% (рис. 2), каротиноидов — до 70% относительно контроля, что может стать причиной 
изменения интенсивности фотосинтеза (рис. 3). 

Таким образом, ион меди оказывает токсическое действие на растения Lemna minor, что 
сказывается на процессе роста и содержании пигментов, подавляя процесс фотосинтеза.  
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Сравнительная оценка системы дыхания здоровых и больных жителей Среднего При-

обья интересна, прежде всего, в отношении лиц работающих, состояние именно их здоровья 
является гарантией сохранения стабильной деятельности нефтегазового комплекса Югры. 

Нефтегазовый регион Ханты-Мансийского автономного округа — Югры отличается 
благополучными по сравнению с большинством территорий страны социально-экономиче-
скими показателями, включая высокое качество жизни населения. Тем не менее, проблема 
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производительных сил является предметом постоянных забот администрации и работода-
телей, т.к. основу трудящегося населения до 95% составляют представители новой попу-
ляции человека, сложившейся в последние 50 лет, их дети и внуки. Гипоксия считается 
основным физиологическим механизмом, потенцирующим развитие адаптации, поэтому 
приспособление к существованию в неблагоприятных экологических природных и антро-
погенных условиях среды сопровождается закономерными компенсаторно-приспособи-
тельными реакциями, их напряжением, перенапряжением и срывом в виде патологий, 
включая респираторные. 

Дыхательная система является одной из самых реактивных в организме человека, по-
этому и в норме, и при патологии привлекает внимание ученых теоретического и практи-
ческого профиля. 

Считается, что на хроническую обструктивную болезнь легких (ХОБЛ) приходится до 
90% хронических патологий органов дыхания. Данная патология занимает первое место 
среди причин потери трудоспособности [2. С. 84; 4. С. 67]. 

В 2000-е гг. болезненность на 1000 населения округа по заболеваниям органов дыхания 
составила 403,9. Впервые диагноз хронической обструктивной болезни легких (ХОБЛ) 
был установлен в 2006 г. у 361 пациента на 1000 жителей. Инвалидность на 100 тыс. насе-
ления достигла 13,6 человек. На ХОБЛ приходится до 90% всех болезней органов дыха-
ния, и динамика последних пяти лет не демонстрирует изменений в лучшую сторону. Вред 
здоровью населения велик, и для организации научно-обоснованных мероприятий профи-
лактического и лечебного содержания, предупреждения перехода ХОБЛ в более тяжелые 
формы требуется углубленное изучение конкретных параметров дыхательной системы. 

В связи с вышеизложенным нами было предпринято комплексное исследование со-
стояния дыхательных механизмов у жителей Среднего Приобья в зависимости от пола и 
возраста. Обследовали 164 здоровых мужчины и 132 здоровых женщины I, II групп дис-
пансерного наблюдения, 195 женщин и 175 мужчин больных ХОБЛ легкой степени тяже-
сти. Из клинических проявлений присутствовали кашель, одышка при значительной физи-
ческой нагрузке, отделение небольшого количества слизистой мокроты в период обостре-
ния. По критериям GOLD степень тяжести определялась как лёгкая. Диагноз устанавлива-
ли согласно проекту GOLD с пересмотром рекомендаций в 2003 г.  

Все обследованные на момент наблюдений были работоспособны. Возрастное деление 
на группы учитывало отношение пациентов к трудовому процессу. 17—21-летние осваи-
вают профессии; 22—35-летние — активно работающие; 36—60-летние — опытные тру-
женики; старше 60 лет — люди, сохранившие производственный опыт.  

Спирографические исследования проводились с помощью Spiro Soft SP-5000 «Fucuda 
Deushi». Из показателей внешнего дыхания регистрировали жизненную емкость легких 
(ЖЕЛ), л; форсированную емкость легких (ФЖЕЛ), л; резервный объем (РО), л; дыхатель-
ный объем (ДО), л; максимальные объемные скорости (МОС) в момент выдоха 25%, 50%, 
75% ФЖЕЛ, л/с; пиковую объемную скорость (ПОС) л/с; объем форсированного выдоха  
за 1 с (ОФВ1), л; индекс Тиффно, %. 

Статистическую обработку материалов осуществляли методом вариационной стати-
стики по стандартным пакетам компьютерных программ с определением средней арифме-
тической (М), ошибки средней (m), t-критерия Стьюдента. Достоверными считали отличия 
при р<0,05. Данные представлены в таблицах 1 и 2. 

