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Территорию Кавказского государственного 
природного биосферного заповедника (КГПБЗ) 
пересекают свыше трех тысяч рек и речушек, бе-
рущих начало с Главного Кавказского хребта и его 
отрогов, принадлежащих к бассейнам Черного 
и Азовского морей. Около 95 % общего числа рек 
приходится на долю малых водотоков, располага-
ющихся на склонах Большого Кавказа. Основны-
ми водосборными бассейнами северного макро-
склона являются бассейны рек Белой, Курджипса, 
Киши, Малой Лабы, Уруштена, а южного макро-
склона – бассейны реки Мзымта, Шахе.

Средний многолетний модуль годового 
стока (М) зависит от пяти основных факторов, 
влияющих на его норму, что можно представить 
в виде формулы:

М = f(x, t, Hср, fлес, hв),
Для расчета удельных водных ресурсов бас-

сейна рек в математическую модель вставлены 
средние многолетние данные пяти факторов: 
осадки (Х), температура (t), средняя высота во-
досбора (Hср ), площадь лесистости (fлес), глуби-
на эрозионного вреза долин (hв). Модуль нормы 
годового стока рассчитывался согласно матема-
тической модели 

М = 0,003х – 3,75t° + 0,0007Нср + 0,114fлес + 
+ 0,02hв + 28,85.

Данные функций и аргументов математиче-
ской модели нормы годового стока рек основ-
ных водосборных бассейнов КГПБЗ представ-
лены в таблице.

Сводные данные функций и аргументов математических моделей нормы годового стока рек 
основных водосборных бассейнов в пределах Кавказского государственного природного 

биосферного заповедника

№ п/п Водосборный бассейн Функция М, л/с·км2 Аргументы (средние)
Х, мм t, °С Hср, м fлес, % hв, см

1 р. Белой 50,36 1692 4,5 2148 78 490
2 р. Малой Лабы 56,7 1875 3,6 2086 81 499
3 р. Киши 49,4 1676 4,2 2291 82 424
4 р. Уруштен 57,4 1767 4,6 2545 80 421
5 р. Курджипс 35,1 1228 6,1 591 83 380
6 р. Мзымты 65,6 2185 6,4 2180 79 531
7 р. Шахе 68,02 2206 6,5 2336 82 469

Среднее 54,7 1804 5,1 2796 81 459

Математическая модель нормы годового 
стока позволяет оценить удельные водные ре-
сурсы территорий, имеет большое значение при 

практических расчетах речного стока, водохо-
зяйственном проектировании, оценке потенци-
альных водных ресурсов.
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В настоящее время повысилась значимость 
разработки и внедрения в тренировочный про-

цесс спортсменов новых технологий, позволя-
ющих значительно расширить диапазон адапта-
ционных перестроек и существенно повысить 
уровень тотальной работоспособности [7, 4]. 
Особенно важно, что это должно происходить 
без увеличения объёма и интенсивности тре-
нировочных нагрузок. Известно, что одним из 
эффективных средств, способствующим уси-
лению воздействия на организм физических 
нагрузок, является дыхание в условиях повы-
шенного аэродинамического сопротивления 
дыханию [1, 3, 4]. Экспериментально установ-
лено, что систематическое использование ды-
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хания с сопротивлением при физических на-
грузках способствует росту функциональных 
возможностей дыхательной системы [3, 5], 
но практически не рассматриваются вопросы 
влияния данного эр гогенического средства на 
совокупность параметров, характеризующих 
мощность, мобилизационные способности, 
экономичность функционирования организма. 
Эти параметры являются качественными ха-
рактеристиками функциональной подготовлен-
ности, они рассматриваются в качестве фак-
торов совершенствования физиологических 
механизмов, лежащих в основе функциональ-
ных возможностей организма [4]. На основа-
нии таких предпосылок нами был проведен 
физиологиче ский экс пе ри мент с уча сти ем 
двух групп легкоатлетов бегунов в возрасте 
18–20 лет (контрольная – 5 спортсменов и экс-
периментальная – 11 спортсменов), равной фи-
зической и функциональной подготов лен но сти. 
Уча ст ни ки экс пе ри мен тальной группы 20–25 % 
объ е ма тренировочной ра боты выполняли в ус-
ло ви ях увеличенного аэродинамического со-
противления ды ха нию. Оно создавалось по-
средством спе ци аль ной мас ки с диа фраг мой, 
обусловливающей ин спи ра тор но-экс пи ра тор ное 
со про тив ле ние дыхательным потокам равное 
8-10 см вд. ст./л/с. Спортсмены дышали с со-
противлением в интервальном режиме, выпол-
няя экспозицию воздействия сериями (8–10 по 
1–2 минуты) при выполнении длительной бего-
вой работы.

