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УДК 504.062:94.37
РЕГИОНАЛЬНЫЕ СТРАТЕГИЧЕСКИЕ ИНИЦИАТИВЫ 

В СФЕРЕ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ И ТЕРРИТОРИАЛЬНОГО 
ПЛАНИРОВАНИЯ ГОРОДОВ

1Кочуров Б.И., 2Ивашкина И.В.
1Институт географии РАН, Москва, e-mail: camertonmagazin@mail.ru;

2 Институт Генплана Москвы, Москва, e-mail: ivashkinagenplan@mail.ru

Обострение социальных и экологических проблем в крупных городах требует повышения эффективно-
сти городского природопользования. Этот процесс связан с такими факторами стратегического управления, 
как территориальное планирование и градостроительное проектирование, основанными на принципах сба-
лансированности и гармонии конкурирующих интересов.

Ключевые слова: городское природопользование, территориальное планирование, градостроительное 
проектирование, гармония конкурирующих интересов

REGIONAL STRATEGIC INITIATIVES IN SPHERE OF CITY NATURAL 
MANAGEMENT AND TERRITORIAL PLANNING OF CITIES 

1Kochurov B.I., 2Ivashkina I.V.
1Institute of geography of the Russian Academy of Sciences, Moscow, 

e-mail: camertonmagazin@mail.ru;
2Institute of the Master plan of Moscow city, Moscow, e-mail: ivashkinagenplan@mail.ru

Aggravation of social and environmental problems in large cities demands the increasing of effi ciency of city 
nature management. This process is connected with such factors of strategic management, as territorial planning and 
the town-planning designing, based on principles of equation and harmony of competing interests.
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В современную эпоху, когда количество 
вызовов человеческому обществу растет 
с невероятной быстротой, ответы на эти 
вызовы приобретают значения стратегиче-
ских инициатив. Сложившаяся в России со-
циально-экономическая ситуация привела 
к необходимости перехода на новую стра-
тегию, на модель развития, основой кото-
рой является решение противоречий между 
возрастающими потребностями общества 
и потенциальными возможностями био-
сферы.

Какие существуют способы умень-
шения этих противоречий, минимизации 
«конфликта конкурирующих интересов»? 
Они лежат в самой сфере взаимоотноше-
ний общества и природы, в использовании 
человеком природы – в природопользова-
нии – эффективном или неэффективном. 
Если судить по результатам человеческой 
деятельности, то эффективное природо-
пользование возникает в том случае, если 
их ценность (результатов) превышает цен-
ность потребляемых при этом ресурсов.

Якутия, являясь самым крупным реги-
оном России, для создания стратегической 
модели эффективного природопользования 
может опираться на мощный ресурсно-ре-
креационный потенциал, беспрецедентный 

во всех отношениях. Республика богата раз-
личными природными ресурсами. Поэтому 
промышленность Якутии ориентирована на 
добычу и обогащение сырья (алмазов, золо-
та, нефти, газа, угля и др.). Природа Якутии 
уникальная и обладает высокими эстетиче-
скими свойствами. В её пределах находятся 
4 географические зоны: тайга, тундра, ле-
сотундра и арктическая пустынь. Характе-
ризуя природно-ресурсно-рекреационные 
особенности Якутии, следует отметить на-
личие ряда условий, не способствующих 
благоприятному развитию жизни (есте-
ственно, с точки зрения европейского чело-
века). Климат здесь резко континентальный, 
суровый, отмечается продолжительным 
зимним и коротким летним периодами. 
Почти вся территория представляет собой 
зону сплошной многовековой мерзлоты. 
Существует ряд хозяйственных факторов, 
способствующих или тормозящих переход 
Якутии на эффективное природопользова-
ние. Численность населения республики 
составляет менее 1 млн. человек. Плотность 
населения около 0,3 чел./км2. Доминирует 
городское население (70 %). 

Города – это потенциальные террито-
рии развития средних и малых групповых 
систем населенных мест. Имеющийся на 

Пленарное заседание
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территории природно-ресурсный потенциал 
используется крайне неравномерно, точечно 
(очагово) или линейно. Неразвитая транс-
портная и логистическая инфраструктура 
снижает ценовые конкурентные преимуще-

ства производителей. В местах использова-
ния природных ресурсов имеются серьезные 
нарушения природы. В общем виде структу-
ра природопользования, характерная и для 
Якутии, представлена на рисунке. 

Структура регионального природопользования
Примечания:
Меридианы природопользования (МП) – воображаемые линии, соединяющие два полюса при-

родопользования – (1) природные ресурсы и (2) экстрагированные из них привлекательные полез-
ности. Три меридиана природопользования (добыча ресурсов, обработка ресурсов и сырья, торговля 
и обслуживание), в разных комбинациях региональных отраслевых предпочтений, соединяют ре-
гиональные технологические процессы, преобразующие природные ресурсы в привлекательные 
полезности, которые поступают на рынок как товар. Двойная линия, продолжающая меридиан «об-
работка» символизирует тот факт, что база отрасли обработка основана на отраслях добычи при-
родных ресурсов и сырья. Две двойные линии, продолжающие меридиан «обслуживание» симво-
лизирует тот факт, что отрасли обслуживания могут сосуществовать только на базе использования 
природных ресурсов и сырья добывающей отраслей, а также готовой продукции обрабатывающих 
отраслей.
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Нами введено новое понятие «отрас-

левые меридианы природопользования» – 
поступление, добыча, обработка, обслу-
живание. Оно названо так по аналогии 
с «магнитными» меридианами – проекция 
силовых линий магнитного поля на по-
верхность Земли, представляющие собой 
сложные кривые, сходящиеся в северном 
и южном магнитных полюсах Земли. В на-
шем понимании отраслевые меридианы 
представляют собой «связки» структурных 
и пространственных элементов территории 
Якутии, которые исходят из полюса «При-
родные ресурсы и сырье» и входят в полюс 
«Полезности» [1, 5, 6].

Полученные привлекательные «полез-
ности» распределяются (справедливо или 
не справедливо, при этом часто забывается, 
что надо заботиться о созидании, производ-
стве благ). Распределение – одна из стадий 
единичного воспроизводственного цикла, 
следующая за производством продукта, 
созданием дохода [7]. В рыночной эконо-
мике функции распределения в основном 
принимает на себя рынок – экономические 
отношения, связанные с обменом товаров 
и услуг, в результате которых формируется 
спрос, предложение и цена. 

Для осуществления процесса природо-
пользования необходимы живой (желатель-
но квалифицированный) труд и средства 
труда (рисунок). Труд должен оплачивать-
ся для совершения покупок: необходимых 
или излишеств. Но финансы нужны не 
только для оплаты труда, они выступают 
как квоты потребления ресурсов и произ-
веденных полезностей, а также в виде ин-
вестиций в производство и инфраструктуру 
(инженерные сети, транспорт, связь, энер-
госнабжение, озеленение, организации по 
обслуживанию населения и т.п.), а также 
инвестиции в инновации, в поиск и разра-
ботку новых источников ресурсов и сырья 
(в т.ч. вторичных). Средства труда напря-
мую связаны с прикладными инновациями, 
т.е. с разработкой высокоэффективных тех-
нологических процессов в сфере хозяйства, 
инженерно-транспортной инфраструктуры, 
строительства. В свою очередь, приклад-
ные разработки невозможны без развития 
фундаментальных научных исследований 
в т.ч. в области социально-экономического 
прогнозирования, территориального плани-
рования, архитектурно-строительного про-
ектирования и т.п.

Процесс хозяйственной деятельности 
в городе, безусловно, должен быть направ-
лен на получение доходов и одновременно 
на решение возникающих в процессе этой 
деятельности социальных и экологических 
проблем. Ухудшение экологического состо-

яния природной среды, с одной стороны, 
и необходимость роста производства и ак-
тивной градостроительной деятельности, 
с другой, образуют основные противоре-
чия, в том числе, в реализации цели повы-
шения эффективности городского природо-
пользования.

Нетрудно заметить, что в факторы стра-
тегического управления регионом входит 
вся так называемая система территори-
ального планирования. Cогласно Градо-
строительному Кодексу РФ этот термин 
подразумевает «деятельность по развитию 
территорий, в том числе городов и иных по-
селений, осуществляемая в виде террито-
риального планирования, градостроитель-
ного зонирования, планировки территории, 
архитектурно-строительного проектиро-
вания, строительства, капитального ремон-
та, реконструкции объектов капитального 
строительства» [3]. 

Однако, действующая сегодня в России 
система территориального планирования 
ориентирована на решение планировоч-
ных и градостроительных вопросов зем-
лепользования и не отвечает на вопросы 
развития территорий, их специализации 
и системы расселения. Данные вопросы 
должны решаться в документах страте-
гического планирования регионального 
уровня. В результате процессы расселения 
и миграция населения в Якутии приобрета-
ют стихийный и неуправляемый характер. 
В связи с этим необходимо стимулирование 
и упорядочение процессов территориаль-
ной самоорганизации расселения – образо-
вание агломерации городов и населенных 
пунктов. Формирование агломераций не-
избежно будет втягивать в зону своего эко-
номического влияния населенные пункты 
и муниципальные районы. Агломерации 
создают совершенно новые условия для 
эффективного природопользования. Такое 
развитие территорий возможно на основе 
комплексных планов (программ) развития 
регионов, агломераций и муниципальных 
образований.

Таким образом, вопросы территори-
ального планирования в пространственном 
развитии города приобретают ключевое 
значение, так как позволяют дифференци-
рованно подходить к разным типам город-
ских территорий и в каждом отдельном слу-
чае определять качественно различающиеся 
направления эколого-градостроительной 
политики и практики. Так как масштаб 
и глубина хозяйственного воздействия на 
урбогеосистемы в городе приобрели бес-
прецедентный характер, то развитие город-
ского социума и среды без существенных 
социально-экономических, технологиче-
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ских и экологических рисков возможно на 
основе сбалансированного развития и гар-
монии конкурирующих интересов.

Эффективное развитие предполагает 
достижение эколого-градостроительного 
баланса в городе, т.е. создание системы вза-
имоотношений природной и антропогенной 
среды жизнедеятельности, как в территори-
альном плане, так и с вещественно-энергети-
ческих позиций. Это предполагает создание 
инновационных эколого-градостроительных 
структур, в частности, вместо расширения 
(внешней экспансии) городских границ осу-
ществление экологической реконструкции 
освоенных территорий и т.п. [4]. 

Если рассматривать городское приро-
допользование с общих позиций, то гар-
мония конкурирующих интересов склады-
вается в т.ч. из показателей креативности 
населения, уровня и характера (экологиза-
ции) производства и состояния рынка. Как 
указывается в отчете ХАБИТАТ о состоя-
нии мировых городов (2012-2013 гг.) «ум-
ный» город отличается сбалансированно-
стью развития и успешным управлением 
в таких сферах как производительность, 
устойчивость окружающей среды, разви-
тие инфраструктуры, качество жизни, спра-
ведливость и социальное равноправие [8] 
(таблица). 

Определение преуспевающего города [8]

Преуспевающий город – это город, который:

Производитель-
ность

Способствует экономическому росту и развитию, производит доход, обеспе-
чивает приличные рабочие места и равные возможности для всех, осущест-
вляя эффективные принципы экономической политики и реформы

Развитие
инфраструктуры

Обеспечивает соответствующую инфраструктуру – вода, санитарная очистка, 
дороги, информационно-коммуникационные технологии, чтобы улучшить 
проживание в городе и увеличить производительность, мобильность и связ-
ность

Качество жизни Увеличивает использование общественных пространств с целью усиления 
единства общества, обеспечения гражданской идентичности, безопасности 
жизни и собственности

Справедливость 
и социальное
равноправие

Гарантирует справедливое распределение и перераспределение выгоды пре-
успевающего города, уменьшает бедность и количество трущоб, защищает 
права меньшинств и уязвимых групп, увеличивает равенство полов, и га-
рантирует гражданское участие в социальных, политических и культурных 
сферах

Устойчивость
окружающей 
среды

Оценивает защиту городской окружающей среды и природных компонентов, 
гарантируя рост, и ищет способы использовать энергию более эффективно, 
минимизировать давление на земельные и природные ресурсы, минимизиро-
вать экологические потери, используя креативные решения, направленные на 
повышение качества окружающей среды

Решение острейших социально-эконо-
мических и экологических проблем и пол-
ноценное развитие города – в сбалансиро-
ванном подходе и в достижении гармонии 
конкурирующих интересов. Для достиже-
ния этого необходимы и высокий потенциал 
квалифицированного труда, и современные 
наукоемкие средства труда, и развитие про-
изводства и сферы услуг, и различные при-
родные ресурсы и сырье, а главное – конку-
рентоспособные технологии управления (в 
том числе стратегическое и территориаль-
ное планирование).

Заключение
Решающим средством достижения сба-

лансированного и гармоничного развития 
современного города становятся менталь-
ные качества населения – духовно-нрав-
ственное состояние общества. Об этом 
очень хорошо сказал известный американ-
ский ученый Эймори Блок Ловинс: «В фор-
мирующейся мировой информационной 
экономике, которая в значительной степени 
основана на людских ресурсах, преиму-
щество России заключается в бесценном 
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богатстве – ее людях. Их природная ода-
ренность, обогащенная историей и одной 
из наиболее продуманных и эффективных 
систем всеобщего образования, представ-
ляет собой уникальный клад. Этот клад мо-
жет послужить основой новой российской 
экономики – стабильной, всеобъемлющей 
и глубокой, потому что она будет опирать-
ся не на нефть, которая может закончиться, 
не на сталь, которую может съесть ржав-
чина, не на осетров, которых могут выло-
вить браконьеры, а на самый драгоценный 
капитал, более необходимый и более ува-
жаемый в мире – капитал, который пред-
ставляют собой уверенные, хорошо образо-
ванные, одаренные люди с их вековой культу-
рой» [2]. 
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Еще недавно многие, сидящие в этом 
зале, совсем еще молодые люди были при-
глашены проф. Д.Д. Савиновым и вошли 
в состав организуемого им нового научного 
коллектива и научного учреждения. С энту-
зиазмом молодости, вдохновляемые нашим 
наставником и учителем Дмитрием Дми-
триевичем, мы приступили к проведению 
исследований в сравнительно новом для 
нашей республики научном направлении – 
прикладной экологии Севера. Для жизни 
одного человека двадцать лет – это время 
молодости, только начало жизненного пути, 
а для целого научного коллектива – это 
только начало пути или уже пора зрелости.

Несколько забегая вперед, в самом на-
чале моего доклада хотел бы уверенно 
констатировать, что Институт прикладной 
экологии Севера состоялся как научное 
учреждение, нашел свою, так сказать «эко-
логическую нишу» в образовательной и на-
учной сфере Республики Саха (Якутия), 
которая занимает передовые позиции в раз-
витии науки и образования Российской Фе-
дерации. 

Разрешите кратко охарактеризовать то, 
что уже достигнуто институтом, какие эко-
логические проблемы стоят перед нашей 
республикой и как нам видятся пути ре-
шения этих проблем, что непосредственно 
связано и с перспективами нашего развития 
как научного коллектива в составе одного 

из крупнейших научно-образовательных 
центров России – Северо-Восточного феде-
рального университета имени М.К. Аммо-
сова.

I. Этапы становления института
В развитии нашего института в органи-

зационном плане и в проведении научно-
исследовательских работ четко видны не-
сколько этапов.

Первый этап – начально-организаци-
онный. 3 февраля 1993 года постановле-
ниемПрезидиума Сибирского отделения 
РАН был создан Институт прикладной эко-
логии Севера. Все, наверное, помнят, что 
90-е годы прошлого столетия были крайне 
сложными для всей России, и для нашей 
Республики, в том числе. В сущности, про-
исходило становление Якутии как субъекта 
Российской Федерации, обладающего зна-
чительными правами самостоятельности. 
Первый президент Якутии М.Е. Николаев 
принял достаточно смелое по тем временам 
решение о создании Академии наук Респу-
блики Саха (Якутия). Одним из научных 
учреждений Академии стал и только что 
созданный в составе СО РАН Институт при-
кладной экологии Севера. Спустя десятиле-
тия, мы благодарны этой новой для научно-
образовательной сферы Якутии структуре, 
в составе которой весьма плодотворно про-
работали 13 лет, и которую на первом эта-

УДК 574
СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

ПРИКЛАДНОЙ ЭКОЛОГИИ СЕВЕРА
 Саввинов Г.Н.

НИИПЭС СВФУ, Якутск

В выступлении отражены этапы становления института, а также отмечены проблемы и перспекти-
вы дальнейшего развития экологических исследований на Севере. Сегодня Институт является динамично 
развивающимся структурным подразделением университета. Важнейшее научное значение приобретают 
вопросы не только сравнительно локальных воздействий на экосистемы, но и суммарный интегральный 
эффект изменений, происходящих на региональном уровне – в масштабе речных бассейнов и крупных при-
родно-территориальных систем, таких как Южная, Западная, Центральная, Арктическая Якутия, горные 
и равнинные районы республики.

Ключевые слова: 20 лет Института прикладной экологии Севера, становление, северные экосистемы, оценка 
воздействия, природная среда, проблемы, перспективы, мониторинг

MODERN PROBLEMS AND PROSPECTS OF APPLIED ECOLOGY OF THE NORTH
Savvinov G.N. 

Scientifi c research institute of applied ecology of the North of North-Eastern Federal University, Yakutsk

The speech refl ected the stages of formation of the Institute, and also notes the problems and prospects of 
further development of environmental research in the North. Today the Institute is a dynamic structural unit of the 
university. The most important scientifi c, issues of not only relatively local impacts on ecosystems, but also the total 
integrated effect of changes occurring at the regional level – in the river basin scale and large-scale natural-territorial 
systems, such as South, West, Central, Arctic Yakutia, mountain and plain areas of the country.