Общие закономерности, установленные в процессе наблюдений, заключаются в есте-
ственно более высоких показателях у мужчин в сравнении с женщинами. Объемные пара-
метры, дыхательные и резервные объемы находились в границах незначительно более 
низких для принятых в РФ возрастных норм. Более низкие цифры ЖЕЛ описывались ра-
нее у северянок как защитная реакция на холодный воздух [1, 24]. Возрастная динамика 
заключается в достижении максимума в 17—21 и 22—35 лет с последующим снижением. 
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Таблица 1 
Респираторные показатели у здоровых и больных ХОБЛ  

мужчин-жителей севера Тюменской области в зависимости от возраста (М±m) 

№  
группы n Возраст ЖЕЛ РО ДО ФЖЕЛ ОФВ1 Тиффно ПОС МОС25 МОС50 МОС75 

1 54 17—21 4,02± 
0,19 

1,6± 
0,11 

0,54± 
0,021 

3,68± 
0,27 

3,08± 
0,06 

84,09± 
3,62 

5,93± 
0,18 

5,53± 
0,29 

5,01± 
0,31 

3,81± 
0,24 

2 48 22—35 4,41± 
0,34 

1,32± 
0,09 

0,46± 
0,019 

3,88± 
0,19 

3,61± 
0,12* 

82,1± 
4,8 

5,88± 
0,19 

6,18± 
0,32 

5,40± 
0,34 

4,02± 
0,22 

3 42 36—60 4,25± 
0,24 

1,23± 
0,04* 

0,37± 
0,02* 

4,01± 
0,16 

3,34± 
0,18 

77,9± 
3,5* 

4,52± 
0,18* 

5,42± 
0,23 

4,92± 
0,26 

3,86± 
0,31 

4 26 61 и  
старше 

3,03± 
0,36* 

0,91± 
0,02* 

0,30± 
0,02* 

2,95± 
0,07* 

2,53± 
0,01* 

83,71± 
0,22 

4,38± 
0,21* 

4,66± 
0,24 

4,03± 
0,19* 

2,74± 
0,28* 

5 36 17—21 4,80± 
0,28* 

1,32± 
0,061 

0,41± 
0,031 

4,46± 
0,22 

3,72± 
0,24 

86,4± 
2,21 

4,41± 
0,27 

4,18± 
0,33 

3,70± 
0,29 

2,34± 
0,21* 

6 43 22—35 4,01± 
0,18 

1,12± 
0,023 

0,39± 
0,027 

3,69± 
0,17 

2,84± 
0,09* 

74,03± 
1,86* 

5,84± 
0,08* 

5,47± 
0,26* 

4,45± 
0,31* 

2,27± 
0,17* 

7 54 36—60 3,82± 
0,24 

1,14± 
0,032 

0,35± 
0,032 

3,24± 
0,014* 

2,85± 
0,01* 

79,97± 
3,6 

5,20± 
0,18* 

4,78± 
0,18* 

4,19± 
0,46 

2,09± 
0,09 

8 42 61 и  
старше 

2,46± 
0,09* 

0,91± 
0,021* 

0,32± 
0,029* 

2,20± 
0,18* 

1,52± 
0,03* 

74,18± 
3,41* 

3,76± 
0,14 

3,29± 
0,26* 

2,76± 
0,22* 

2,76± 
0,22 

 
 