До и после экспериментальной тренировки 
обе группы обследовались в лабораторных ус-
ловиях. Производилась регистрация комплек-
са показателей, отражающих функциональные 
свойства организма в состоянии мышечного 
покоя и при выполнении нагрузки предельной 
мощности – фукциональная мощность: 1 – Wmax; 
2 – Wmax/P; 3 – HRmax; 4 – VO2max; 5 – VO2max/P; 
6 – VEmax; 7 – VEmax/P; 8 – fbmax; 9 – Vтmax; 10 – 
Vтmax/P; функциональная мобилизация: 11 – 
HRmax/HRпокоя; 12 – VEmax/VЕпокоя; 13 – Vmax/Vтпокоя; 
14 – fbmax/fbпокоя; 15 – VО2 max/VО2покоя; 16 – VEmax/MMV; 
17 – Vтmax/VC; функциональная экономизация: 
18 – Wmax/HRmax; 19 – VО2max/HRmax; 20 – VО2max/VEmax; 
21 – VО2max/fbmax; 22 – Vт/fbmax. Регистрация 
большинства изучаемых показателей осущест-
влялось посредством метабалографа «Ergo-
oxyscreen (Jaeger)». 

Анализ результатов контрольных тести-
рований в начале и в конце эксперимента по-
казал, что повышение функциональных воз-
можностей и их качественных характеристик, 
у спортсменов экспериментальной группы было 
существенно выше по сравнению с контроль-
ной. Основными эффектами использования 
резистивно-респираторной тренировки в функ-
циональной подготовке спортсменов явились: 
повышение мощности внешней механической 
работы и мощности аэробной производитель-

ности организма в условиях выполнения пре-
дельной мышечной нагрузки, повышение мо-
билизационных возможностей, сопряженное 
с повышением экономичности функционирова-
ния организма.

Вместе с тем, простого сравнительного ана-
лиза динамики изучаемых показателей не впол-
не достаточно для выяснения физиологической 
«стоимости» процессов адаптации и интеграль-
ной оценки функционального состояния целост-
ного организма, как в условиях традиционной 
мышечной тренировки, так и при использова-
нии дополнительных адаптогенных факторов. 
Более того, поскольку функциональная подго-
товленность представляет собой комплекс ие-
рархически связанных и взаимодействующих 
компонентов и качественных характеристик, 
обычное выявление положительного изменения 
показателей не позволяет описать особенности 
динамики структуры функциональной подго-
товленности в различных условиях внешних 
воздействий. В этом плане требуется анализ ин-
тегрирования и оценка взаимообусловленности 
различных функциональных систем организма. 
Известно, что теснота межсистемных связей 
определяется функциональными возможно-
стями этих систем и интенсивностью внешних 
воздействий на организм. При внешних воздей-
ствиях, не выходящих за пределы возможностей 
отдельных систем, теснота связей между ними 
минимальна. Увеличение силы воздействия, на-
пример, в результате интенсивных физических 
нагрузок, взаимодействия между функциональ-
ными системами усиливаются, что приводит 
к расширению функциональных возможностей 
организма в целом, за счет ограничения этих 
возможностей у отдельных систем. В этом слу-
чае усиление взаимосвязей между различными 
функциональными системами организма явля-
ется свидетельством нарастания напряжения 
регуляторных механизмов [2].

Имея ввиду вышеизложенное, полагаем, что 
методический подход, основанный на анализе 
тесноты межсистемных взаимосвязей, позволя-
ет качественно охарактеризовать физиологиче-
скую «стоимость» адаптации и, как её результат, 
функциональную подготовленность спортсме-
на. Исходя из этого положения, проведено срав-
нение интеркорреляционных связей всех изуча-
емых показателей качественных характеристик 
функциональной подготовленности контроль-
ной и экспериментальной групп спортсме-
нов. Это позволило выяснить, что в начале из-
учаемого традиционного тренировочного цикла 
у спортсменов контрольной группы взаимоо-
бусловленность функциональных показателей 
качественных характеристик была существенно 
меньше, чем в его конце. Примечательно, что 
при выполнении предельных нагрузок у них 
увеличилась теснота достоверных взаимосвя-
зей между показателями функциональной мощ-
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ности и мобилизации. В тоже время достовер-
ность и теснота взаимосвязей функциональной 
экономизации несколько уменьшились. 