Keywords: 20 years of the Institute of Applied Ecology of the North, formation, northern ecosystems, impact 
assessment, natural environment, problems and prospects, monitoring



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED 
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №8,   2013

14 MATERIALS OF CONFERENCE
пе возглавил первый президент АН РС(Я) 
В.В. Филиппов, немало содействовавший 
развитию института.

Второй этап. В дальнейшем, в силу раз-
личных реформирований, проводившихся 
в масштабе научно-образовательной отрас-
ли всей России, наш институт в июне 2007 
года был передан в ведение Министерства 
образования и науки Российской Федера-
ции. Должен сказать, что в процессе пере-
дачи института в федеральные структуры 
в целом мы ничего не потеряли в кадровом 
отношении, хотя и не приобрели суще-
ственных преимуществ. Это способство-
вало большей известности института, дало 
нам опыт взаимодействия с федеральными 
органами власти. В этом плане мы призна-
тельны руководству Минобрнауки, с пони-
манием относившихся к вопросам нашей 
деятельности. 

Третий этап в становлении и деятельно-
сти института мы связываем с реорганизаци-
ей и вхождением в состав СВФУ в феврале 
2011 года. Процесс этот тоже был не про-
стым, в каких-то отношениях этот процесс 
надо считать еще находящимся в станов-
лении и развитии, но, во всяком случае, мы 
четко видим свои перспективы в научно-ме-
тодическом и организационном плане в со-
ставе наиболее мощного на северо-востоке 
России научно-образовательного центра.

Таковы основные и самые общие, сугубо 
организационные моменты в развитии Ин-
ститута. Коснусь теперь общих предпосылок 
и факторов, предопределивших и создание, 
и последующую, а во многом и предстоя-
щую деятельность НИИПЭС СВФУ. 

II. «Стартовые» условия к началу 
деятельности института

В качестве общего фона, на котором на-
чиналась деятельность института, выделю 
два основных обстоятельства. 

Во-первых, необходимо констатировать 
тот объективный факт, что в итоге четырех 
веков хозяйственного освоения территории 
Якутии, мы имеем сегодня дело с регионом, 
находящимся в совершенно ином состоя-
нии, по сравнению с исходным. Достаточно 
глубокие антропогенные воздействия затро-
нули практически все компоненты природ-
ной среды, – от верхних слоев литосферы 
до гидросферы, биотической составляющей 
и воздушного бассейна региона, отчасти 
даже ближнего космического пространства 
над Якутией. 

Иными словами, уже к 80-м годам про-
шлого столетия стали очевидными крайне 
отрицательные симптомы деградации эко-
систем в нашей республике. В докладах 
и выступлениях на различных научных 

симпозиумах и официальных мероприяти-
ях, а также статьях в средствах массовой 
информации тех лет, не только ведущие уче-
ные-экологи республики (Н.Г. Соломонов, 
Д.Д. Саввинов и др.), а также и обществен-
ность республики в целом, стали остро ре-
агировать на серъезные экологические про-
блемы, ставшие актуальными для региона. 
В сущности, весь комплекс естественных 
наук, изучающих природную среду Якутии 
и ее состояние к началу 90-х годов ХХ в., 
пришел к однозначному заключению, что 
территория республики превращается 
в природно-антропогенную систему с нару-
шенными в большей или меньшей степени 
исходными параметрами и закономерно-
стями. Из этого следовал простой вывод: 
необходимо было предпринимать комплекс 
неотложных мер для недопущения дальней-
шего ухудшения экологической ситуации. 

Одной из таких мер и стало создание 
нашего института с целью формирования 
теоретических основ для эколого-природо-
охранных мероприятий в регионе. 

Необходимо отметить, что специализи-
рованное и планомерное изучение природ-
ных систем Якутии и ее отдельных компо-
нентов приходится на начало ХХ века, когда 
были проведены исследования экспедиции 
Переселенческого управления. Уже тогда 
стало понятно, что традиционные формы 
хозяйствования в Якутии хотя и были эко-
логически безопасными, но могли обеспе-
чить определенный уровень благосостоя-
ния лишь относительно малой численности 
населения. Экстремальные экосистемы 
Якутии обладают ограниченной экологиче-
ской емкостью и биологической продуктив-
ностью. Поэтому наиболее просвещенные 
и дальновидные представители якутской 
интеллигенции, как А.Е. Кулаковский, 
В.В. Никифоров и др., уже в начале ХХ века 
понимали, что продвижение цивилизации 
и научно-технического прогресса в окраин-
ные части планеты, в частности в северные 
регионы, неизбежно приведет к масштаб-
ным воздействиям на природу Севера. Из 
этого вытекало, что каждому новому шагу 
человека на Север должно предшествовать 
изучение природных условий осваиваемых 
регионов. Именно поэтому один из основа-
телей новой Якутии – М.К. Аммосов высту-
пил с инициативой организации Комплекс-
ной экспедиции Академии наук СССР для 
изучения производительных сил и природ-
ных условий Якутской АССР. Этим было 
положено начало научному, осмысленно-
му подходу к хозяйственной деятельности 
в нашем регионе, что впоследствии, к вели-
кому сожалению, далеко не всегда соблюда-
лось.
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Важной вехой в последующем развитии 

экологической науки в Якутии, первона-
чально в форме фундаментальной биоэко-
логии, стала организация Института био-
логии ЯФ АН СССР в 1951 г. Именно этот 
институт, в котором трудились известные 
в Якутии и за ее пределами специалисты, 
стал тем ядром или научной базой, из кото-
рого отпочковался наш Институт.

Вместе с тем, следует подчеркнуть, что 
целенаправленный эколого-прикладной 
характер экологические исследования ста-
ли приобретать с началом создания специ-
ализированного научного подразделения – 
Института прикладной экологии Севера. 
В этой связи отмечу, что в 1989 году было 
впервые проведено крупномасштабное ком-
плексное исследование экологической ситу-
ации, сложившейся в бассейне реки Вилюй. 

Работе такой крупной научной экспеди-
ции с участием не только институтов Якут-
ского филиала СО АН СССР, но и ведущих 
российских научных учреждений (Инсти-
тут земной коры АН СССР, НИИ медицин-
ских проблем Севера АМН СССР, Читин-
ский институт природных ресурсов (ЧИПР) 
СО АН СССР, Институт биофизики СО АН 
СССР и др.) предшествовали активные вы-
ступления ведущих ученых-экологов и соз-
дание рабочей комиссии по организации 
Вилюйской комплексной экспедиции во 
главе с председателем – тогда чл.-корр. АН 
СССР, ныне академиком РАН Г.Ф. Крым-
ским и его заместителями, профессорами 
Н.Г. Соломоновым и Д.Д. Саввиновым.

Исследованиями Вилюйской экспе-
диции в 1989-1993 гг. было доказано, что 
хозяйственной деятельностью предпри-
ятий алмазодобывающей промышленности 
и Вилюйской ГЭС нанесен значительный 
ущерб экосистемам бассейна реки Вилюй. 

Поэтому сегодня, оборачиваясь на два 
десятилетия назад, мы считаем что органи-
зация первой комплексной экологической 
экспедиции в бассейне реки Вилюй и созда-
ние специализированного научного учреж-
дения – Института прикладной экологии 
Севера стали началом нового направления 
экологической науки в нашей республике – 
прикладной экологии, изучающей механиз-
мы антропогенного воздействия на биосфе-
ру, способы предотвращения негативных 
процессов и разрабатывающей принципы 
рационального природопользования.

Реализация этого подхода как раз и вы-
пала на нашу долю. 

Таковы были начальные моменты. 
В дальнейшем, как я уже отметил выше, 
наш статус и ведомственная принадлеж-
ность несколько видоизменялись, но в це-
лом развитие шло по восходящей и наши 

нынешние надежды и устремления мы свя-
зываем с Северо-Восточным федеральным 
университетом.

III. Cтановление научного коллектива
Одним из главных принципов работы 

нашего научного коллектива, заложенным 
организаторами института в его научную 
стратегию, был принцип тесной связи с прак-
тикой, с решением наиболее актуальных эко-
логических проблем природопользования, 
хозяйственной и иной деятельности.

Второй основополагающий принцип – 
изучение экологических аспектов природ-
ной среды нашего экстремального по кли-
матическим и иным условиям региона. 

Третий принцип – исследование взаи-
модействия факторов, вызываемых хозяй-
ственной деятельностью на окружающую 
среду, и ответной реакции экосистем с це-
лью выбора оптимальных схем природо-
пользования, минимизации негативных 
последствий хозяйственной деятельно-
сти, рекультивации и восстановления на-
рушенных природных комплексов. В этих 
аспектах прошедший период деятельности 
института можно охарактеризовать следую-
щим образом.

В соответствии с перечисленными об-
щими принципами, основными направле-
ниями научной деятельности вновь создан-
ного Института определены:

– исследования экологических проблем 
техногенного воздействия на экосистемы 
Севера;

– научные основы экологического мо-
ниторинга и прогнозирования в условиях 
интенсивного промышленного освоения 
Севера;

– проблемы экологического нормирова-
ния природопользования и рекультивации 
нарушенных земель в условиях Севера. 

В дальнейшем, в связи с актуализацией 
такой проблематики как изменения клима-
та, эволюция природной среды в плейсто-
цене, изменение фаунистических комплек-
сов под воздействием климата и человека, 
к направлениям научной работы ИПЭС до-
бавилось еще одно направление – палеоэко-
логия и эволюция млекопитающих поздне-
го кайнозоя Якутии.

К настоящему времени ИПЭС – это сло-
жившийся научный коллектив. В его составе 
48 научных сотрудников, две трети которых 
являются аттестованными ВАК-ом специали-
стами – докторами и кандидатами наук при-
чем достаточно молодого и среднего возрас-
та, четыре человека обучаются в аспирантуре 
СВФУ. В коллективе работают заслуженные 
деятели науки России и РС (Я), лауреаты го-
сударственных премий республики, ученые, 
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удостоенные звания почетных работников на-
уки и техники Российской Федерации.

Все структурные подразделения Инсти-
тута работают достаточно интенсивно, с хо-
рошей научной отдачей, результаты наших 
исследований известны далеко за предела-
ми Якутии. В России это научные центры 
Москвы, Санкт-Петербурга, Башкирии, 
Бурятии и других городов и регионов Рос-
сийской Федерации. Зарубежные научные 
связи задействованы с учеными Германии, 

Франции, Дании, Нидерландов, США, Ре-
спублики Кореи и Японии.

За весь период деятельности Института 
было опубликовано более 60-ти моногра-
фий. Значительная часть которых опубли-
кованы в центральных научных издатель-
ствах. В настоящее время в издательстве 
«Наука», в серии «Избранные труды РАН» 
готовится к печати капитальная моногра-
фия д.б.н., проф., академика АН РС (Я) 
Д.Д. Саввинова. 

Опубликованные научные статьи за период 2007-2012 гг.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 Итого 6 лет
Монографии 6 11 3 4 2 1 27
Рецензируемые журналы 9 33 36 5 28 37 148
Зарубежные издания 1 2 5 15 3 3 29
Статьи и тезисы 83 74 60 110 58 29 414

В 2013 году по результатам исследова-
ний последних лет ожидается несколько 
публикаций в самых высокорейтинговых 
международных и российских журналах.

В качестве общего обзора результатов 
нашей двадцатилетней научной работы от-
мечу следующее.

Самым главным результатом наших ис-
следований я бы назвал то обстоятельство, 
что к настоящему времени наш институт, 
как никакое другое научное учреждение 
Якутии, имеет достаточно полное представ-
ление об экологическом состоянии всей тер-
ритории республики, «болевых точках» ее 
экологии и основных направлениях в деле 
обеспечения экологической безопасности 
Якутии. Сейчас исследования должны идти 
в направлении детализации выявленных за-
кономерностей и в опережающем изучении 
экологических последствий реализации 
крупных экономических проектов в со-
ответствии со стратегией развития хозяй-
ственного комплекса Якутии. 

В методологическом отношении от бас-
сейнового принципа мы переходим к си-
стемным экологическим исследованиям, 
а также применительно к отдельным видам 
природопользования – недропользования, 
развития агропромышленного комплекса, 
транспортных систем, энергетики, урбоэко-
логии.

На сегодня основными объектами ком-
плексных экологических исследований по-
прежнему являются наиболее интенсивно 
подверженные техногенному воздействию 
территории, расположенные в бассейнах 
крупных рек, как Лена, Алдан, Вилюй 
и Анабар. Особое место в экологических 
исследованиях занимают промышленные 

районы Южной и Юго-Западной Якутии, 
где сегодня продолжается реализация мега-
проектов, согласно «Схеме 2020». 

Практика доказала необходимость ре-
анимации стационарных и полустацио-
нарных мониторинговых исследований 
на агроландшафтах Центральной Якутии. 
Имевшее место в советские времена созда-
ние крупных сельских агломераций проти-
воречило природно-экологическим особен-
ностям северных экосистем. Разросшиеся 
поселения с тысячами жителей, значитель-
ным поголовьем крупного рогатого скота, 
лошадей и большим количеством техники, 
сконцентрированных в пределах террито-
риально ограниченных замкнутых аласных 
систем, функционируют сегодня в эколо-
гически кризисном режиме, т.к. по пери-
ферии этих поселений образовались очаги 
безлесности и деградации пастбищных уго-
дий. В связи с этим, экологами Института 
прикладной экологии разрабатывается кон-
цепция эффективного функционирования 
аласных экосистем, рационального исполь-
зования их ресурсов и меры борьбы с по-
следствиями мерзлотного опустынивания.

Прикладная экология длительное время 
развивалась таким образом, что территории, 
непосредственно заселенные человеком 
(городские и сельские поселения), несколь-
ко выпадали из эколого-оценочных иссле-
дований. Сельские поселения считались 
заведомо экологически благоприятными 
для проживания людей, а экология городов 
относилась, скорее, к сугубо санитарно-
гигиенической проблематике. Однако, на-
чиная с последних десятилетий ХХ века 
вопросы экологии селитебных территорий 
стали привлекать все большее внимание не 
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только гигиенистов, но и экологов. Монито-
ринговые исследования, проведенные нами 
в разные годы в городских поселениях выя-
вили значительное химическое загрязнение 
отдельных компонентов экосистем селитеб-
ных территорий. Экологическая ситуация 
в сельских поселениях, где проживает зна-
чительная часть населения далеко не лучше, 
чем в городах, о чем было сказано выше. 

Необходимо подчеркнуть, что в усло-
виях слабой изученности проблем эколо-
гического мониторинга, нормирования 
и прогнозирования сотрудниками Институ-
та прикладной экологии Севера в течение 
многих лет были разработаны региональ-
ные варианты организации мониторинго-
вых наблюдений и экологического норми-
рования. 

IV. Проблемы и перспективы 
дальнейшего развития экологических 

исследований на Севере
Напомню, что наш институт создавался 

как научное учреждение, призванное иссле-
довать экологические проблемы хозяйствен-
ного освоения Севера в целом. Территория 
Якутии стала лишь как бы опорным, базо-
вым полигоном для выявления основных 
закономерностей взаимодействия природы 
и общества в широком понимании в усло-
виях криолитозоны. В настоящее время, 
в связи с вхождением института в СВФУ 
открываются возможности для расширения 
ареала экологических исследований на весь 
Северо-Восток России, не исключая и се-
верных регионов Сибири. 

В сущности, мы стоим перед новым эта-
пом индустриализации Якутии. В этой свя-
зи отмечу, что Правительством РФ одобрена 
«Схема комплексного развития произво-
дительных сил, транспорта и энергетики 
Республики Саха (Якутия) до 2020 года», 
утвержденная Постановлением Правитель-
ства Республики Саха (Якутия) № 411 от 
6.09.2006 года, что означает в принципе, 
начало новой эпохи в освоении природных 
ресурсов Якутии. «Схемой–2020» предус-
мотрено широкомасштабное развитие не-
фтегазодобычи, электроэнергетики, уголь-
ной промышленности, перерабатывающих 
нефтегазо- и углехимических производств, 
а также транспортного комплекса Респу-
блики Саха (Якутия), т.е. доминанта совре-
менного этапа природопользования в Яку-
тии будет предопределять дальнейшую 
индустриализацию ее экономики. 

Таким образом, из формулировки ос-
новных задач развития экономики Якутии, 
изложенных в принятой «Схеме–2020» ста-
новится ясно, что основой развития регио-
на продолжают оставаться его природные 

ресурсы, при резком доминировании экс-
тенсивного природопользования. Анализ 
сложившейся ситуации приводит к выводу 
о том, что предстоящее многократное уси-
ление темпов и масштабов освоения при-
родных ресурсов Якутии уже в ближайшие 
десятилетия вызовет адекватное увеличе-
ние техногенных нагрузок на экосистемы 
Севера.

Начинающийся этап, охватывающий 
ближайшие 3-4 десятилетия XXI века бу-
дет иметь принципиальные социально-эко-
номические отличия от всех предыдущих. 
Основная доминанта современного этапа 
освоения природных ресурсов Якутии об-
условлена не только ослаблением природ-
но-ресурсного потенциала других регионов 
России, но и заметным усилением внешне-
экономических и геополитических интере-
сов государства в Азиатско-Тихоокеанском 
регионе и Арктическом пространстве в но-
вом тысячелетии.