Таблица 2 
Респираторные показатели здоровых и больных ХОБЛ  

женщин-жительниц севера Тюменской области в зависимости от возраста (М±m) 
№ 

группы n Возраст ЖЕЛ РО ДО ФЖЕЛ ОФВ Тиффо ПОС МОС25 МОС50 МОС75 

1 442 17—21 3,55± 
0,14 

1,18± 
0,03 

0,49± 
0,03 

2,98± 
0,019 

2,52± 
0,14 

78,3± 
3,1 

5,93± 
0,34 

6,12± 
0,19 

3,87± 
0,36 

2,56± 
0,21 

2 552 22—35 3,25± 
0,12 

1,26± 
0,18 

0,46± 
0,04 

2,65± 
0,09 

1,75± 
0,04* 

74,4± 
3,4 

4,46± 
0,06* 

4,96± 
0,14 

2,74± 
0,23* 

2,23± 
0,16 

3 556 36—60 2,77± 
0,18* 

1,01± 
0,04 

0,39± 
0,03 

2,36± 
0,22 

2,18± 
0,08* 

76,1± 
3,3 

3,18± 
0,12* 

2,70± 
0,09* 

2,39± 
0,08* 

2,08± 
0,04* 

4 445 61 и  
старше 

1,97± 
0,07* 

0,67± 
0,05* 

0,26± 
0,03* 

1,80± 
0,07* 

1,50± 
0,03* 

74,36± 
2,6 

2,29± 
0,07* 

2,00± 
0,05* 

1,74± 
0,04* 

1,48± 
0.03* 

5 446 17—21 3,03± 
0,12 

1,30± 
0,8 8 

0,53± 
0,02 

2,61± 
0,14 

2,30± 
0,08 

84,2± 
1,76 

5,69± 
0,25 

5,14± 
0,26 

4,12± 
0,14 

3,19± 
0,07 

6 338 22—35 2,95± 
0,18 

1,23± 
0,03 

0,51± 
0,01 

2,53± 
0,07 

2,89± 
0,1* 

86,21± 
2,14 

5,47± 
0,32 

5,33± 
0,16 

4,27± 
0,19 

3,28± 
0,14 

7 446 36—60 2,47± 
0,13 

0,71± 
0,02* 

0,39± 
0,03* 

2,20± 
0,08 

2,13± 
0,08 

78,2± 
3,2 2 

4,0± 
0,18* 

4,21± 
0,4* 

3,08± 
0,09* 

2,46± 
0,06* 

8 334 61 и 
старше 

2,06± 
0,09* 

0,72± 
0,04* 

0,35± 
0,03* 

1,68± 
0,06* 

1,84± 
0,09* 

67,2± 
1,79* 

3,18± 
0,6* 

2,08± 
0,08* 

1,43± 
0,06* 

1,02± 
0,07* 

 
Примечание: 1, 2, 3, 4 группы — здоровые; 5, 6, 7, 8 — больные; *— достоверность различий р < 0,05 по 

сравнению с 1 для здоровых и с 5 для больных. 
 
 
 
Характер ФЖЕЛ совпадает с физиологически закономерной и наиболее общей реак-

цией. Скоростные показатели выдоха имеют сходную возрастную динамику. ОФВ1 макси-
мальный у более молодых. Снижение частоты дыхания у женщин самой старшей группы 
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предполагает меньшее обеспечение организма кислородом при меньшей потребности.  
В патогенезе развивающейся ХОБЛ имеет место снижение МОС с сопутствующим ей 
ухудшением газообменной функции легких. 

К специфическим факторам риска развития ХОБЛ относят внешние и внутренние фак-
торы риска: курение, загрязнение воздуха, низкое социально-экономическое положение, 
респираторные инфекции, гиповитаминоз С, гипоксию, наследственную предрасположен-
ность, нарушение сна.  

У мужчин-пациентов с ХОБЛ по сравнению со здоровыми снижен резервный объем и 
в меньшей мере дыхательный. 

Снижение МОС75 у мужчин старших групп говорит о развивающихся обструктивных 
процессах в мелких бронхах. 

Скорость движения воздуха по бронхам различного калибра носит морфологически 
зависимый характер и говорит об удовлетворительной проходимости всех уровней брон-
хиального дерева: в крупных (МОС25) бронхах скорость больше. 

Изменения индекса Тиффно, классического спирографического показателя ОФВ1, 
ЖЕЛ в возрастном аспекте говорили об ухудшении вентиляции и, соответственно, газооб-
мена в легких. Это касалось и здоровых, и больных. Но величины колебаний индекса не 
говорят о существовании декомпенсаций. Проходимость бронхов у больных была хуже, 
чем у здоровых, и также ухудшалась с возрастом. Но и этот механизм удается компенсиро-
вать длительное время, правда, с усилением функции правого сердца. 

У мужчин наблюдалась возрастная динамика скоростных и объемных параметров, но 
объемные показатели были достоверно выше, что связано с большей интенсивностью ме-
таболических потребностей полового и профессионального характера (табл. 1).  

У мужчин в большинстве случаев выше РО и ДО. Особенно существенны преоблада-
ния у мужчин в ФЖЕЛ. Это явление носит достоверный характер и объясняется анатоми-
ческими различиями бронхов. Существенное снижение показателей после 60 лет может 
быть связано с выходом людей на пенсию и уменьшением трудовых нагрузок. 

Взаимосвязь скоростных параметров у мужчин свидетельствует об отсутствии суще-
ственных морфологических и функциональных изменений в бронхах, что позволяет кон-
статировать вполне удовлетворительное состояние в настоящее время и прогнозировать 
наличие резерва для дальнейшего существования в условиях севера. 