Таким образом, в процессе традиционной 
тренировки изменение структуры и увеличе-
ние тесноты взаимосвязей изучаемых показате-
лей качественных характеристик, их обширная 
и вместе с тем избирательная взаимообуслов-
ленность может свидетельствовать о расшире-
нии функциональных возможностей организ-
ма. Однако достижение более высокого уровня 
функциональной подготовленности происходит 
за счет значительного напряжения регулятор-
ных механизмов и увеличения физиологической 
стоимости адаптации.

Анализ интеркорреляционных связей ка-
чественных характеристик функциональной 
подготовленности спортсменов эксперимен-
тальной группы, тренировавшейся в условиях 
с нагруженным дыханием, показал, что теснота 
межсистемных достоверных взаимосвязей и их 
количество к концу эксперимента практически 
не увеличились, они только стали более равно-
мерно и рационально распределены между все-
ми функциональными свойствами. Это означа-
ет, что в экспериментальной группе достижение 
более высокого уровня функциональной подго-
товленности, по сравнению с контрольной, осу-
ществлялось без увеличения физиологической 
стоимости адаптации и не сопровождалось по-
вышением напряжения регуляторных механиз-
мов. Для общей оценки уровня интегрирован-
ности отдельных качественных характеристик 
функциональной подготовленности был рассчи-
тан показатель «мощности» корреляции (корень 
из суммы всех сводных коэффициентов корреля-
ции). Известно, что низкие значения этого пока-
зателя отражают диссоциированное изменение 
отдельных параметров и снижение регулирую-
щих влияний, обеспечивающих их систем, тогда 
как его высокие значения указывают на тесноту 
функциональных взаимосвязей между исследу-
емыми показателями, что рассматривается как 
фактор функциональной оптимизации [6].

В результате выяснилось, что в обеих груп-
пах показатель «мощности» корреляции уве-
личился. В контрольной группе с 10,2 в начале 
тренировочного цикла, до 10,7 – в его конце. 
В группе, тренировавшейся с использованием 
дополнительного аэродинамического сопротив-
ления дыханию с 9,3 в начале эксперимента, до 
9,8 в конце. Прирост «мощности» корреляции 
свидетельствует о наличии функциональной оп-
тимизации организма в результате как традици-
онной тренировки, так и тренировки с введени-
ем дополнительного эргогенического средства. 
Вместе с тем, в контрольной группе оптимиза-
ция функционального состояния сопровожда-
лась нарастанием напряжения регуляторных 
механизмов, повышением физиологической 
стоимости адаптации и меньшей согласован-

ностью в развитии таких качественных харак-
теристик как мощность, мобилизация и эконо-
мизация. В тоже время в экспериментальной 
группе, использовавшей на фоне мышечных 
нагрузок дыхание с увеличенным аэродинами-
ческим сопротивлением, оптимизация функцио-
нального состояния обеспечивалась как ростом 
функциональных возможностей организма, так 
и оптимизацией структуры связей между функ-
циональными системами, направленной на по-
вышение экономичности их функционирования 
и снижение физиологической стоимости адап-
тации.

Таким образом, повышение функциональ-
ной подготовленности в результате системати-
ческого использования дыхания с увеличенным 
аэродинамическим сопротивлением обеспечи-
вается как ростом функциональных возможно-
стей организма, так и оптимизацией регулятор-
ных механизмов.
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Вплоть до начала ХХ в. основное внимание 
уделялось изучению сердца и крупных сосудов. 
А само «связующее», «недостающее» звено меж-
ду артериями и венами – капиллярная система, 
к которой относится почти 90 % всех кровеносных 
сосудов, долгие годы не привлекала должного вни-
мания. Вместе с тем, именно капиллярное русло 
обеспечивает процессы обмена веществ и жизне-
деятельности органов и тканей, что и определяет 
их воистину центральную роль в системе обеспе-
чения тканевого гомеостаза, а также в развитии 
многих патологических процессов.