На протяжении всех предшествующих 
этапов природопользование в Якутии осу-
ществлялось без каких-либо компенсаци-
онных и природовосстановительных ме-
роприятий. Природные комплексы Севера 
в силу экстремальности климатических 
и других физико-географических условий 
характеризуются возможностью равновес-
ного существования только в узком диапа-
зоне стабильно существующих параметров. 
Если принять во внимание, что складывав-
шаяся система хозяйственной деятельно-
сти в регионе характеризовалась все более 
нараставшим отходом от традиционного 
природопользования, становится ясно, что 
освоение экосистем Якутии шло на протя-
жении нескольких сотен лет только в одном 
направлении, – в направлении их дестаби-
лизации.

Помимо проблем территориального 
и научно-методического характера перед 
нами встают и сугубо практические зада-
чи. Это развитие материально-технической 
базы исследований. У института нет пока 
своего здания для размещения научных 
подразделений, необходимо дальнейшее 
укрепление лабораторного и экспедици-
онного оборудования. Одной из основных 
и ближайших задач руководства универ-
ситета по отношению к нашему институту 
считаю необходимость дальнейшего усиле-
ния финансовой и кадровой поддержки на-
учных исследований. 

Завершая свое выступление, хочу вер-
нуться к тем тезисам, которые были выска-
заны в самом начале. Главный вывод состо-
ит в том, что институт состоялся как научное 
учреждение. Если говорить о его возрасте, 
то для научного коллектива двадцать лет – 
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это время становления. Нам удалось этот 
период преодолеть достаточно успешно. 
Мне представляется справедливой оценка 
нашей деятельности, данная ректором Се-
веро-Восточного Федерального универси-
тета им. М.К. Аммосова Е.И. Михайловой. 
По ее словам, научно-образовательная дея-
тельность института прикладной экологии 
Севера после его присоединения к Северо-
Восточному федеральному университету 
им. М.К. Аммосова значительно активизи-
ровалась. Сегодня НИИПЭС СВФУ являет-
ся динамично развивающимся структурным 
подразделением университета. В рамках 
Программы развития СВФУ проводится 
финансирование наиболее перпективных 
научных проектов Института, переоснаще-
ние его лабораторно-аналитического и экс-
педиционного оборудования, благодаря 
чему коллектив НИИПЭС СВФУ выходит 
на качественно новый уровень научно-ис-
следовательских работ, все шире привлекая 
к совместной деятельности крупные меж-
дународные научные центры.

Эта высокая оценка ректора СВФУ ко 
многому обязывает наш коллектив. Свои 
научные перспективы мы видим в расши-
рении ареала исследовательских работ на те 
регионы Якутии и другие северные терри-
тории, которые еще недостаточно изучены 
в экологическом отношении. В частности, 
особо актуальными становятся проблемы 
арктических территорий России и якутского 
сектора Арктики. Актуализируются вопро-
сы природопользования и хозяйственной 

деятельности в связи с происходящими из-
менениями климата. Научные представле-
ния на этот счет неоднозначны, но очевидно 
нам необходимо знать как будет реагиро-
вать окружающая среда, ее биологические 
комплексы, в т.ч. водные экосистемы, по-
чвенно-растительный покров и животный 
мир на изменения климата.

Таким образом, в связи с тем, что осво-
ение человеком северных территорий будет 
продолжаться, для экологических исследо-
ваний открываются буквально безгранич-
ные перспективы, прежде всего, для целей 
минимизации наносимого природе ущерба 
и охраны окружающей среды. Важнейшее 
научное значение приобретают вопросы 
не только сравнительно локальных воз-
действий на экосистемы, но и суммарный 
интегральный эффект изменений, проис-
ходящих на региональном уровне – в мас-
штабе речных бассейнов и крупных при-
родно-территориальных систем, таких как 
Южная Якутия, Западная, Центральная, 
Арктическая, горные и равнинные районы 
республики.

Заключая, хочу поблагодарить многих 
ученых, представителей органов государ-
ственного управления всех уровней, руково-
дителей научных структур, на протяжении 
двух десятилетий оказывавших содействие 
и помощь в становлении нашего институ-
та. Мы с надеждой и оптимизмом смотрим 
в будущее и будем прикладывать все усилия 
в научном изучении природы родной респу-
блики на благо ее народов.
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ПОЧВ БУРЯТИИ ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ:

 ИСТОЧНИКИ, СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ, РЕМЕДИАЦИЯ
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Бурное развитие промышленности, обусловленное научно-технической революцией последних деся-
тилетий, привело к усилению антропогенного «пресса» на экосистемы. Для территории Бурятии это имеет 
особую актуальность в связи с достаточно жесткими природно-климатических условиями и, следовательно, 
невысоким потенциалом восстановления окружающей природной среды. Основными источниками поллю-
тантов в республике являются тепло- и энергогенерирующие предприятия, горнодобывающее и обогатитель-
ное производство, а также крупные промышленные центры. В связи с этим были проведена оценка совре-
менного эколого-геохимического состояния почвенного и растительного покровов нарушенных территорий, 
а также экспериментальные исследования по изучению фитотоксичности приоритетных тяжелых металлов, 
их нормированию в почвах и разработке методов по ремедиации загрязненных территорий.

Ключевые слова: загрязнение почв, тяжелые металлы, ремедиация

ANTHROPOGENIC POLLUTION OF SOILS OF BURYATIA HEAVY METALS: 
SOURCES, CURRENT STATUS, REMEDIATION

Ubugunov L.L., Ubugunov V.L.
Institute of General and Experience Biology SB RAS, Ulan-Ude, e-mail: l-ulze@mail.ru

Rapid development of industry, due to the scientifi c and technological revolution of the last decades has led to 
increased anthropogenic «press» on ecosystems. For the territory of Buryatia it has a special relevance in connection 
with tough climatic conditions and hence a low potential for recovery of the environment. The main sources of 
pollutants in the republic are heat and energy generating enterprises, ore mining and enrichment production, and 
large industrial centers. In this regard, evaluation of modern ecologo-geochemical condition of soil and vegetation 
covers of damaged territories, as well as experimental studies on the phytotoxicity of priority heavy metals, they 
are rated in the soils and the development of methods for the remediation of contaminated areas were conducted.

Keywords: soil pollution, heavy metals, remediation

Бурное развитие промышленности, 
обусловленное научно-технической рево-
люцией последних десятилетий, привело 
к усилению антропогенного «пресса» на 
экосистемы, в результате чего возникли сво-
еобразные очаги неблагополучия. В боль-
шей степени это затронуло территории, 
расположенные в жестких природно-кли-
матических условиях, где потенциал вос-
становления окружающей природной сре-
ды не сопоставим с уровнем техногенного 
воздействия, что чаще всего происходило 
при горно-обогатительных производствах 
и урбанизации территорий. Некоторое ос-
лабление нагрузок на ландшафты, связан-
ное с кризисными явлениями в экономике 
России с начала 90-х гг. имело благопри-
ятное экологическое влияние на состояние 
большинства территорий. Однако локаль-
ные участки, существенно преобразован-
ные в ходе хозяйственной деятельности, до 
сих пор продолжают находиться в сильно 
угнетенном состоянии. 

Возобновившийся рост промышленно-
го производства в настоящее время диктует 
необходимость освоения новых месторож-
дений полезных ископаемых. В Бурятии 
таковых насчитывается более 700. По име-

ющимся данным, в недрах республики 
сосредоточены следующие запасы (% от 
общероссийских): цинка – 48 %; свинца – 
24 %; молибдена – 37 %; вольфрама – 27 %; 
плавикового шпата – 16 %; хризотил-асбе-
ста – 15 %. Кроме того имеются крупные 
месторождения железных, медных, никеле-
вых руд, апатитов, кварца, урана, угля и др. 

Среди основных биогеохимических про-
блем на рассматриваемой территории сле-
дует отметить техногенное загрязнение по-
чвенного покрова, обусловленное наличием 
крупных промышленных узлов: гг. Улан-
Удэ, Закаменск, Гусиноозерск, Северобай-
кальск, пос. Селенгинск, Каменск и др. Од-
ной из характерных черт практически всех 
этих населенных пунктов является наличие 
на их землях и в прилегающих ландшафтах 
большого количества садово-дачных и ого-
родных участков, а также территорий сель-
скохозяйственного назначения, на которых 
населением и сельхозпроизводителями вы-
ращиваются продовольственные культуры. 
Даже небольшой уровень загрязнения этих 
территорий может привести к накоплению 
избыточных количеств тяжелых металлов 
в растительной продукции и, как следствие, 
попаданию их в организм человека.
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Основными источниками загрязнения 

в городах Бурятии традиционно являются 
тепло- и энергогенерирующие предприя-
тия, использующие уголь в качестве топли-
ва. Учитывая длительный отопительный 
период, который может доходить до 8  ме-
сяцев в году, в атмосферу выбрасывается 
значительное количество загрязняющих 
веществ. Ключевое место занимают так-
же промышленные предприятия, степень 
воздействия которых зависит от специфи-
ки производств, а также промышленные 
и бытовые свалки, образующие локальные 
геохимические аномалии тяжелых метал-
лов. В последние десятилетия важную роль 
в числе загрязнителей приобрел автотран-
спорт. Частично, эта проблема решена от-
казом от использования в качестве топлива 
этилированного бензина. 

На территории Бурятии расположено 
несколько населенных пунктов, созданных 
для обеспечения добычи и обогащения по-
лезных ископаемых. Среди них особого 
внимания заслуживают гг. Закаменск и Гу-
синоозерск, а также пос. Новокижингинск. 
В настоящее время в каждом из них гор-
нодобывающие предприятия ликвидирова-
ны, однако рекультивации и восстановле-
ния нарушенных ландшафтов произведено 
практически не было. В результате в непо-
средственной близости от этих населенных 
пунктов сосредоточено большое количе-
ство вскрышных пород, забалансовых руд, 
отвалов хвостов и т.п. Наиболее остро дан-
ная проблема проявляется в г. Закаменск, 
в пределах которого сосредоточено более 40 
млн. тонн высокотоксичных техногенных 
хвостов, активно мигрирующих и загряз-
няющих сопредельные ландшафты. Пре-
вышение ПДК тяжелых металлов в хвостах 
достигает 100 и более раз. Согласно пока-
зателю суммарного геохимического загряз-
нения (Zc), состояние почвенного покрова 
большей части территории оценивается 
как опасное (рис). На отдельных участках, 
приуроченных к источникам загрязнения, 
фиксируются значения Zc превышающие 
128-4000, их состояние характеризуется как 
чрезвычайно опасное. 

Нерешенными остаются проблемы тер-
риторий частично или полностью отрабо-
танных карьеров Ермаковского, Инкурского 
и Первомайского месторождений, отвалов 
штолен Холтосонского и Холоднинского 
месторождений, а также других объектов 
нарушенных геологической разведкой. 
В местах золотодобычи исходные ландшаф-
ты утратили свой первоначальный облик, 
и в настоящее время на их месте сформиро-
ван безжизненный техногенный ландшафт. 
Концентрация загрязняющих токсичных 

веществ извлеченных с материнскими по-
родами, а также привнесенных химических 
компонентов, использующихся при добыче, 
и их производных высока настолько, что 
препятствует развитию биоты.

Последствия прошлых, настоящих 
и планирующихся техногенных воздей-
ствий изучены в регионе достаточно сла-
бо, хотя актуальность их весьма очевидна. 
Несомненна также и необходимость веде-
ния хозяйственной деятельности в Бурятии 
с применением передовых ресурсо- и эко-
логосберегающих технологий.

В целях оценки современного уровня 
загрязнения почвенного покрова и растений 
были проведены биогеохимические обсле-
дования в наиболее проблемных территори-
ях: гг. Улан-Удэ, Закаменск, месторождения 
Ермаковское, Первомайское, Инкурское, 
объекты угле- и золотодобычи. В г. Гуси-
ноозерск и Селенгинском промузле (пос. 
Селенгинск и Каменск) проведен отбор 
проб почв и растений, заложены опорные 
почвенные разрезы. Изучено исходное био-
геохимическое состояние месторождений 
Холоднинское, Назаровское, Озернинское, 
разработка которых планируется в обо-
зримом будущем, а также участков строи-
тельства МОКской ГЭС в месте закладки 
плотины, зоне проектируемого затопления, 
территории аварийных сбросов и на приле-
гающих территориях. В ходе предстоящих 
исследований планируется мониторинг 
состояния вышеперечисленных объектов, 
а также включение в их список гг. Северо-
байкальск и Кяхта, а также особой эконо-
мической зоны туристско-рекреационого 
типа «Байкальская гавань» и др. 

В связи с имеющимися эколого-геохи-
мическими проблемами нами были пред-
приняты усилия по поиску путей решения, 
наиболее значимых из них. Для достижения 
этих целей проведены серии лабораторных, 
вегетационных и вегетационно-полевых 
экспериментов направленных на:

1. Подбор методик и наиболее инфор-
мативных показателей при оценке фитоток-
сичности почв загрязненных территорий; 

2. Оценку буферности почвенного по-
крова по отношению к тяжелым металлам; 

3. Изучение токсичного влияния при-
оритетных поллютантов на почвы и расте-
ния, специфики аккумуляции загрязнителей 
в разных видах и органах растений;

4. Нормирование содержания тяжелых 
металлов в основных типах почв, активно 
использующихся в сельском и садово-ого-
родном хозяйстве; 

5. Разработку способов фитоочистки хи-
мически загрязненных почв и параметров 
биорекультивации нарушенных территорий.
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Суммарное загрязнение почвенного покрова г. Закаменска тяжелыми металлами

Полученные результаты позволили вы-
явить масштабы и специфику техногенного 
загрязнения тяжелыми металлами изучен-
ных территорий, оценить потенциальную 
буферность почвенного покрова. Установ-
лены региональные ориентировочно до-
пустимые концентрации кадмия и свин-
ца в основных типах почв для различных 
культур, при которых возможно получение 
урожаев, соответствующих санитарно-ги-
гиеническим нормативам. Определены 
виды растений, устойчивых к избыточному 
накоплению тяжелых металлов, выращива-

ние которых позволяет получать экологи-
чески чистую продукцию с загрязненных 
территорий. Кроме того, выявлены виды, 
проявляющие толерантность к высоким 
концентрациям металлов и аккумулирую-
щие большие количества загрязнителей. 
Последние имеют потенциал применения 
в качестве фитоэкстракторов при очист-
ке загрязненных земель. Апробирована 
возможность использования химических 
реагентов – хелатов, усиливающих вы-
нос тяжелых металлов из загрязненных 
почв. 
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ЭКОЛОГО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ И ВЕКТОРЫ 
РАЗВИТИЯ ЯКУТСКОГО СЕКТОРА АРКТИКИ

Шумилов Ю.В. 
ВНИИприроды Министерства природных ресурсов и экологии, Москва

Якутский сектор Арктики является крупнейшим фрагментом всей Российской Арктики. Арктическая 
часть непосредственно Республики Саха (Якутия) занимает 40 % всей ее территории. Значителен и экономи-
ческий вклад арктических территорий Якутии в общереспубликанскую экономику. Однако, экстремальные 
природные условия, неустойчивость экосистем и пониженный экологический потенциал Якутского сектора 
Арктики делают его в первую очередь уникальным исследовательским полигоном, для изучения климати-
ческих флюктуаций в Северном полушарии, специфики жизнедеятельности человека в Арктике. Основной 
приоритет Арктической Якутии – поддержание природной среды в естественном состоянии и развитие тра-
диционных видов природопользования. Необходима разработка Региональной комплексной программы из-
учения Якутской Арктики силами, прежде всего, научных учреждений Республики Саха (Якутия). 

Ключевые слова: Арктика, векторы развития климатические флюктуации, традиционное природопользование

ENVIRONMENTAL AND GEOGRAPHICAL PROBLEMS AND VECTORS
YAKUT OF ARCTIC

Shumilov Y.V.
NII Prirody Ministry of Natural Resources and Environment, Moscow

Yakut sector of the Arctic is the largest fragment of the whole of the Russian Arctic. Arctic part directly 
Republic of Sakha (Yakutia) is 40 % of its territory. And signifi cant economic contribution to Arctic regions of 
Yakutia into the national economy. However, extreme weather conditions, fragility, and reduced environmental 
potential of the Yakut of the Arctic makes it especially unique research proving ground for the study of climatic 
fl uctuations in the Northern Hemisphere, the specifi city of human activities in the Arctic. The main priority of the 
Arctic Yakutia – maintaining the natural environment in its natural state and development of traditional forms of 
nature. Need to develop a comprehensive program for the study of the Regional Arctic Yakutia forces, fi rst of all, 
academic institutions of the Republic of Sakha (Yakutia).

Keywords: Arctic, vectors of climatic fl uctuations, traditional landnature

Общие замечания. Видный морской 
деятель России адмирал Макаров сравни-
вал Россию с домом, фасад которого обра-
щен к Северному Ледовитому океану. Эта 
метафора применима и к крупнейшему рос-
сийскому региону – Якутии. Не только «фа-
сад» Республики Саха, но и значительная ее 
часть севернее Полярного круга  (66033´´N) 
находится в Арктике. Это 12 территори-
ально-административных единиц, т.е. одна 
треть всех муниципальных образований 
республики. Территориально доля арктиче-
ских земель Якутии и того больше – около 
40 % площади всей республики.

Значителен и экономический вклад ар-
ктических территорий Якутии в общере-
спубликанскую экономику. По состоянию 
на 2009 г. объем отгруженных товаров соб-
ственного производства и выполненных ра-
бот в арктических районах составил 10 698,3 
млн. рублей при числе занятых в отраслях 
промышленности 5,9 тыс. чел. и обшей чис-
ленности населения – 68 тыс. чел. Следова-
тельно, выработка на одного работающего 
составила 15,7 млн руб., а на душу населе-
ния 1,8 млн руб. Эти цифры означают, что 
Арктическая Якутия – это, образно говоря, 

ценнейшая жемчужина в сокровищнице 
природных ресурсов Республики Саха. 