Использованная техника компьютеризована и может, наряду с цифровым анализом па-
раметров, визуально отслеживать форму графика скоростных процессов. Каждый такой 
график является обязательным элементом истории болезни. Анализ графиков подтвердил 
отсутствие грубых нарушений функции легких, но продемонстрировал существование 
возрастных и половых различий между показателями здоровых и больных. У последних 
проявления существующих изменений потока были выражены заметнее субъективной 
симптоматики обследованных. 

У молодых женщин разница между ЖЕЛ и ФЖЕЛ, на наш взгляд, носит компенсатор-
ный характер. Более низкие цифры у больных имел ОФВ 1—1,75 л/с; 2,89 л/с у здоровых. 
В скоростных характеристиках наблюдали более быстрое движение воздуха в крупных и 
значительное снижение скорости в более мелких бронхах, свидетельствующее о том, что и 
при малой симптоматике в структуре дыхательных путей происходят морфологические 
сдвиги, приводящие к затруднению тока воздуха. Возрастная динамика у больных ХОБЛ 
женщин совпадает с динамикой у здоровых (табл. 2).  

Общая динамика объемных показателей резервного и дыхательного объема имеет чет-
кую возрастную зависимость. У юношей и девушек РО и ДО выше, чем у северян самой 
старшей группы, что мы связываем со снижением активности метаболизма у пожилых. 
Эта же закономерность касается ЖЕЛ и ФЖЕЛ. 
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Легкие страдают из-за негативных эколого-климатических характеристик ХМАО в 
большей мере, чем другие висцеральные системы, т.к. здесь имеет место прямой контакт с 
факторами воздушной среды, но дыхательная функция у здоровых и больных ХОБЛ имеет 
достаточный резерв. У мужчин с ХОБЛ имеет место снижение проходимости мелких 
бронхов. Возрастные отличия сохраняют динамику, объясняющуюся биологическими раз-
личиями в удовлетворении метаболических и ростовых процессов. 

Полученные результаты могут быть истолкованы с позиций физиологической адапта-
ции в процессе становления новой популяции человека. Перенапряжения и срывы функ-
ций легких в виде ХОБЛ относятся к одной из наиболее распространенных форм дизадап-
таций. Редкие обострения и сохранение способности трудиться у обследованных нами 
мужчин и женщин обеспечиваются довольно стабильными показателями дыхания, кото-
рые в наиболее продуктивном возрасте близки к параметрам здоровых жителей округа. 

Снижение функциональной состоятельности системы дыхания, прежде всего за счёт 
скоростных характеристик, в старших возрастных группах, роль которых в производи-
тельных силах территории не уменьшается, закономерно и для здоровых, и для больных, 
т.к. негативные эколого-климатические и антропогенные факторы Приобского Севера со-
храняются. 
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27—28 марта 2014 года ФГБОУ ВПО «Нижневартовский государственный университет» проводит  
Всероссийскую научно-практическую конференцию 

«Традиции и инновации в образовательном пространстве России, ХМАО—Югры и НВГУ» 
 
Приглашаем преподавателей, студентов, аспирантов, соискателей, органы управления образованием, учи-

телей, социальных педагогов, психологов, воспитателей и методистов образовательных учреждений принять 
участие в конференции, целью которой является обобщение и исследование основных направлений инноваци-
онной образовательной деятельности в России и регионе, расширение ее научно-методической базы.  

Основные направления работы конференции: 
 научно-исследовательская деятельность в современных образовательных учреждениях; 
 опыт, проблемы и перспективы реализации ФГОС; 
 о проблемах и перспективах реализации ФГТ; 
 психолого-педагогическое сопровождение участников образовательного процесса; 
 компетентностный подход в образовании: опыт, проблемы и перспективы; 
 культура и образование: актуальные проблемы взаимодействия; 
 социально-воспитательная деятельность в образовательных учреждениях; 
 технологии управления качеством в образовательном учреждении; 
 развитие дополнительного профессионального образования в вузе в контексте модернизации эконо-

мической системы; 
 информационно-образовательная среда современного образовательного учреждения;  
 идентификация российского высшего профессионального образования с европейской образовательной 

моделью. 

По итогам конференции планируется издание электронного сборника материалов. Материалы публику-
ются при условии соответствия их теме конференции, соблюдения сроков представления и требований к 
оформлению. За содержание публикуемых материалов ответственность несут авторы. К опубликованию 
принимаются статьи и тезисы в бумажном и электронном вариантах.  