Однако, социально-экономические ус-
ловия, состояние инфраструктуры в аркти-
ческих районах, в частности транспорта, 
энерго- и продовольственного обеспече-
ния, бытовые условия населения и т.д. на-
ходятся на относительно низком уровне по 
сравнению даже с более южными региона-
ми Якутии, не говоря уж о районах Россий-
ской Федерации, расположенных на севере 
европейской части страны. И тем не менее, 
в документах, определяющих стратегию 
российского государства в Арктике, аркти-
ческим территориям Якутии не уделяется 
должного внимания. В частности, в «Стра-
тегии развития Арктической зоны Россий-
ской Федерации и обеспечения националь-
ной безопасности на период до 2020 года» 
[3]. Арктической Якутии по-прежнему, 
как и в советские времена, отводится роль 
«сырьевого придатка». В «Стратегии…» 
довольно скупо и лишь в самых общих 
чертах прописан возможный сценарий раз-
вития «арктического фасада» республики. 
При этом основная идея «Стратегии…» на-
правлена не на поддержание благоприятной 
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природной среды и оптимальных социаль-
ных условий проживания людей, а про-
возглашает прежний курс на экстенсивное 
природопользование с упором на горную 
промышленность. Это означает, что эконо-
мическое развитие арктических районов 
Якутии ставится в прямую зависимость от 
привлечения частных инвестиций.

Такая ориентация «Стратегии…» в от-
ношении Арктической Якутии является, по 
меньшей мере, сомнительной. В пределах 
Якутского сектора Арктики, в отличие от 
арктической зоны европейской части стра-
ны, богатой прибыльными углеводородны-
ми ресурсами, не выявлено месторождений, 
разработка которых была бы рентабельной, 
особенно если соблюдать жесткие, как это 
необходимо в Арктике, экологические огра-
ничения и требования. Поэтому ориентация 
на частные инвестиции или, скажем так, 
только на частные инвестиции – это тупи-
ковый путь в планировании хозяйственной 
деятельности на территориях Якутской Ар-
ктики. 

Экстремальные природно-климатиче-
ские условия Арктической зоны Якутии, 
характерный для этих территорий «демо-
графический вакуум» (плотность населения 
~ один человек на 10 км2 ), в целом низкий 
экологический потенциал арктических эко-
систем, а также ряд опасных геологических 
процессов, провоцируемых техногенным 
вмешательством, все это заставляет искать 
существенно иные подходы к хозяйствен-
ной и иной деятельности в Якутской Ар-
ктике, нежели прямолинейная ориентация 
на разработку минеральных ресурсов. 

Природно-климатические и геоэко-
логические условия природопользования 
и хозяйственной деятельности в Аркти-
ческой зоне Якутии. Проблемы и труд-
ности жизнедеятельности человека в Ар-
ктической зоне Якутии в первую очередь 
обусловлены эколого-географическими 
предпосылками. В частности, представля-
ется неизбежным дальнейшее снижение 
биоресурсного потенциала Арктической 
зоны Якутии. Экологическая емкость эко-
систем этой зоны в целом изначально весь-
ма невелика. На этом фоне уже в настоящее 
время, т.е. и без дальнейшей хозяйственной 
экспансии, имеются признаки снижения 
или ухудшения качества биоресурсов, уве-
личение заболеваемости ихтиофауны, сни-
жения ее кормовой базы. Демографический 
«вакуум» будет усиливаться за счет старе-
ния местного населения и оттока в южные 
регионы Якутии. 

Характерной особенностью арктиче-
ских экосистем является массированное 
давление на них охотничье-промыслового 

пресса и техногенного влияния со стороны 
«южного подбрюшья» Якутии. Дело в том, 
что, практически все алмазные разработки 
располагаются в бассейнах водотоков, име-
ющих либо прямой сток в море Лаптевых 
(рек Анабар, Оленек), либо посредством 
транзитной водной системы р. Лены так-
же сообщающихся с прибрежными водами 
Северного Ледовитого океана [2]. Другие 
крупные водотоки Якутии (Яна, Индигир-
ка, Колыма и др.) также являются транзи-
терами поллютантов со своих водосборов 
в арктические водно-долинные и устьевые 
участки. Поэтому хотя, по некоторым дан-
ным [1], индекс фактора экологической на-
пряженности на территории арктических 
районов ниже, чем в центральных и южных, 
но следует учитывать и меньшую устойчи-
вость арктических экосистем, чем южных.

Наблюдающееся потепление клима-
та обещает не столько позитивные тен-
денции в состоянии экосистем, сколько 
либо негативные, либо непредсказуемые, 
но с вероятным отрицательным трендом. 
Предполагаемые позитивные последствия 
климатического потепления представляются 
довольно сомнительными, за исключением 
возможного улучшения ледовой обстанов-
ки на трассе Северного морского пути. От-
рицательные последствия более очевидны, 
уже проявляются и будут усиливаться в виде 
увеличения сезонного протаивания грунтов 
в Арктической зоне, активизации криоген-
ной динамики сезонно талого слоя, что ведет 
к снижению устойчивости всех наземных 
и заглубленных сооружений. Климатиче-
ский тренд активизирует литодинамическую 
переработку льдистых берегов побережья 
Арктической Якутии, что приведет к измене-
нию очертаний береговой линии, изменению 
фарватера в дельтовых и приустьевых участ-
ках рек, впадающих в море Лаптевых и Вос-
точно-Сибирское море. Кроме того усилятся 
процессы заболачивания Приморских низ-
менностей Якутии.

Векторы развития Якутской Аркти-
ки. Итак, даже беглый обзор спектра про-
блем, в контексте которых необходимо 
развивать стратегию природопользования, 
всей хозяйственной и иной деятельности 
в пределах арктических территорий Яку-
тии, приводит к заключению, что для реше-
ния этих проблем недостаточно традици-
онных общих представлений о природных 
условиях и социально-экономических осо-
бенностях этих обширных пространств. Ре-
алистичная стратегия природопользования 
и хозяйственной деятельности в Арктиче-
ской зоне Якутии должна исходить из пре-
зумпции недопустимости нарушения суще-
ствующего природного баланса в этой зоне. 
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Необходимо комплексное и более деталь-
ное, чем это достигнуто сейчас, изучение 
территории Арктической Якутии с разра-
боткой прогнозных моделей естественной 
эволюции этой природной и хозяйственно-
экономической зоны. 

Важно понять, что главная ценность 
Якутского сектора Арктики и, следователь-
но, приоритеты ее хозяйственного освоения 
определяются не минеральными ресурса-
ми. Север Якутии должен стать «туристи-
ческой меккой», своего рода планетарной 
заповедной зоной с предельно ограничен-
ным вмешательством в естественное состо-
яние ее экосистем. Не следует забывать, что 
Якутская Арктика – «палеонтологическая 
кладовая» нашей планеты с уникальными 
образцами флор и фауны прошлых эпох. 
Якутская Арктика – это уникальный био-
сферный полигон для изучения эволюции 
природной среды в конце четвертичного 
периода.

Из первоочередных шагов могло бы 
стать проведение специальной научно-
практической конференции по развитию 
Якутского сектора Арктики. Вторым ша-
гом должна стать разработка специальной 
региональной целевой программы «Аркти-
ческая зона Якутия, ее хозяйственное и со-

циально-экономическое развитие на пер-
спективу 2015-2030 гг.». 

Эти шаги должны быть инициирова-
ны и осуществлены главным образом си-
лами научных коллективов самой Якутии, 
в первую очередь силами Северо-Вос-
точного Федерального университета им. 
М.К.Аммоосова, включая НИИПЭС, ЯНЦ 
СО РАН, АН РС(Я). 

Ведущую роль в определении арктиче-
ских приоритетов должны играть органы 
государственного управления Якутии. Ар-
ктическая стратегия должна быть отнесена 
к национально-государственным приори-
тетам Республики Саха. Возможно, целе-
сообразно создание особой экономической 
зоны или корпорации по развитию Якут-
ской Арктики.
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ИЗМЕНЕНИЕ СТРОЕНИЯ ДРЕВОСТОЕВ ПОД ДЕЙСТВИЕМ 

АТМОСФЕРНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ: МОДИФИЦИРУЮЩЕЕ ВЛИЯНИЕ 
УСЛОВИЙ ЭКОТОПА 

Бергман И.Е., Воробейчик Е.Л., Жданова Т.Ю. 
Институт экологии растений и животных УрО РАН, Екатеринбург, 

e-mail: 5554505@mail.ru; ev@ipae.uran.ru

Исследовано распределение деревьев по категориям крупности в районе Карабашского медеплавильного 
завода в двух контрастно различающихся уровнем атмосферного загрязнения зонах (фоновой и импактной), 
в каждой зоне – четыре варианта экотопа (сосновый, березовый, пойменный лес, березовая редина). Доля 
деревьев высоких ступеней толщины (>20 см) в сосновых и березовых древостоях в импактной зоне ниже, 
чем в фоновой, в поймах ситуация противоположна. Строение березовых редин по зонам загрязнения не 
различается.

Ключевые слова: атмосферное загрязнение, древостой, категория крупности, экотоп, медеплавильный завод

STANDSTRUCTURE CHANGE UNDER THE INFLUENCE OF AIR POLLUTION: 
MODIFYING EFFECT OF THE ECOTOPE CONDITIONS

Bergman I.E., Vorobeichik E.L., Zhdanova T.Y.
Institute of Plant and Animal Ecology of Ural Division of the Russian Academy of Sciences, Ekaterinburg, 

e-mail: 5554505@mail.ru; ev@ipae.uran.ru

Distribution of trees by stem diameter wasstudied in two areas with contrastlevels of air pollution (background 
and impact) near the Karabashskycopper smelter. Four ecotopes (pine, birch, fl oodplain forests, birchlight forest)
were examined in each area. Proportion of trees with high steps of thickness (> 20 cm) in pine and birch stands 
is lower in impact zone as compared with background, in fl oodplains situation is opposite. The structure of birch 
openforest does not differ by zones of pollution.

Keywords: air pollution, forest stand, stem diameter, ecotope, copper smelter

Распределение деревьев по размеру – 
один из наиболее изученных вопросов лес-
ной таксации; оно очень информативно для 
характеристики жизненного потенциала лес-
ного сообщества – как в статике, так и в ди-
намике [9]. В настоящее время накоплен зна-
чительный материал по строению хвойных 
древостоев в условиях атмосферного загряз-
нения [9, 8 и др.]. В то же время работы, ка-
сающиеся влияния загрязнения на строение 
лиственных древостоев единичны [2], а для 
пойменных биотопов – вообще отсутствуют. 

Как правило, для изучения функцио-
нирования лесных экосистем в условиях 
промышленного загрязнения выбирают 
участки со сходными лесорастительными 
условиями, доминирующими в регионе. 
Однако в реальности исследуемые терри-
тории представляют собой мозаику раз-
нообразных биотопов [6]. Цель настоящей 
работы – установить насколько различают-
ся перестройки в строении древостоев под 
действием загрязнения в различных ва-
риантах экотопов. В ходе работы прове-
ряли рабочую гипотезу, заключающуюся 
в предположении, что строение древостоев 
(т.е. распределение деревьев по категориям 

крупности) изменяется однонаправлено (в 
сторону уменьшения доли деревьев высо-
ких ступеней толщины вблизи источника 
загрязнения) даже в контрастно различаю-
щихся вариантах экотопических условий. 
Данная гипотеза базируется на хорошо до-
кументированных фактах снижения приро-
ста деревьев по диаметру и высоте при уве-
личении техногенной нагрузки [10 и др.].

Материалы и методы исследования 
Исследования выполнены в районе действия Ка-

рабашского медеплавильного завода, расположенно-
го в 90 км к северо-западу от Челябинска (Южный 
Урал) и действующего с 1910 г. – одного из крупней-
ших в России точечных источников загрязнения сре-
ды тяжелыми металлами и сернистым ангидридом. 
Подробная характеристика района дана в работе [5].

Исследования проводили в 2012 г. на двух 
участках: с интенсивным техногенным воздействи-
ем (импактная зона, 0,5–5 км от завода, обследо-
вана площадь около 30 км2) и со слабым загряз-
нением (фоновая зона, 20–25 км к югу от завода, 
около 50 км2). В пределах каждого участка выделено 
по 4 варианта экотопа, различающихся положением 
в рельефе и характером растительности – типич-
ных для одной зоны и имеющих «аналог» в другой 
(таблица). В каждом экотопе заложено по три проб-
ные площади (ПП) размером 25х25 м. Для каждой 

Секция 1. 
Экологические проблемы техногенного воздействия на экосистемы Севера
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ПП с помощью нивелира рассчитан ее уклон. Кро-
ны деревьев сфотографированы с использовани-
ем камеры Sony CyberShot DSC-H5, на каждой ПП 
фотографии были сделаны в 7–10 случайных точ-
ках, высота расположения камеры – 40–50 см от 
земли; последующая обработка фотографий с рас-
четом площади проекций крон выполнена в пакете 
SIAMS Photolab (v.4.0.4.x). На каждой ПП выполнен 
сплошной перечет деревьев, в который включали осо-
би с диаметром на высоте 1,3 м более 4,5 см; ступень 
толщины – 1 см. Полученные в результате перечета 
диаметры деревьев были сгруппированы в интерва-
лы:  I – 4,5– 9,5 см; II – 9,5 –14,5 см; III – 14,5–9,5 см; 
IV – 19,5 – 24,5; V – более 24,5 см. Учет растений ниж-
него яруса осуществляли на 3–0 миниплощадках (разме-
ром 1–25 м2 в зависимости от экотопа) в пределах ПП. 
Средний диаметр древостоя рассчитан по формуле: 
Dcp = 100G/(N(π/4))0,5, где G – сумма площадей сечений 
стволов,  м2/га; N – число стволов, экз./га [7]. На осно-

вании данных работ [3, 4], а также с использованием 
высотомера построены зависимости высоты от диа-
метра и рассчитаны средние высоты (Нср., м). Запас 
(М, м3/га) рассчитан по формуле Н.П. Анучина [1]: 
М = 10∑G + 0,4∑G (Hcp – 22). 

Статистический анализ выполнен в программах 
STATISTICA v.8.0. и AtteStat (версия от 24.02.13). 
Структуру древостоя по категориям крупности ана-
лизировали с помощью таблиц сопряженности, для 
оценки различий использовали критерий χ2 Пирсона. 
При определении однородности слабонасыщенных 
таблиц (частоты в некоторых ячейках не превыша-
ли 5) использовали диагностику Симонова-Цай, по 
результатам которой определяли допустимость ап-
проксимации χ2 Пирсона. Если возникала проблема 
с аппроксимацией χ2 использовали критерий Фрима-
на-Холтона (расширение точного критерия Фишера). 
Для сравнения средних использовали критерий Ман-
на-Уитни (учетная единица – ПП).

Таксационная характеристика древостоя в разных вариантах экотопов 
в фоновой и импактной зонах

Показатель
Экотоп и зона загрязнения

Сосновый лес Березовый лес Пойменный лес Березовая редина
Зона фоновая импактная фоновая импактная фоновая импактная фоновая импактная

Растительная 
ассоциация1

Разно-
травно-
злаковая

Вейнико-
во-брус-
ничная

Злако-
во-раз-
нотрав-
ная

Мертво-по-
кровная

Будрово-
крапивная 
ольхово-вет-

ловая

Ольхово-
ветловая 
малиново-
крапивная

Болот-
ная 

березо-
во-осо-
ковая

Болотная 
ивово-
осоково-
пушице-

вая
Уклон ПП,
градусы 3,1±2,0 4,7±0,5 5,1±0,3 5,3±0,4 0,7±0,2 0,4±0,1 0,1±0,1 0,5±0,2

Состав дре-
востоя

9С1Б
ед.Лц.Ряб

10С
ед.Б

9Б1С
ед.Ос

10Б
ед.С

5Ив4Ол1Чер
ед.Б,Бр,Вз,Яб

7Ив2Ол1Б
ед.Чер 10Б 8Б2С

+Ос.ед.Ел
Класс
возраста V-VII IV-VII VII VII-VIII III II-IV II-IV II-IX

Dср., см 21,9±1,0 19,6±1,0 24,6±1,3 17,2±2,2 14,7±1,4 19,6±5,6 10,1±1,2 11,9±2,5
Нср., м 21,3±0,6 18,7± 0,8 26,6±0,7 20,8±1,5 14,8±0,1 18,2±3,0 10,4±0,4 10,9± 3,1
N древостоя
экз./га 1014±94 1063±128 773±142 772±115 878±238 321±92 517±201 84±27

N подроста,
тыс. экз./га 110,4±30,3 15,3±1,7 0,3±0,1 7,5±1,9 0,1±0,1 1,2±0,7 14,3±5,2 140,0±57,1

N подлеска,
тыс. экз./га 15,9±4,5 0,2±0,1 10,5±1,4 0,3±0,2 33,0±23,7 1,0±0,3 0,0 0,0

G, м2/га 37,7±2,6 31,3±0,4 35,8±2,5 17,2±2,3 14,0±1,8 8,0±1,9 4,1±1,3 0,8±0,2
Проекция
крон,  % 68,2±1,2 58,0±0,6 73,9±0,2 41,3±2,2 73,7±8,6 60,5±9,4 17,9±2,5 7,5±2,5

M, м3/га 367±28 272±7 422±19 166±30 100±13 72±27 22±7 5±2
1Данные предоставлены к.б.н. Золотаревой Н.В. Значимые различия (p<0.05) между зонами загрязнения 

в пределах варианта экотопа выделены жирным шрифтом.

Структура древостоя фоновых и импактных территорий в разных экотопах. 
Римские цифры – категории крупности
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Результатыисследования 

и их обсуждение
Распределение деревьев по категориям 

крупности связана с зоной нагрузки для 
соснового (χ2(4) = 21,33, р<0.001), березо-
вого (χ2(4) = 83,47, р<0.001), и пойменного 
(χ2(4) = 11,35, р=0.023) древостоев, но не 
для березовых редин (χ2(3) = 3,08, р = 0.28) 
(см. рисунок). Доля деревьев высоких сту-
пеней толщины (>20 см) в сосновых и бе-
резовых древостоях в импактной зоне ниже 
на 17 % и 42 % по сравнению с фоновой. 
Противоположная ситуация наблюдается 
в пойменных древостоях, где доля деревьев 
IV и V категории крупности выше (на 6 %) 
у завода, чем на фоновой территории.

В подавляющем большинстве работ за-
регистрировано уменьшение запаса древо-
стоя по мере увеличения промышленного 
загрязнения [3, 4, 9 и др.], что хорошо со-
гласуется с полученными нами данными по 
всем вариантам экотопов (таблица). В со-
сновых и березовых насаждениях это сни-
жение произошло за счет уменьшения сред-
него диаметра древостоя при неизменной 
густоте, тогда как в пойменном лесу и ре-
дине – из-за уменьшения густоты, причем 
средний диаметр не уменьшился, а даже 
увеличился. Изменение среднего диаме-
тра – это отражение смещений в структуре 
древостоя (увеличения/уменьшения доли 
той или иной категории крупности). Разли-
чия в реакциях могут быть связаны с разной 
устойчивостью древостоев к загрязнению 
в том или ином варианте экотопа. Логич-
но предположить, что в поймах древостой 
более устойчив к загрязнению как из-за 
промывного режима, препятствующего на-
коплению металлов, так и большего плодо-
родия почвы. Кроме того в пойменном лесу 
под действием загрязнения помимо сниже-
ния радиального прироста может интенси-
фицироваться гибель деревьев молодого по-
коления; в результате в древостое остаются 
устойчивые, как правило, крупные деревья 
высоких возрастов, соответственно средний 
диаметр древостоя увеличивается. Однако 
нельзя исключать влияния других факто-
ров – как антропогенного (рекреация, выпас 
скота, рубки, сенокос), так и естественного 
(повреждение болезнями и вредителями 
и т.п.) происхождения, интенсивность кото-

рых может быть различна в фоновой и им-
пактной зонах. 

Заключение. Исходную гипотезу об 
уменьшении доли деревьев средних и круп-
ных размеров с увеличением техногенной 
нагрузки во всех вариантах экотопов следу-
ет отвергнуть: это наблюдается в сосновых 
и березовых древостоях, но не в пойменных 
лесах и березовых рединах. Хотя сочетание 
естественных и антропогенных факторов, 
накладывающихся друг на друга, затруд-
няет вычленение влияния атмосферного 
загрязнения на строение древостоя, ана-
лиз распределения деревьев по категориям 
крупности важен для понимания процессов 
функционирования лесных экосистем в ус-
ловиях загрязнения. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке программы Президиума РАН «Живая 
природа» (проект 12-П-4-1026) и РФФИ (грант 
12-05-00811).
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РЕШЕНИЙ РАЗРАБОТКИ РОССЫПЕЙ КРИОЛИТОЗОНЫ НА ПРИМЕРЕ 
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Для россыпного месторождения «Горное» предложены новые технологические решения: применение 
способа водно-тепловой мелиорации и сооружение водонакопительных дамб «мерзлого» типа. В результате 
этого уменьшаются объемы горных работ, снижается загрязнение окружающей среды.

Ключевые слова: россыпь, многолетнемерзлые породы, технологические решения, окружающая среда, 
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ECOLOGICAL ASSESSMENT OF NEW TECHNOLOGICAL SOLUTIONS 
OF DEVELOPMENT OF SCATTERINGS OF KRIOLITOZONA ON THE EXAMPLE 
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For placer deposit of «Gornoe» new technological solutions are proposed: application of a way of water and 
thermal melioration and construction of water accumulative dams of «frozen» type. As a result of it volumes of 
mining operations decrease, environmental pollution decreases.

Keywords: scattering, long-term frozen soils, technological decisions, environment, emissions, ecological assessment

Россыпное месторождение алмазов 
«Горное» расположено в Малоботуобин-
ском горном районе Западно-Якутской ал-
мазоносной провинции, на левобережье 
р. М. Ботуобии, правого притока реки Ви-
люй, в районе сопряжения её долины с до-
линой р. Ирелях. Административно терри-
тория входит в состав Мирнинского района 
Республики Саха (Якутия).

Месторождение расположено в зоне 
развития сплошной многолетней мерзло-
ты, достигающей мощности 325-390 м. 
Оттайка за летний период незначительна 
(0,5 ÷ 3,0 м) и зависит от экспозиции скло-
нов. Сезонное оттаивание, в зависимости от 
литологического состава пород, различно 
и составляет в августе-сентябре от 0,6-2 м. 
По данным кратковременных наблюдений 
в июне-июле среднесуточная величина есте-
ственного оттаивания в илистых грунтах 
3-4 см, в песчаных грунтах – 7-8 см.

Средняя продолжительность периода 
с положительными среднесуточными тем-
пературами воздуха равна 152 дня, но отри-
цательные температуры могут наблюдаться 
в любой летний месяц.

Месторождение «Горное» представляет 
собой типичную надпойменную террасо-
вую россыпь разных уровней. Рыхлые отло-
жения месторождения сложены почвенно-
растительным слоем и илами темно-серого 
цвета общей мощностью от 1 до 6 м. Аллю-
виальные галечники и элювиально-делю-

виальный слой расположены ниже. Плотик 
представлен коренными породами преиму-
щественно сланцевого состава по прочно-
сти – средне-  и трудно-разборными.

Запасы месторождения расположены на 
площади протяженностью по простиранию 
около 6 км и более 2 км вкрест простира-
ния. На некоторых из них выложены от-
валы прошлой отработки, имеются блоки 
с небольшими запасами, а также блоки со 
значительными перепадами отметок пло-
тика. Мощность продуктивных балансовых 
отложений в среднем по месторождению 
составляет 3,9 м, изменяясь от 3 до 9 м, за-
балансовых – 6,5 м, изменяясь от 2 до 9,5 м.

Основные объемы горной массы пред-
назначены для переработки дражным спо-
собом. Способ разработки предопределил 
применение водно-тепловой мелиорации, 
то есть предохранение оттаявшего слоя 
продуктивных отложений от зимнего про-
мерзания затоплением поверхности. С этой 
целью необходимо сооружение водоподпор-
ных дамб из пород вскрыши, укладываемых 
по подошве на плотик промышленных запа-
сов. Технологией производства предусмо-
трено опережающее по времени вскрытие 
промышленных блоков от торфов и выемка 
песков по всей протяженности контурных 
осей котлованов в местах заложения дамб.

Проектными решениями отработки 
месторождения «Горное» предусмотрено 
строительство дражных котлованов, с фор-
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мированием водоподпорных дамб высотой 
от 8 до 14 м по стандартной технологии.

Предложен новый подход к сооруже-
нию дамб котлованов [1, 2], с отсыпкой их 
в зимнее время из мерзлых торфов, с фор-
мированием льдопородного ядра, при этом 
расчетные параметры и объемы дамб, а так-
же объемы выемки песков из-под дамб 
уменьшились по отношению к ранее при-
меняемым технологическим решениям. 
Расчетная экономия в объемах составляет 
3524 т. м3, в том числе объемы буровзрыв-
ного рыхления песков уменьшились на 
1408 т. м3.

Вскрышные работы и сооружение дамб 
выполняются с помощью бульдозеров 
Д-355, ДЭТ-250, автопогрузчика РС-570, 
САТ-988 или экскаватора ЭКГ-5, а также 
автосамосвалов БелАЗ-7540. На буровых 
работах применяется станок 2СБШ-200.

Выполненные расчеты показали, что 
при сооружении дамб «мерзлого» типа, за 
счёт увеличения углов боковых откосов, 
происходит уменьшение ширины основа-
ния и сечения на 10-25 % в зависимости от 
высоты дамб. Доля горно-подготовитель-
ных работ в подготавливаемых к выемке 
объёмах песков снижается на 15 %.

В целом, поверхностная тепловая мели-
орация предохраняемых участков обеспечи-
вает к концу второго года (лета) подготови-
тельных работ оттайку многолетнемерзлых 
грунтов россыпных месторождений на глу-
бину не менее 4,5-5 метров. Это находится 
в пределах мощности песков на большей 
части россыпных месторождений Северо-
востока РФ и дает возможность применить 
для их разработки традиционное оборудо-
вание и способы (бульдозерный, бульдозер-
но-гидравлический, экскаваторный) без до-
полнительного рыхления.

В этом случае, при сопоставимых годо-
вых параметрах отрабатываемых полигонов 

россыпных месторождений снижаются объ-
емы вредных выбросов за счет исключения 
буровзрывного и сокращения объёма меха-
нического рыхления, уменьшения количе-
ства оборудования. Одновременно снизится 
себестоимость добычи 1 м3 песков, также 
будут созданы оптимальные условия дезин-
теграции и обогащения.

Установлено существенное снижение 
(в 2-3 раза) трудозатрат (в машиносменах) 
при рекомендуемых параметрах сооруже-
ния плотин на россыпных месторождени-
ях. Основной причиной повышенных тру-
дозатрат является необходимость вывоза 
вскрышных пород на обезвоживание и по-
следующего их возврата при «талом» спо-
собе возведения дамб. Показано, что при 
сооружении мерзлых плотин необходимое 
количество оборудования и сроки работ со-
кращаются в 1,5-2 раза.

Известно, что экологическая нагруз-
ка на окружающую среду при традицион-
ных способах разработки россыпных ме-
сторождений в основном складывается из 
выбросов пыли и газов при работе горно-
транспортного оборудования, а также при 
буровзрывном рыхлении пород.

Применение водно-тепловой мелио-
рации для оттайки песков позволяет отка-
заться от буровзрывных работ, связанных 
с пылевыделением при бурении скважин 
и выбросами газов при массовых взрывах. 
В табл. 1, 2 приведены удельные объёмы 
выбросов пыли и газов на 1000 м3 песков 
при буровзрывной подготовке мерзлых пе-
сков, рассчитанные с использованием про-
граммных средств фирмы «Интеграл» (про-
грамма «Горные работы»).

В расчетах использованы показатели 
удельного расхода взрывчатых веществ, вы-
хода горной массы на 1 п. м. бурения, про-
изводительности используемого бурового 
станка на основе практических данных.

Таблица 1
Выбросы при буровых работах

Код
в-ва Название вещества Макс. выброс

(г/с)
Валовый вы-
брос (т/год)

 % 
очистки

Макс. 
выброс

(г/с)

Валовый 
выброс 
(т/год)

2902 Взвешенные вещества 0.4927390 0.006031 95.98 0.0198316 0.000243
2909 Пыль неорганическая: 

до 20 % SiO2
0.7391085 0.009047 95.98 0.0297474 0.000364

Таблица 2
Выбросы при взрывных работах

Код в-ва Название вещества Макс. выброс, (г/с) Валовый выброс, (т/год)
0301 Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 4.8300000 0.008232
0337 Углерод оксид 3.3125000 0.005700
2902 Взвешенные вещества 1.0000000 0.001200
2909 Пыль неорганическая: до 20 % SiO2

1.5000000 0.001800
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В процессе водно-тепловой мелиорации 

происходит существенное снижение проч-
ности многолетнемерзлых пород, что сни-
жает нагрузку на рабочие органы механиче-
ских рыхлителей и соответственно, также 
уменьшает выделение вредных веществ.

Проведён сравнительный расчет удель-
ных (на 1000 м3) объемов выбросов при 
бульдозерной разработке мерзлых песков 
с механическим рыхлением в сравнении 
с их разработкой после подготовки спосо-
бом водно-тепловой мелиорации. Расчет 
показал, что удельные объемы выбросов 
при подготовке песков в целом сокраща-
ются вдвое, с 0,034605 до 0,017303 т/год на 
1000 м3 песков.

Значительная часть вредных выбросов 
при проведении горных работ на россып-
ных месторождениях приходится на транс-

портировку горной массы. Выполнен расчет 
объемов выбросов на 1000 м3 при транс-
портировке горной массы автосамосвала-
ми БелАЗ грузоподъемностью 30 т на рас-
стояние 2,5 км (табл. 3). При сооружении 
дамб «мёрзлого» типа значительная часть 
мёрзлых вскрышных пород направляется 
непосредственно на отсыпку. Это сокраща-
ет расстояние транспортирования и объемы 
выбросов в 2-2,5 раза.

Применение рекомендуемых параме-
тров водоподпорных дамб «мерзлого» типа 
по отношению к параметрам дамб «талого» 
типа, с учетом всего комплекса горных ра-
бот, снижает пылевые и газовые выбросы 
по взвешенным веществам (2902) и пыли 
неорганической (2909) в 5 раз, по диоксиду 
азота (0301) в 2 раза, в целом, в зависимо-
сти от параметров дамб, в 2-3 раза.

Таблица 3
Транспортировка горных пород автосамосвалами

Код в-ва Название вещества Макс. выброс, (г/с) Валовый выброс, (т/год)
0301 Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 0.2941470 0.025414
0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0.0477989 0.004130
0328 Углерод (Сажа) 0.0099371 0.000859
0337 Углерод оксид 0.1197554 0.010347
2732 Керосин 0.0376017 0.003249
2902 Взвешенные вещества 5.0228667 0.346560
2908 Пыль неорганическая: 70-20 % SiO2

7.5343000 0.519840

Одним из важных факторов при раз-
работке месторождений является наруше-
ние и задалживание земельных площадей 
(землеемкость). При возведении водопод-
порных дамб мерзлого типа отпадает необ-
ходимость обезвоживания и последующего 
возврата в тело дамб вскрышных пород, 
что снижает до минимума площадь, зани-
маемую под внешние временные отвалы. 
В условиях месторождения «Горное» эта 
площадь может составить 5-10 га.

Укрупненная экономическая оценка 
эффективности предлагаемых мероприя-
тий рассчитана, исходя из двух составля-
ющих. Первая из них – экономия взрывча-
тых веществ для рыхления песков в объеме 
1408 тыс. м3, вывозимых из-под возводи-
мых дамб. В текущих ценах это выражается 
суммой в 46675 тыс. руб. Второй составля-
ющей определена сумма затрат на топливо 
для работы горнотранспортного оборудова-
ния, занятого на подготовке и вывозке сэко-
номленных объемов горных пород в коли-
честве 3524 тыс. м3. Эта сумма выражается 
в 47142 тыс. руб.

Таким образом, совместное примене-
ние способа водно-тепловой мелиорации 

и возведения плотин мёрзлого типа при 
эксплуатации россыпных месторождений 
в условиях криолитозоны, на примере ме-
сторождения «Горное», обеспечивает ряд 
преимуществ. К числу таковых относятся 
существенное снижение объёмов выпол-
няемых работ, сокращение площади нару-
шенных земель, повышение экологической 
безопасности за счёт отказа от применения 
буровзрывного рыхления песков, снижение 
трудозатрат на выполнение выемочно-по-
грузочных и транспортных работ. Помимо 
этого, достигается определенная экономи-
ческая эффективность.
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Проведение специальных исследований видоразнообразия млекопитающих обитающих в условиях 
техногенного ландшафта в различных регионах Якутии показали, что на виды, имеющие потребительское 
значение основное воздействие оказывает прямое преследование, население других млекопитающих в пер-
вую очередь зависит от интенсивности техногенной трансформации ландшафта, а также от географиче-
ской зональности. В условиях Арктики последствия трансформации носят более глубокий характер, и по-
видимому население не способно к восстановлению исходного облика. На популяционном уровне реакция 
фиксируется при более слабых воздействиях, чем на уроне сообществ, но при достижении определенного 
уровня негативная реакция сообществ имеет лавинообразных характер.
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Анализ общих тенденций развития 
человеческой цивилизации, показывает, 
что негативное взаимодействие человека 
с окружающей средой постоянно расширя-
ется – в первую очередь за счет увеличения 
мощностей и экспансии промышленности 
и сельского хозяйства на ранее неосвоен-
ные территории.

В условиях специфичной экономики 
России, необходимо в первую очередь го-
ворить о широкой территориальной экспан-
сии горнодобывающей промышленности на 
девственные территории Восточной Сиби-
ри. При освоении районов Крайнего Севера 
проблема баланса охраны окружающей сре-
ды с развитием производительных сил усу-
губляется особенностями региона. В при-
родоохранном плане, это, в первую очередь, 
низкая устойчивость северных экосистем 
к техногенному воздействию. Последнее 
обстоятельство детерминируется: низкой 
биологической продуктивностью, обеднен-
ностью трофических связей и, как было 
показано нами [10], низкой устойчивостью 
северных организмов к внешним воздей-
ствиям.

В социальном плане проблема усугубля-
ется тем, что развитие горнодобывающей 

промышленности, как правило, происходит 
на территориях проживания коренных наро-
дов Севера (КМНС), традиционные формы 
хозяйствования которых неразрывно связа-
ны с использованием биологических ресур-
сов территории, которые в первую очередь 
и страдают при техногенном освоении ре-
гиона. Широко известно, что при освоении 
девственной территории в первую очередь 
страдает население животных, которые со-
ставляют основу существования КМНС.