Требования к оформлению материалов: регистрационная форма представляется в Оргкомитет до 10 мар-
та 2014 г., текст статьи, тезисов представляется в Оргкомитет до 18 марта 2014 г. В электронном виде должно 
быть отправлено 2 файла: 1) регистрационная форма; 2) текст статьи или тезисов. Файлы должны содержать в 
названии фамилию автора и назначение файла (Пример: Иванов-рег-форма; Иванов-статья или Иванов-тезисы). 

Оформление текста: размер бумаги А5 (148х210); поля: слева, справа и сверху — 1,9 см, снизу — 2,1 см; 
гарнитура Times New Roman; размер шрифта: для текста — 11 пт, для таблиц — 10 пт, для сносок — 9 пт; 
междустрочный интервал — одинарный; без переносов; абзацный отступ — 0,5 см.  

Структура текста: по центру прописными буквами печатается название доклада; через один интервал по 
правому краю строчными буквами — инициалы и фамилия автора (авторов), город и организация; через 1 
интервал с красной строки печатается текст доклада; сноски к цитатам размещают в квадратных скобках в 
конце предложения, указывая первым номер источника по списку литературы, затем, через запятую, номер 
страницы, точка в конце предложения ставится после квадратных скобок; список литературы размещают в 
строгом алфавитном порядке в конце статьи. 

Объем материалов: тезисы — до 3 страниц, статья — до 6 страниц. 
РЕГИСТРАЦИОННАЯ ФОРМА УЧАСТНИКА КОНФЕРЕНЦИИ 

Ф.И.О. (полностью) 
Ученая степень, уч. звание, должность 
Организация 
Структурное подразделение 
Почтовый адрес с индексом 
Факс 
E-mail 
Телефон (раб./дом./моб.) 
Форма участия (нужное подчеркнуть) 
● личное участие с публикацией материалов и устным докладом  ● личное участие и устный доклад 
● личное участие с публикацией материалов    ● личное участие без публикации и доклада 
Название статьи (тезисов) 
Потребность в технических средствах для презентации доклада: да/нет 
Потребность в гостинице*: да/нет 

* Оплата проживания в гостинице за счет направляющей организации. 

Адрес оргкомитета конференции: 628605, г. Нижневартовск, ул. Ленина, 56, ауд. 207, деканат факуль-
тета культуры и сервиса. Телефон/факс: (3466) 44-40-55. E-mail: nggufkis@bk.ru 



6—7 февраля 2014 года в Нижневартовском государственном гуманитарном университете состоится 
III Всероссийская научно-практическая конференция 

«КУЛЬТУРА, НАУКА, ОБРАЗОВАНИЕ: ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ» 
 

Приглашаем аспирантов, молодых ученых, преподавателей и сотрудников образовательных учрежде-
ний, специалистов-практиков принять участие в конференции, целью которой является обсуждение актуаль-
ных проблем и перспектив развития культуры, науки и образования.  

 

Основные направления работы конференции: 
 гуманитарное направление; 
 естественнонаучное направление; 
 психолого-педагогическое направление; 
 физико-математическое направление; 
 информационные технологии и вычислительные системы; 
 экономика и менеджмент; 
 физическая культура и спорт; 
 философия и культурология; 
 культура и искусство; 
 электроэнергетика и электротехника. 

 

По итогам конференции планируется издание сборника статей. Оргкомитет оставляет за собой право 
отбора материалов и их редактирования.  

 

Требования к оформлению материалов: регистрационная форма и текст статьи представляется в Орг-
комитет до 28 января 2014 г. В электронном виде должно быть отправлено 2 файла: 1) регистрационная 
форма; 2) текст статьи. Файлы должны содержать в названии фамилию автора и назначение файла (Пример: 
Иванов-рег-форма; Иванов-статья).  

Оформление текста: размер бумаги А5 (148х210); поля: слева, справа и сверху — 1,9 см, снизу — 2,1 см; 
гарнитура Times New Roman; размер шрифта: для текста — 11 пт, для таблиц — 10 пт, для сносок — 9 пт; 
междустрочный интервал — одинарный; без переносов; абзацный отступ — 0,5 см.  

Структура текста: по правому краю строчными буквами — инициалы и фамилия автора (авторов), город 
и организация; через один интервал по центру прописными буквами печатается название доклада; через 
один интервал с красной строки печатается текст доклада; сноски к цитатам размещают в квадратных скоб-
ках в конце предложения, указывая первым номер источника по списку литературы, затем, через запятую, 
номер страницы, точка в конце предложения ставится после квадратных скобок; список литературы разме-
щают в строгом алфавитном порядке в конце статьи. 