На месте девственных территорий воз-
никают техногенные ландшафты, которые 
в той или иной степени могут осваиваться 
млекопитающими. В тоже время эти ланд-
шафты принципиально отличаются от окру-
жающих пространств, главным фактором 
их формирования является антропогенное 
воздействие. 

Согласно классическим представлени-
ям экологии, на любые популяции живот-
ных влияет широкий круг абиотических 
и биотических факторов среды [8] . В на-
стоящей работе мы не имеем возможности 
останавливаться на влиянии указанных 
факторов на популяции животных, так как 
эта проблема широко освещена в литерату-
ре, в том числе и посвященной млекопита-
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ющим Якутии, а, принимая совокупность 
абиотических и биотических факторов как 
данность, определенную особенностями 
региона, остановимся только на роли антро-
погенных факторов, вопроса гораздо менее 
изученного.

Нами в течение 1995-2010 гг. проводи-
лись специальные исследования, которые 
были направлены на изучение трансформа-
ции населения млекопитающих при техно-
генном освоении территории [7, 4, 3, 2, 5, 
6, 1, 10]. Распределение промысловых ви-
дов изучались на специально заложенных 
маршрутах по следам жизнедеятельности 
в снежный период в Ленском, Мирнинском 
и Анабарском улусах РС (Я). Мелкие мле-
копитающие отлавливались в Алданском, 
Нерюнгринском, Ленском, Мирнинском, 
Усть-Янском улусах РС (Я). Отловами про-
водились ловчими канавками с конусами, 
параллельно облавливались территории, 
подвергнувшиеся техногенному воздей-
ствию различной интенсивности и природ-
ные местообитания, которые рассматри-
ваются нами как контрольные. Обобщая 
результаты ранее опубликованных иссле-
дований можно сделать следующие заклю-
чения. 

При различных вариантах антропо-
генного освоения территории необходи-
мо выделить две принципиальных формы 
воздействия на животных: прямое и опос-
редованное. Под прямым воздействием 
в первую очередь понимается отторжение 
площадей естественных ландшафтов и пря-
мое преследование (официальный и не-
официальный промысел). Опосредованное 
воздействие может определяться целым 
рядом факторов, наиболее распространен-
ными являются следующие: фактор беспо-

койства; гибель млекопитающих в техниче-
ских устройствах; техногенное загрязнение 
(рис. 1).

В свою очередь всех млекопитающих по 
формам возможного антропогенного воз-
действия можно разбить на две категории. 
Первая – виды, которые подвергаются пря-
мому преследованию и опосредованному 
воздействию. В эту группу входят млеко-
питающие, представляющие потребитель-
скую ценность. Вторая группа включает 
виды, на которые оказывается только опос-
редованное воздействие, это животные, не 
имеющие потребительской ценности – на-
секомоядные, большинство грызунов и т.д. 
Естественно, что наиболее сильное воздей-
ствие оказывается на первую группу.

Специальные исследования позволили 
установить, что из всех рассмотренных фак-
торов воздействия на охотничье виды мле-
копитающих: отторжение территорий при-
родных ландшафтов, фактор беспокойства, 
гибель от технических устройств, техноген-
ные загрязнения наиболее существенную 
роль играет фактор прямого преследования. 
Зона воздействия, которого, как правило, во 
много раз превышает официально отведен-
ную территорию предприятия или населен-
ного пункта [2] .

При освоении девственных террито-
рий достаточно значительна роль фактора 
беспокойство, но даже в условиях высо-
кий интенсивности преследования всех 
охотничьих видов. Если устранить прямое 
преследование, то сам по себе фактор бес-
покойства оказывает реальное воздействие 
на самые антрофобные виды в полосе ши-
риной порядка 3.5 км от источника, а для 
большинства видов этот показатель еще 
меньше [2].

Рис. 1. Факторы антропогенного воздействия в зоне влияния добывающей промышленности
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Анализ влияния техногенной трансфор-

мации на млекопитающих, не имеющих по-
требительской ценности, показал, что для 
них основное значение имеет отторжение 
территории природных ландшафтов. Как 
было показано, глубина трансформации на-
селения зависит от интенсивности воздей-
ствия и от широтной зональности региона 
[1]. Наиболее тяжелые последствия наблюда-
ются при макроантропогенном воздействии, 
когда уничтожается почвенный покров [5]. 
Последствия такого воздействия равнознач-
ны в среднетаежной, северотаежной подзо-
нах и в лесотундре. Тогда как более слабые 
воздействия (выборочные рубки, прокладка 
просек, дорог и т.д.) в средней тайге приво-
дили в некоторых случаях к повышению по-
казателей видоразнообразия, а в северном 
редколесье те же воздействия однозначно 
вызывали снижение анализируемых пока-
зателей, за счет повышения мозаичности 
местообитаний. В самом общем плане при 
таком варианте воздействия в таежной зоне 
наблюдается увеличение обилия видов от-
крытых и опушечных местообитаний [5]. 
Кроме того, в лесотундре и тундре на пост-
техногенных территориях формируется со-
общество принципиальным образом отли-
чающееся по основным характеристикам 
(видовой состав, структура, динамика чис-
ленности) от природных местообитаний [4].

Наиболее тяжелые и долговременные 
последствия вызывает макроантропогенное 
воздействие, при котором полностью разру-
шается природный ценоз, вплоть до полного 
уничтожения почвенного покрова. В данном 
случае вопрос сохранение населения млеко-
питающих, просто не стоит, но имеется боль-
шая проблема восстановления населения на 
посттехногенных территориях. 

Население млекопитающих на пост-
техгогенных территориях в среднетаеж-
ной подзоне хотя и медленно, но способно 
к восстановлению, причем срок около 50 
лет – недостаточный для полного соответ-
ствия с природными местообитаниями даже 
в южных регионах Якутии [7]. В условиях 
северной тайги восстановление идет еще 
медленнее, но, в принципе, по-видимому, 
возможно [6]. В лесотундре и тундре на 
посттехногенных территориях формирует-
ся сообщество принципиальным образом 
отличающееся по основным характеристи-
кам (видовой состав, структура, динамика 
численности) от природных местообитаний 
и, судя по прослеженному сукцессионному 
ряду, восстановление населения здесь, ско-
рее всего, в обозримое время не произойдет 
[4], как и в тундре [9].

Как было установлено биоиндикаци-
онными методами [10] на популяционном 
уровне воздействие сказывается при доста-
точно слабых уровнях химического загряз-
нения, но на уровень численности видов 
реагирует, как правило, лавинообразно при 
достижении достаточно высоких уровней 
загрязнения.

Таким образом, сравнительный анализ 
воздействия широкого круга факторов при 
техногенном освоении территории на ви-
доразнообразие млекопитающих, имеющих 
потребительскую ценность, показал, что 
наибольшие последствия для этой группы 
имеет рост прямого преследования. Для 
остальных видов наибольшее значение име-
ет отторжение территории природных ланд-
шафтов, так как восстановление населения 
на посттехгогенных территориях в таежной 
зоне идет очень медленно, а на крайнем Се-
вере, скорее всего, невозможно. 
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преобразованных и природных сезоннопромерзающих почв южнотаежной подзоны. Выявлено невысокое 
количество водорастворимых солей, содержание гумуса ниже фоновых значений и достаточно высокие кон-
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The analysis of morphological, physical, chemical and trace element composition of technologically-
transformed and natural soil SEASONALLY southern taiga subzone. Revealed low amount of water-soluble salts, 
humus content below background levels and suffi ciently high concentrations of cobalt and chromium.
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Таежная зона сформировалась на при-
поднятых равнинах и невысоких плато, 
в условиях резко континентального климата 
и широкого распространения вечной (много-
летней) мерзлоты, а также глубокого сезон-
ного промерзания. Вытянутая с юга на север, 
по соотношению тепла и влаги, она делится 
на подзоны средней и южной тайги [2]. 

Цель исследования – изучение и оценка 
техногенно-преобразованных сезоннопро-
мерзающих почв южнотаежной подзоны 
при разработке месторождений полезных 
ископаемых (угля) открытым способом. 

Материалы и методы исследования
По климатическим условиям район исследований 

относится к территориям с суровой, продолжитель-
ной, малоснежной зимой и теплым летом с обиль-
ными осадками. Климат резко континентальный. 
Температуры января и июля соответственно –22,3 
и +17,2 оС. Годовое количество осадков – 438 мм, их 
основная часть приходится на теплый период, когда 
выпадает 79-83 % их годовой суммы. Особенно силь-
ные дожди наблюдаются в июле-августе. Мощность 
снежного покрова изменяется от 20-40 см в централь-
ной части района до 60-80 см в горной части. Речная 
сеть района почти полностью относится к бассейну 
реки Ия, со значительным распространением болот 
(7,9 % площади). Основные болотные массивы со-
средоточены в центральной части территории района 
в пределах Иркутско-Черемховской равнины [1]. 

Формирование почвенного покрова происходит 
в условиях континентального климата, расчленен-
ного рельефа, разнообразных по генезису и составу 
почвообразующих пород, под различными типами 
растительности. Такое сочетание физико-геогра-
фических условий, несмотря на влияние таежной 
растительности, тормозит развитие подзолообразо-
вательного процесса – он значительно ослаблен. Ис-
следования показали, что нередко в почвах наблюда-

ются признаки осолодения, что объясняется довольно 
широким распространением засоленных пород, на 
которых до появления древесной растительности 
развивались различные засоленные почвы. Подзоло-
образование нередко накладывалось на солонцева-
тые и осолоделые почвы. Наиболее распространены 
темно-серые, слабоподзолистые почвы на тяжелых 
и средних суглинках. Эти почвы занимают вершины 
и пологие склоны увалов. Здесь же встречаются по-
чвы черноземного типа, расположенные по логам, 
равнинным склонам увалов и плоским понижениям. 
Значительная часть территории с такими почвами 
занята березовыми лесами. Значительную площадь 
почвенного покрова занимают болотные почвы, за-
росшие смешанным лесом. Эти почвы встречаются 
в обширных межувалистых понижениях, сток воды 
из которых затруднен. Почвенный состав их разно-
образен и представлен переходными разностями от 
иловато-болотных до торфяно-болотных почв с со-
держанием значительного количества перегноя и ми-
неральных питательных веществ [4].

В пределах территории исследования много-
летняя мерзлота имеет островное распространение 
и приурочена к долине р. Азейки, отрицательным 
формам рельефа (логам, распадкам). Смешанные со-
сново-березовые леса с осиной и ольхой на водораз-
делах и склонах, сухостойные елово-лиственничные 
леса на старых гарях, травянистые ерники на пой-
менной и надпойменной террасах р. Азейка, сухо-
дольные луга с островками степной растительности 
на сухих террасах и пологих склонах имеют глубину 
сезонного промерзания от 1 до 3,5 м, которая зависит 
от многих факторов, достигая максимального значе-
ния на склонах возвышенностей с малой мощностью 
снежного покрова. Сезонное промерзание начинается 
с октября, а полное оттаивание происходит в конце 
июня [3, 6]. 

Методы исследований: ландшафтно-геохимиче-
ский, сравнительно-аналитический, профильно-гене-
тический и статистический.

Образцы почв отбирались и анализирова-
лись по общепринятым методикам. Закладыва-
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лись почвенные разрезы и разрезы в техноземах, от-
бор образцов проводился по генетическим горизонтам 
либо по глубинам 0-10 и 25-40 см. Определение хи-
мических элементов осуществлялось на приборе 
Optima 2000DV – оптический эмиссионный спек-
трометр с индукционной плазмой (фирма Perkin 
Elmer LLC,США), валовое содержание микроэле-
ментов – на спектрографе ДФС – 80 и ИСП – 30. 

Объектами исследований служили техногенно-
преобразованные сезонномерзлотные почвы, рас-
положенные на территории открытых горных раз-
работок.

Результаты исследования и обсуждение
При проведении работ по добыче угля 

открытым способом происходит полное 
уничтожение природных почв. На совре-
менном этапе, отмечается развитие вос-
становительных стадий на техноземах, где 
выявлены зоны с восстановлением расти-
тельного покрова (3-5-12) и гранулометри-
ческий состав – суглинистый (табл. 1). 

Выделяются участки с незначитель-
ным техногенным воздействием или не-

большие линзы «эндемиков» природных 
ландшафтов, которые испытывают на себе 
воздействие работы по добыче угля только 
косвенно – перенос пылевых загрязните-
лей и химических реагентов, используемых 
в технологии работ, при воздушном перено-
се – разрез 3-6-12. Почвенный покров пред-
ставлен дерновой лесной грубогумусной 
почвой. Она имеет хорошо выраженный, но 
маломощный гумусовый горизонт. Грануло-
метрический состав горизонтов супесчаный.

Химические свойства техноземов пред-
ставлены в таблице 2. Общими их чертами 
является слабо кислая или нейтральная ре-
акция среды (от 6,2 до 6,8) распределение 
по почвенному профилю в техногенно-из-
мененных условиях рН не имеет строгой 
дифференциации, здесь показатели выше 
в верхней части разреза. На точках имеющих 
только косвенное воздействие – 3-5 и 3-6, 
характерно следующее изменение показате-
лей – верхняя часть профиля имеет показате-
ли ниже, чем в нижележащих слоях. 

Таблица 1
Морфология почвы

Разрез Почва Горизонт Глубина, см Морфология
3-5-12 Технозем

под
луговой 
расти-
тель-
ностью

Ао 0–1 Слабо разложившиеся остатки травянистого 
покрова.

Аd 1–30 
Черновато-коричневый легкий суглинок, оре-
ховатой структуры, рыхловат, влажный, слабо 
задернован. Переход четкий ясный выражен.

Атехн 30–40 

Коричневый с мазками охристого цвета, средний 
суглинок глыбисто-крупнокомковатый, плотный, 
влажный, незначительное содержание корней, 
включения песчаника, угольной крошки, до 
20 см в глубину лом кирпича. Переход ясный 
четкий по цвету, плотности, мех. составу.

3-6-12 Дерновая 
лесная Ао 0–2

Остатки слабо разложившиеся растительности, 
хвоя. Отмечаются участки со следами пожара, 
местами покров отсутствует.

Аd 2–6

Коричнево-черный, легкий суглинок, ореховато-
зернистой структуры, почвенные бусы, рыхлый, 
влажный, включения слаборазложившейся 
органики, включения древесных угольков. 
Переход четкий по цвету, плотности 
и задернованности ясный.

А 6–20

Темно-коричневая супесь комковато-глыбистой 
структуры, плотный, влажный, пронизан корня-
ми незначительно, включения органики разной 
степени разложения. Переход нечеткий по цвету, 
плотности.

В 20–41
Светло-коричневый с охристым оттенком, 
легкий суглинок, зернисто-ореховатой 
структуры, рыхлый, влажный, незначительно 
пронизан корнями, включения угольков.
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Содержание гумуса в техноземах низ-

кое, и его распределение не имеет четкого 
распределения. В условиях техногенно из-
мененных (территории закрыта ПСП) почв 
т. 3-5 и в почвенном покрове т. 3-6 содер-
жание гумуса значительно ниже фоновых 
значений, но имеют классическую карти-
ну распределения – показатели верхних 
горизонтов или верхней части разрезов 
достаточно высокие, а с глубиной резко 
уменьшаются. Обогащенность азотом и со-
держание валового фосфора как технозе-
мах, так и почв – очень низкое. В числе об-
менных катионов присутствуют Ca,2+ Mg2+. 
Распределение алюминия внутри разрезов 

практически повсеместно равномерное. 
Сумма поглощенных катионов невысока. 

Существенным показателем эффективного 
плодородия почвы является состав водных вы-
тяжек. Их анализ показал невысокое содержа-
ние водорастворимых солей как в техноземах, 
так и в почвах. Задернованные участки благо-
даря наличию растительного покрова корне-
вой системы (разной степени развития) обла-
дают способностью к задержанию в верхних 
частях разрезов водорастворимых солей.

Из анионов преобладает HCO3
-, а Cl- 

и SO4
2- – значительно меньше, чем в при-

родных. Преобладающими катионами явля-
ются Ca2+ и Mg2+.

Таблица 2
Физико-химические свойства почв

Разрез Глубина,
см рН Гу-

мус,  % N,  % CO2, 
%

Обменные катионы
мг-экв на 100 г почвы

Ca2+ Mg2+ H+ Al3+ Na+ Сумма 

3-5-12 0-10 6,4 2,02 0,09 1,02 15,2 4,8 н/о 0,008 н/о 20,008
30-44 6,8 0,56 0,03 0,98 16,8 4,0 н/о 0,007 н/о 20,807

3-6-12 2-16 6,2 3,07 0,11 0,81 9,9 3,2 н/о 0,006 н/о 13,106
20-41 6,5 0,30 0,02 0,63 7,2 0,8 н/о 0,006 н/о 8,006

Анализ данных концентраций валовых 
форм Mn, Сo, Pb, V позволяет выявить доста-
точно высокие концентрации по всей иссле-
дованной территории таких элементов как 
кобальт и хром, что свидетельствует о доста-
точно высокой степени ее антропогенезации 

(табл. 3). Средние содержания химических 
элементов в почвах (Кларк) имеют высокие 
показатели, которые являются допустимыми 
для почв Восточной Сибири. Содержание 
стронция, хрома, ванадия и свинца в техно-
земах меньше Кларка [5]. 

Таблица 3
Валовое содержание химических элементов 

Разрез
Глу-
бина,
см

Химический элемент, мг/кг

Al Ti Fe Mg Ca Mn Ba Sr Cr Cu Ni Co V Pb

3-5-12
0-10 76250 4418 28635 21839 22544 1030 423 <100 81 33 30 14 58 <10
30-0 80100 3807 35868 21030 23809 818 580 260 91 33 31 15 69 <10

3-6-12
2-16 70450 3784 28525 19505 22384 845 553 278 75 21 16 11 56 <10
20-41 66100 5196 36125 19248 36639 948 728 389 85 17 22 14 61 <10

ПДК 1500 6.0 3.0 4.0 5.0 150 32
ОДК 75 60 40
Кларк 
почвы по 
Виногра-
дову

71300 4600 38000 6300 13700 850 500 300 200 20 40 10 100 10

Фоновые 
показа-
тели

62267 1715 12781 15220 15608 602 349 283 39 8 <20 4 19 <10
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Заключение

Исследования по изучению морфологи-
ческого, физико-химического и микроэле-
ментного состава техногенно-преобразован-
ных и природных сезоннопромерзающих 
почв южнотаежной подзоны обнаружил 
невысокое количество водорастворимых 
солей, содержание гумуса и азота ниже фо-
новых значений. Содержание валовых форм 
химических элементов в техноземах и по-
чвах выявили превышение относительно 
ПДК и ОДК таких элементов, как Mn, Сo, 
Pb, V. Такое явление обнаружено и в фоно-
вых почвах, что позволяет говорить о доста-
точно высоких содержаниях этих элементов 
в природных почвах региона, на которые 
происходит наложение техногенного фак-
тора. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ (проект 12-05-00819).
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КАРТОГРАФИРОВАНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
ЛАНДШАФТОВ ЯКУТИИ
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Рассматриваются вопросы экологического картографирования и организации геоинформационной 
базы данных для экологических исследований в Якутии. Для оценки экологического состояния ландшафтов 
Якутии формируется геоинформационная система (ГИС) для обеспечения рационального природопользо-
вания. При разработке баз данных за основу принят принцип территориально-ландшафтной организации 
информации. В концептуальном плане базы данных картографической информации могут делиться на че-
тыре основных группы: инвентаризационные (констатационные), оценочные, прогнозные (оценочно-про-
гнозные) и рекомендательные. 

Ключевые слова: ландшафты, базы данных, данные дистанционного зондирования (ДДЗ), географические 
информационные системы (ГИС), ГИС-технологии

ECOLOGICAL AND GEOINFORMATION MAPPING OF SOUTH YAKUTIA
Gorokhov A.N. Makarov V.S., Vasiliev N.F.

Scientifi c-Research Institute of Applied Ecology of the North, North-East Federal University, 
Yakutsk, e-mail:algor64@mail.ru

The problems of ecological mapping and GIS database organization for environmental research in Yakutia. 
To assess the ecological condition of landscapes of Yakutia is formed geographic information system (GIS) for 
environmental management. Database development for the based adopted the principle of territorial and landscape 
organization of information. Conceptually, a database mapping information can be divided into four main groups: 
inventory (konstatatsionnye) estimates, forecasts (an assessment and forecast) and recommended. 

Keywords: landscapes, data bases, remote sensing data (RS data), geographic information systems (GIS), 
GIS-technologies

Экологическое картографирование, 
являясь одним из этапов экологической 
оценки регионов, позволяет получить объ-
ективную, достоверную и наглядную ин-
формацию о состоянии окружающей сре-
ды определенного региона, в том числе и о 
пространственной дифференциации эколо-
гических проблем и их сочетаний. 

Большое значение для экологического 
картографирования имеет создание гео-
информационной базы данных (БД), обе-
спечивающей все этапы изучения и кар-
тографирования экологических проблем 
и ситуаций. Оценка экологического состоя-
ния какой-либо территории должна основы-
ваться на выявлении двух основных групп 
факторов формирования экологической си-
туации – природного и антропогенного. 

Основные направления экологического 
картографирования в НИИПЭС СВФУ во 
многом связаны с использованием ГИС-
технологий для картографического обеспе-
чения исследований по оценке состояния 
окружающей среды Якутии. 

Основной целью исследования являет-
ся создание геоинформационной системы 
(ГИС) для обеспечения рационального при-
родопользования на территории Якутии. 

Цель такой экологической геоинформа-
ционной системы (ЭкоГИС) – территори-

альная организация, накопление, обработка 
и представление в картографической форме 
разнообразной информации, обеспечива-
ющей наглядное отражение современных 
процессов возникновения экологических 
ситуаций, оценку их напряженности для 
разработки мер по ее нормализации и пред-
упреждения.

Материалы и методы исследования
Основу ЭкоГИС составляют пространственно-

координированные базы экологических данных и ре-
гиональные экологические карты. Информационное 
обеспечение таких систем – данные дистанционного 
зондирования (ДДЗ) Земли, результаты экологиче-
ских исследований, литературные и фондовые (кар-
тографические) материалы.

При разработке ГИС мы отдаем предпочтение 
ландшафтно-экологическому подходу. Такой подход 
в наибольшей степени отвечает картографированию 
разнообразия природных условий и хозяйственной 
деятельности. 

Эколого-географический анализ (ЭГА) – это со-
вокупность методов изучения взаимодействия при-
родных и природно-антропогенных ландшафтов 
с обществом. Он включает сравнительно-географи-
ческий, ландшафтный, картографический, дистанци-
онный и другие методы [3].

В целом для оптимизации природопользования 
на территории Якутии необходимо провести своео-
бразную экодиагностику, которая заключается в вы-
явлении и изучении признаков, которые характеризу-
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ют современное и ожидаемое состояние окружающей 
среды и отдельных геосистем. 

Процесс исследования, направленный на оп-
тимизацию ландшафтов Якутии, состоит из взаи-
мосвязанных этапов: 1) Исследование структуры 
и современного состояния ландшафтов; 2) Оценка 
эколого-ресурсного потенциала ландшафтов; 3) Из-
учение антропогенного воздействия на ландшафты 
и их экологических последствий; 4) Оценка устой-
чивости ландшафтов к антропогенным нагрузкам; 
5) Разработка мероприятий по оптимизации геогра-
фической среды.

В ходе исследования с использованием ГИС-
технологий разрабатываются карты, соответству-
ющие последовательным этапам регионального 
эколого-географического исследования. При этом 
осуществляется постепенный поэтапный переход от 
анализа к синтезу.

Эколого-географическое картографирование 
в полной мере раскрывает свои возможности в созда-
нии целой серии, или системы, карт. Соответственно, 
процесс картографирования также распадается на 
ряд этапов: составление ландшафтной карты; карты 
оценки качества природной среды; карты антропоген-
ного воздействия на ландшафты и их экологических 
последствий; карты устойчивости ландшафтов; про-
гнозные экологические карты; дежурная экологиче-
ская карта; разработка мероприятий по оптимизации 
географической среды.

Основная задача создания серии эколого-геогра-
фических карт и баз данных к ним состоит в сораз-
мерности их как в методическом плане, так и в мас-
штабе. На основе этих карт будет возможно создание 
новых прикладных экологических карт. Что в свою 
очередь позволит существенно улучшить и усовер-
шенствовать методику экологических исследований. 

При разработке БД за основу необходимо при-
нять принцип территориально-ландшафтной органи-
зации информации. 

В соответствии с размерами и особенностями 
территории, разрабатываемая ГИС структурно со-
стоит из нескольких территориально-иерархиче-
ских уровней. Здесь принят следующий масштаб-
ный ряд для топографической основы: а) масштаб 
1:2 500 000 – на территорию Якутии; б) масштаб 
1:500 000 – 1:1 500 000 – региональный уровень; 
в) масштаб 1:50 000 – 1:200 000 – служит для ото-
бражения освоенных территорий и решения возника-
ющих здесь задач; г) масштаб 1:25 000 – локальный 
уровень, участки разрабатываемых месторождений 
полезных ископаемых и др. объекты.

В качестве операционно-территориальных 
единиц (ОТЕ) эколого-географического анализа 
с использованием ГИС-технологий используются 
природно-территориальные комплексы (ПТК) раз-
личного ранга. 

В концептуальном плане базы данных картогра-
фической информации могут делиться на четыре ос-
новных группы: инвентаризационные (констатацион-
ные), оценочные, прогнозные (оценочно-прогнозные) 
и рекомендательные. Таким образом, группы соот-
ветствуют функциональному делению экологических 
карт [5].

К инвентаризационным (констатационным) кар-
там относятся, прежде всего, карты состояния при-
родной среды, ее отдельных компонентов и элемен-
тов. Нами были составлены экологические карты, 
характеризующие основные природные условия Юж-

ной Якутии: рельеф, растительность, ландшафтно-
типологическое строение и почвы [4].

В оценочную группу карт входят материалы по 
оценке антропогенной трансформации этих компо-
нентов природной среды, карты антропогенных воз-
действий на них и их изменений. С помощью ГИС-
технологий и использованием разновременных ДДЗ 
были разработаны карты антропогенной изменен-
ности и гарей Алдано-Тимптонского междуречья, 
а также составлена карта степени антропогенной на-
рушенности ландшафтов Южной Якутии [1,2].

К оценочно-прогнозным (прогнозным) картам 
относятся карты устойчивости, как компонентов при-
родной среды, так и в целом ландшафтов к антропо-
генным воздействиям и оценке их прогнозируемого 
состояния вследствие этих воздействий с учетом 
природных свойств ландшафтов. Картографирование 
с использованием ГИС-технологий в большей степе-
ни, чем традиционное картографирование, ориенти-
ровано на моделирование и прогноз.

Рекомендательная группа карт направлена на оп-
тимизацию и гармонизацию отношений в природной 
среде, предотвращение или смягчение неблагоприят-
ных явлений и их последствий. В проблеме экологи-
ческого нормирования природопользования Якутии 
главная задача сводится к регламентации антропоген-
ных нагрузок на ландшафты с целью защиты их от 
таких воздействий, которые ведут к их дальнейшей 
деградации.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В целом, результаты исследования на-
правленные на оптимизацию ландшафтов 
Якутии отражаются на комплексной, эколо-
го-географической карте.

Таким образом, экологические карты 
и базы данных при них позволят оценить 
экологическое состояние ландшафтов Яку-
тии.

Создаваемая ГИС-система региональ-
ного уровня послужит основой для усо-
вершенствования методики экологических 
исследований, что отразится в разработке 
новых подходов к рациональному природо-
пользованию.
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СОСТАВ И СВОЙСТВА АНТРОПОГЕННО-ПРЕОБРАЗОВАННОЙ 
МЕРЗЛОТНОЙ ЛУГОВО-ЧЕРНОЗЕМНОЙ ПОЧВЫ 

ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЯКУТИИ 
Горохова О.Г.

Институт биологических проблем криолитозоны СО РАН, Якутск, e-mail: olya.choma@mail.ru 

Представлены экспериментальные данные по изучению состава и физико-химических, агрофизиче-
ских и агрохимических свойств антропогенно-преобразованной мерзлотной лугово-черноземной почвы 
Центральной Якутии. Анализ физико-химических и агрохимических свойств исследуемой почвы указывает 
на низкий уровень ее плодородия. Выявлено, что данная почва обладает благоприятными агрофизическими 
свойствами для произрастания на ней растений, а в данном случае и ягодных культур. 

Ключевые слова: мерзлотные лугово-черноземные почвы, состав и свойства, плодородие, гумус

COMPOSITION AND PROPERTIES OF ANTHROPOGENICALLY-TRANSFORMED 
FROZEN MEADOW-CHERNOZEM SOIL OF CENTRAL YAKUTIA

Gorokhova O.G.
Institute for Biological Problems of Cryolithozone, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, 

Yakutsk, e-mail: olya.choma@mail.ru

Experimental data on the study of composition and physicochemical, agrophysical and agrochemical 
properties of anthropogenically-transformed frozen meadow-chernozem soil of Central Yakutia has been presented. 
The analysis of psysicochemical and agrochemical properties of the investigated soil indicates its low fertility level. 
It appears that this soil possesses favorable agrophysical properties for plant growing and berry crops in our case.

Keywords: cryogenic meadow-chernozem soils, composition and properties, fertility, humus

Согласно районированию земледельче-
ских районов Центральной Якутии [3], при-
городная часть г. Якутск входит в состав т.н. 
центральной подзоны Приленской зоны об-
щей площадью 70,5 тыс. км2. Основу агро-
мелиоративного фонда здесь составляют 
мерзлотные черноземы совокупно с чернозе-
мовидными почвами – лугово-черноземными 
и черноземно-луговыми, которые характери-
зуются как высокоплодородные. Данные по-
чвы осваиваются под овощные и картофель 
при орошении, зерновые и кормовые, а в на-
шем случае и ягодные культуры. 

Материалы и методы исследования
Наши исследования проводились в 2008-2010 

гг. на территории Центральной Якутии, в пределах 
площади опытного участка – ягодника Якутского бо-
танического сада Института биологических проблем 
криолитозоны СО РАН. На данном участке возделы-
вается смородина черная, произрастающая на мерз-
лотной лугово-черноземной почве, на фоне орошения 
и внесения органо-минеральных удобрений. Разрез 
1БС-09 исследуемой мерзлотной лугово-чернозем-
ной почвы опытного участка был заложен на прио-
зерном гривном повышении, примыкающем с запад-

ной стороны к озеру Итык – Кюель, в 100 м от берега 
озера, и характеризовался следующим морфологи-
ческим строением профиля: Апах(0-25) – АВСа(25-35) – 
ВСа(35-51) – ВССа(51-107) – С(107-136 см). 

Определение химических и физико-химических 
показателей почвы (рН, содержание гумуса и азота, 
обменные катионы Са2+, Мg2+, Na+, гранулометриче-
ский состав) проводили по общепринятым в почвове-
дении и агрохимии методикам [2, 8].

Подвижные формы азота, фосфора и калия 
в слое почвы 0-20 см изучали также по стандартным 
методикам [1]. При этом нитратный азот определяли 
с дисульфофеноловой кислотой, аммиачный азот – 
с реактивом Неслера, подвижный фосфор – по Гинз-
бург-Артамоновой, обменный калий – по Масловой. 

Агрофизические показатели, а именно удельную 
массу (УМ) определяли в лаборатории пикнометри-
ческим методом, объемную массу (ОМ) – в полевых 
условиях методом режущего кольца, наименьшую 
влагоемкость (НВ) – методом заливных площадок 
и общую порозность (Ро) – расчетным методом [8, 9]. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Физико-химические свойства почвы 
разр. 1БС-09 приведены в табл. 1.

Таблица 1
Физико-химические свойства лугово-черноземной почвы, разрез 1БС-09

Горизонт Глубина, 
см рНводн.

Обменные катионы, мг-экв/100 г почвы Na+,
 % от суммы

СО2 
карбонатов,  %Са+2 Mg+2 Na+ сумма

Апах 5-15 7,4 13,8 6,1 2,0 21,9 9 –*
АВСа 25-35 8,1 13,8 6,1 2,4 22,3 10 4,0
ВСа 37-47 8,6 12,2 3,4 3,5 19,1 18 9,1
ВССа 70-80 8,9 7,1 5,6 4,4 17,1 26 3,4
С 115-125 8,5 – – – – – –

* Прочерк означает, что значение показателя не определено. 
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Как видно из этих данных (табл. 1), 

реакция рН водной вытяжки изменяется 
от слабощелочной в гор. Апах до щелочной 
в нижележащей части почвенного профиля. 
В составе обменных катионов почвенно-
поглощающего комплекса (ППК) данной 
почвы абсолютно преобладают щелочнозе-
мельные катионы Са+2 и Mg+2, однако доля 
поглощенного катиона Na+ от суммы обмен-
ных оснований весьма значительна и воз-
растает сверху – вниз с 9 (в гор. Апах) до 26 % 
(в гор. ВС). Это позволяет нам, согласно 
известным градациям [4] отнести данную 
почву к солонцеватой. Причем, с глубиной 
степень солонцеватости возрастает.

Максимальное содержание подвижных 
карбонатов в почве разр. 1БС-09 отмечает-
ся в иллювиальном гор. ВСа и значительно 

меньшее в гор. АВСа и ВССа. Таким образом, 
почва опытного участка характеризуется 
более растянутым (до 45 см) и вышера-
сположенным к поверхности карбонатным 
профилем.

Гранулометрический состав почвы разр. 
1БС-09 в верхней части почвенного про-
филя (гор. Апах, АВСа и ВСа) определяется 
согласно известной классификации меха-
нических элементов почв Н.А. Качинского 
[8] как среднесуглинистый, в гор. ВССа – 
как легкосуглинистый, а в гор. С – как су-
песчаный (табл. 2). Последнее является 
как следствием совокупности процессов 
почвообразования, так и того, что данная 
почва формируется на слоистых аллюви-
альных супесчано-легкосуглинистых отложе-
ниях. 

Таблица 2
Гранулометрический состав лугово-черноземной почвы, разрез 1БС-09

Горизонт Глубина, см Содержание фракций,  %; размер, мм
1-0,25 0,25-0,05 0,05-0,01 0,01-0,005 0,005-0,001 <0,001 <0,01

Апах 5-15 0,5 44,3 23,3 4,9 13,9 13,1 31,9
АВСа 25-35 0,2 37,7 27,3 6,9 12,7 15,2 34,8
ВСа 37-47 0,1 34,8 29,8 7,7 16,1 11,5 35,3
ВССа 70-80 0,1 44,2 27,5 6,5 12,6 9,1 28,2
С 115-125 0,3 60,6 19,9 2,4 8,4 8,4 19,2

Агрохимические свойства исследуемой 
лугово-черноземной почвы приведены в та-
блице 3. Содержание гумуса по почвенному 
профилю изменяется от 2,6 % в гор. Апах до 
1,6 % в гор. ВССа и позволяет в целом со-
гласно известной шкале [6] рассматривать 
его как низкое. Общее количество азота 
также низкое и уменьшается по профи-
лю данной почвы сверху – вниз с 0,048 до 
0,020 %. При этом исходя из значений от-
ношений С:N можно также констатировать, 
что обогащенность гумуса азотом исследуе-
мой почвы очень низкая, что в принципе не 
характерно для гумуса мерзлотных лугово-
черноземных почв, которые наряду с чер-
ноземно-луговыми традиционно в данной 
сельскохозяйственной зоне рассматривают-
ся как потенциально высокоплодородные 
[5]. Последнее является следствием про-
цесса дегумификации в результате нераци-

онального использования данной почвы, 
когда потери гумуса не компенсировались 
внесением органических удобрений.