Объем материалов: 4—6 страниц. 
Участие в конференции — бесплатное. Оплачивается только публикация и услуги по рассылке. Размер 

оплаты зависит от того, какой вид сборника (CD-диск или книга) желает получить автор: 
1) Сборник материалов (печатный) + рассылка: 300 руб.+130 руб. К оплате: 430 руб. 
2) Сборник материалов на CD + рассылка: 180 руб.+130 руб. К оплате: 310 руб. 
3) Сборник материалов с рассылкой по электронной почте: 150 руб. К оплате: 150 руб. 
Реквизиты для оплаты публикации материалов будут высланы после просмотра материалов. 

 

Регистрационная форма участника конференции 
 

Ф.И.О. (полностью) 
Ученая степень, уч. звание, должность 
Организация 
Структурное подразделение 
Почтовый адрес с индексом 
E-mail 
Контактный телефон 
Форма участия (очное, заочное)  
Название статьи 
УДК 
Потребность в технических средствах для презентации доклада: да/нет  
Потребность в гостинице: да/нет 

 

Командировочные расходы — за счёт направляющей стороны. 
 

Адрес оргкомитета конференции: 628605, г. Нижневартовск, ул. Ленина, д. 56, каб. 219. 
Телефон: (3466) 45-18-20. E-mail: uni@nggu.ru. Web: www.nggu.ru, нггу.рф 



Уважаемые коллеги! 
 

Издательство Нижневартовского государственного гуманитарного университета приглашает 
ученых, преподавателей, сотрудников научно-исследовательских институтов и лабораторий, аспи-
рантов, соискателей опубликовать результаты своих исследований в области гуманитарных, есте-
ственных и технических наук.  

«Вестник Нижневартовского государственного гуманитарного университета» — периодиче-
ское научное издание. Журнал выходит ежеквартально. 

 
Тематические выпуски издания: 

 
• «Исторические науки» 
• «Филологические науки» 
• «Естественные науки и науки о Земле» 
• «Культурология. Философия. Социология» 
• «Психологические и педагогические науки» 
• «Физико-математические и технические науки» 
 
Журнал зарегистрирован в Федеральной службе по надзору за соблюдением законодательства 

в сфере массовых коммуникаций и охране культурного наследия; свидетельство о регистрации 
№ ФС77-26062 от 25.10.2006 г. 

«Вестник Нижневартовского государственного гуманитарного университета» зарегистрирован 
в ISSN реестре: 

ISSN 2070-7274 (печатная версия журнала); 
ISSN 2304-0440 (электронная версия журнала). 
Журнал включен в Каталог российской прессы «Почта России» (подписной индекс: 24943)  

и в систему Российского индекса научного цитирования (РИНЦ). 
Публикация в журнале бесплатная. 
 

Как опубликовать статью? 
 

1. Вы отправляете нам статью и сведения об авторе по адресу e-mail: uni@nggu.ru. 
Оформление статьи: формат листа — А4, поля вокруг текста — 2 см, гарнитура шрифта — 

Times New Roman, размер шрифта — 12 пт, межстрочный интервал — одинарный, абзацный от-
ступ — 1 см, список литературы — по ГОСТ 7.0.5.2008. Статья помимо основного текста должна 
содержать аннотацию и ключевые слова (на русском и английском языках), код УДК. Сведения об 
авторе: Ф.И.О. полностью, ученая степень, ученое звание; аспиранты, соискатели — указать вуз и 
кафедру; место работы (город, организация, подразделение), должность; корреспондентский поч-
товый адрес; контактный телефон; контактный e-mail. 

Аспиранты и соискатели дополнительно предоставляют отзыв научного руководителя на ста-
тью. 

2. Статья направляется на рецензирование (7—14 рабочих дней). При положительной рецензии 
работа публикуется в ближайшем выпуске, соответствующем тематике Вашей статьи; один экзем-
пляр издания направляется Вам. 

3. В случае отказа в публикации автору направляется мотивированный отказ. 
 

Контактная информация 
 
Адрес: 628600, Россия, г. Нижневартовск, ул. Ленина, д. 56, Нижневартовский государствен-

ный гуманитарный университет, управление научных исследований и международной деятельно-
сти (каб. 219). 

Телефон: (3466) 451820 
E-mail: uni@nggu.ru 
Web: www.nggu.ru или нггу.рф 
Куратор: Овечкина Елена Сергеевна, начальник управления научных исследований и между-

народной деятельности 