В свою очередь, низкое содержание гу-
муса и валового азота в лугово-чернозем-
ной почве опытного участка приводит к за-
кономерному снижению общего количества 
минеральных форм азота. Так содержание 
аммиачного и нитратного азота равномер-
ное, а подвижных форм фосфора и калия – 
убывающее по профилю исследуемой почвы 
опытного участка, при этом наблюдаются 
вторые максимумы в надмерзлотных по-
чвенных горизонтах (толще). В целом со-
держание нитратов, оцененное по градациям 
[7] является очень низким, а обеспеченность 
подвижными фосфатами по Гинзбург-Арта-
моновой характеризуется как средняя и вы-
сокая [1], в то время как доступным калием 
по Масловой – как низкая [2]. 

Таблица 3
Агрохимические свойства лугово-черноземной почвы, разрез 1БС-09

Горизонт Глубина, см Гумус,  % Азот,  % С:N Подвижные, мг/100 г почвы
NH+

4 NO-
3 Р2О5 К2О

Апах 5-15 2,6 0,048 31 0,4 1,0 24,3 14,1
АВСа 25-35 2,1 0,024 51 0,3 0,8 13,8 9,1
ВСа 37-47 2,4 0,035 40 0,4 0,8 9,3 4,9
ВССа 70-80 1,6 0,020 46 0,8 0,8 16,5 5,6
С 115-125 – – – – – – –
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Агрофизические свойства исследуе-

мой почвы приведены в табл. 4. При этом 
значения удельной массы (УМ) или плот-
ности твердой фазы почвы разр. 1БС-09 
изменяются в поверхностном слое 0-50 см 
в пределах 2,61-2,66 г/см3, тогда как в ни-
жележащей толще 50-100 см отмечается 
увеличение УМ с 2,66 до 2,69 г/см3. По-

следнее является, главным образом, след-
ствием смены гранулометрического состава 
со среднесуглинистого в слое 0-50 см до 
легкосуглинистого в нижней полуметровой 
толще, которое сопровождается закономер-
ным увеличением в составе почвенных гра-
нулометрических фракций более тяжелых 
частиц мелкого песка (см. табл. 2). 

Таблица 4
Агрофизические свойства лугово-черноземной почвы, разрез 1БС-09

Глубина, 
см

Удельная
масса, г/см3

Объемная 
масса, г/см3

Содержание ча-
стиц;  размер, мм Порозность, % Наименьшая вла-

гоемкость,
  %<0,01 <0,001

0-10 2,62 1,43 31,2 16,4 45,4 20,3
10-20 2,61 1,42 31,6 16,4 45,6 19,0
20-30 2,63 1,40 31,4 16,8 46,8 19,2
30-40 2,62 1,22 33,7 14,3 53,4 21,7
40-50 2,66 1,19 32,3 13,3 55,3 23,9
50-60 2,68 1,20 27,8 11,6 55,2 25,2
60-70 2,66 1,30 20,7 8,7 55,1 23,7
70-80 2,66 1,30 23,2 10,4 51,1 23,7
80-90 2,69 1,25 26,0 10,5 53,5 25,7
90-100 2,67 1,26 24,2 9,2 52,8 25,3

В целом в поверхностном слое 0-40 см 
исследуемой почвы значения плотности ее 
твердой фазы (2,61-2,63 г/см3) не выходят 
за пределы (2,55-2,65 г/см3), характерные 
для пахотных горизонтов минеральных 
суглинистых почв [9]. Значения объемной 
массы (ОМ) или плотности почвы разр. 
1БС-09 уменьшаются сверху – вниз, до-
стигая значений в верхнем слое (0-30 см) 
1,40-1,43, средней части слоя (30-60 см) – 
1,19-1,22 и нижней толще (60-100 см) – 
1,25-1,30 г/см3. Величины общей порозно-
сти (Ро) в пределах почвенного профиля разр. 
1БС-09 изменяются с 45,4 до 55,3 % 
(табл. 4). Причем, в верхней 0-30 см тол-
ще выявляется уплотнение почвы, которое 
фиксируется по увеличению ОМ (1,40-1,43 
г/см3), уменьшению Ро (45,4-46,8 %) и наи-
меньшей влагоемкости (НВ) (19,0-20,3 %). 
Это обстоятельство, вероятно, связано со 
слабой оструктуренностью исследуемой 
мерзлотной почвы, что, в конечном счете, 
приводит к самоуплотнению ее поверхност-
ных горизонтов во время проведения веге-
тационных поливов смородины.

Выводы

1. Оценка агрофизических показателей 
мерзлотной лугово-черноземной почвы 
опытного участка позволяет констатиро-
вать, что исследуемая почва в целом обла-
дает благоприятными свойствами, способ-

ствующими нормальному росту и развитию 
растений.

2. Исходя из агрохимических свойств 
данной почвы, необходимо отметить низ-
кий уровень ее плодородия, что обуслов-
лено незначительным содержанием гумуса 
и общего азота, низкой обеспеченностью 
подвижными формами N и K, а также высо-
кой степенью солонцеватости.
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Возрастающее антропогенное давле-
ние на биосферу в условиях глобального 
изменения климата существенно повыша-
ет опасность и непредсказуемость послед-
ствий необдуманных решений и действий 
в сфере промышленности, строительства, 
сельского хозяйства и других видов дея-
тельности. В переходный период от эпохи 
техногенеза к эпохе ноосферы для приня-
тия решений на пути разумного формирова-
ния биосферы необходимы количественные 
показатели о вещественном изменении эко-
систем (геосистем) под давлением антропо-
генных факторов. 

Для Сибири одной из серьезных про-
блем, связанной с экологией стало стро-
ительство и ввод в эксплуатацию алю-
миниевых заводов. Еще на стадии их 
планирования допускаются ошибки и про-
счеты, касающиеся нарушения международ-
ных норм по выпуску продукции на уровне 
200-300 тыс. т/год, что соответственно огра-
ничивает общий выброс в атмосферу ток-
сичных веществ. Однако при строительстве 
гигантов алюминия в Сибири это не учи-
тывалось. Главная цель как можно полнее 
использовать дешевую энергию гидроэлек-
тростанций и выплавить больше алюминия. 
С каждым годом мощности заводов растут, 
стремясь к миллионному рубежу. В услови-
ях такой политики мероприятия по сниже-
нию выбросов мало что меняют.

Одной из задач ландшафтно-геохими-
ческого мониторинга близких по сходству 

естественных и нарушенных в результате 
техногенеза геосистем состоит в выявлении 
их различий по геохимическим показате-
лям, установление величины отклонений 
от нормы и степени влияния, привнесен-
ных c техногенными потоками веществ на 
компоненты геосистем, процессы их функ-
ционирования, качество и количество био-
логической продукции. Все это дает воз-
можность посредством нормирования 
управлять техногенезом.

Материалы и методы исследования
Исследования проводятся на территории, под-

верженной воздействию пылегазовых эмиссий 
Братского алюминиевого завода (БрАЗа). Объект 
изучения – южно-таежные плоскогорные геосисте-
мы Средней Сибири. Время техногенного пресса 
около 45 лет. Исследуемая территория входит в про-
винцию редко островного и спорадического распро-
странения многолетнемерзлых пород (ММП) [1]. Их 
мощность и температура в районе Братска сильно 
варьируют. Толщина ММП достигает 20 м, температура – 
0-0,6 °С. Мерзлые породы приурочены преимуще-
ственно к долинам рек, их северным склонам под 
лесом, заболоченным с торфяными почвами участкам 
террас и пойм.

Техногенные потоки веществ устанавливались 
посредством измерения концентраций химических 
элементов в снежном покрове, отражающем загряз-
нение воздушного бассейна [7]. В условиях Сибири 
это один из признанных методов учета поллютантов 
т.к. практически половину года он является их есте-
ственным поглотителем. Изучался вещественный 
состав пылегазовых эмиссий, первичное распреде-
ление приоритетных поллютантов в пространстве 
и вторичная их дифференциация в почвах, а также 
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влияние их на химические свойства почв и растений. 
Изучено более 20 химических элементов. Количе-
ственный анализ состава твердых плохо растворимых 
аэрозолей (взвесей) снеговой воды, растений, почв 
и почвенных растворов выполнялся в сертифици-
рованном химико-аналитическом центре Института 
географии им. В.Б. Сочавы СО РАН с применением 
спектрометров атомно-эмиссионного с индуктивно 
связанной плазмой Optima 2000 DV и атомно-абсорб-
ционного с прямой электротермической атомизацией 
проб Analyst 400 фирмы Perkin Elmer согласно ут-
вержденным методикам. Содержание фтора в жидкой 
и твердой фазах снеговой воды, почвах и породах вы-
являлось с помощью фторселективного электрода [5].

При оценке влияния пылегазовых эмиссий на 
экосистемы применяется комплексный подход, осно-
ванный на принципах и методах геохимии ландшафта 
[2, 4] по схеме: 

– сбор информации о природных условиях тер-
ритории (климат, растительность, почвы, рельеф, по-
чвообразующие породы, воды), влияющие на первич-
ное распределение и вторичное перераспределение 
поллютантов в геосистемах, 

– определение исходного химического состава 
компонентов геосистем,

– качественный и количественный химический 
состав техногенного потока веществ,

– учет количества поступающих веществ во вре-
мени и пространств (нагрузки) – общее и по отдель-
ным химическим элементам и соединениям,

– установление ассоциаций химических элемен-
тов–загрязнителей, вычисление индексов суммарного 
загрязнения по компонентам геосистем,

– выделение приоритетных элементов–загрязни-
телей,

– картографическое отображение распределения 
поллютантов в пространстве,

– эколого-геохимическое зонирование террито-
рии по степени риска, которое проводится на осно-
ве комплексной бальной оценки относительно ПДК 
уровней содержания приоритетных элементов-за-
грязнителей в компонентах природной среды. 

– картографическое отображение нагрузок эле-
ментов-загрязнителей на геосистемы, 

– установление предельно-допустимых нагрузок 
по ответной реакции наиболее уязвимых биотиче-
ских компонентов и элементов, 

– выявление трендов загрязнения геосистем и ва-
рианты прогноза их состояния, 

– научно-обоснованные рекомендации по норма-
лизации эколого-геохимической обстановки на тер-
ритории, прилегающей к заводам за счет снижения 
пылегазовых эмиссий.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Установлено, что химический состав 
твердых аэрозолей (технолитов) БрАЗа, 
выделенных из снега, отличается очень 
высоким содержанием алюминия и фтора 
и повышенным никеля. В последнее деся-
тилетие аномальной в твердом веществе 
выбросов по отношению к дерново-под-
золистым почвам фона является ассоциа-
ция, состоящая из семи элементов: F50 Al5,2 
Ni4,5 Co2,0 Cu1,8 Zn1,8 Pb1,8. Потенциальный 

индекс суммарного загрязнения (Zc), рас-
считанный по [6] составляет 61,1 условных 
единиц (у.е.), что соответствует высокому 
и опасному уровню согласно [4]. Главны-
ми элементами-загрязнителями являются 
F, Al, Ni.

В составе растворимого в снеговой воде 
вещества в отличие от технолитов содер-
жится кроме фтора и алюминия повышен-
ное количество натрия. По сравнению со 
снеговой водой фона здесь выделяется ас-
социация, состоящая из восьми элементов, 
таких как Al857 F821 Na75,6 Ca5,0 Mg5,0 Co5,0 Pb3,3 
Si2,9. Уровень накопления веществ очень вы-
сокий и опасный (Zc = 1768 у.е.). В группу 
приоритетных элементов входят Al, F, Na. 

При анализе распределения фтора 
в снежном покрове Братского техногенного 
ореола по данным 2004-2010 гг. установлен 
достаточно высокий уровень его содержа-
ния. До 10 км от источника эмиссий, в на-
правлении (В-СВ) основного переноса за-
грязняющих веществ, его концентрации 
в снеговой воде меняются от 2,0 мг/дм3 в го-
роде Братске до 40,0 у завода. За 40-летний 
период поступления пылегазовых эмиссий 
в экосистемы сформировалась техногенная 
геохимическая аномалия с высоким содер-
жанием фтора в снеге, почвах и растениях 
[3]. Почвенные растворы по отношению 
к почвенным растворам фона, прежде всего, 
в гумусовом горизонте Ad имеют повышен-
ные концентрации по трем элементам – F251 
Al18,8 Na18,7 и менее значительные по четы-
рем – Zn2,4 Sr1,7 Ba1,7 Pb 1,5 . Индекс суммар-
ного загрязнения составляет 290 у.е., что 
соответствует очень высокому и опасному 
уровню. Ассоциацию с аномальным со-
держанием в твердой фазе почв вблизи за-
вода по отношению к почвам фона состав-
ляют семь элементов – F28,3 Ni5,5 Pb3,9 Zn2,8 
Cu2,2 Al 1,7. Индекс суммарного загрязнения 
Zc = 39,4 у.е. и также соответствует высоко-
му и опасному уровню.

Существенное накопление фтора в по-
чвах обнаружено на расстоянии до 9 км в се-
веро-восточном направлении от источника 
эмиссий, включая территорию г. Братска. 
Наличие физико-геохимических и механи-
ческих барьеров (в том числе мерзлотного), 
удерживает водорастворимый фтор в слое 
0-50 см, что создает условия для длительно-
го его контакта с твердой фазой почв и пе-
рехода в малоподвижные формы. В обе-
дненном илистой фракцией элювиальном 
оподзоленном горизонте А2, как правило, 
процесс накопления фтора в валовой форме 
выражен слабее по сравнению с верхним 
дерновым горизонтом А1 (0-10 см) и ниже-
лежащими (40-60 см) горизонтами Bi и Сса 
(рисунок, б).
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Содержание элементов-загрязнителей в дерново-подзолистой остаточно-карбонатной почве 
зоны наибольшего воздействия пылегазовых эмиссий БрАЗа: 

а – водорастворимая форма, б – валовая форма

Кроме фтора, почвенно-геохимические 
барьеры сдерживают миграцию за преде-
лы почвенного профиля алюминия. Это 
диагностируется по уменьшению его со-
держания в водной вытяжке на глубине 50 
см и ниже (рисунок, а), а также увеличению 
их валового количества в верхней и средней 
частях профиля (рисунок, б). Обогащение 
почв алюминием указывает на процесс их 
техногенной аллитизации. 

Натрий в отличие от фтора захватывает-
ся почвой значительно слабее. Это заметно 
по повышенному содержанию его водо-
растворимой формы по всему почвенному 
профилю и напротив низкому валовому со-
держанию (рисунок, а, б). Подобная зако-
номерность характерна также для кремния 
и кальция, что в условиях промывного типа 
водного режима является свидетельством 
проявления процессов десиликации и де-
кальцинации в техногенных почвах. 

Воздействие на растительный покров 
проявляется, прежде всего, в тотальном по-
ражении древесного яруса в санитарно-за-
щитной зоне и за ее пределами. Вследствие 
ландшафтного разнообразия и различной 
устойчивости древесных пород к токсич-
ным газам трансформация носит пятнисто-
радиальный характер. Большее поражение 
характерно для сухих наветренных склонов 
и вершин с хвойными породами деревьев. 
В меньшей степени поражены раститель-
ные сообщества влажных местоположений. 

Заключение. К приоритетным отне-
сены те элементы-загрязнители, которые 

в одной или нескольких ассоциациях име-
ют индекс аномальности не менее 10. Это F, 
Al, Na. Группу второстепенных загрязните-
лей составили Ca, Mg, Ni, Pb, Cu, Zn, Sr, Ba. 
Указанные элементы влияют главным обра-
зом на химический состав снежного покро-
ва, почвенных растворов, почв и растений. 
Поражающее действие на биоту в большей 
степени связано с газообразной составляю-
щей. Все это свидетельствует о необходимо 
снижения техногенных нагрузок
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СОСТОЯНИЕ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА 
ПРИРОДНО-ТЕХНОГЕННЫХ ЭКОСИСТЕМ НА ТЕРРИТОРИЯХ 

ПРОМЫШЛЕННОГО ОСВОЕНИЯ СИБИРИ
Дубынина С.С.

Институт географии им. В.Б. Сочавы СО РАН, Иркутск, e-mail: sdubynina@irigs.irk.ru

В работе приводятся исследования по изучению состояния растительного покрова нарушенных земель, 
вызванные угледобывающим производством. Подробно рассматриваются сингенетические сукцессии ос-
новных компонентов биоты при регенерации биогеоценозов, и их влияние на формирование почвенного по-
крова. По данным многолетних исследований в работе представлены результаты биологической продуктив-
ности экосистем естественнозаратающих отвалов Азейского угольного разреза Тулунского района. Показана 
видовая насыщенность, проективное покрытие, запасы фитомассы исследуемых участков.

Ключевые слова: почва, фитомасса, сукцессии, биологическая продуктивность, окружающая среда

THE VEGETATION STATUS OF NATURAL-TECHNOGENIC ECOSYSTEMS ON 
TERRITORIES OF INDUSTRIAL DEVELOPMENT OF SIBERIA

Dubynina S.S. 
V.B. Sochava Institute of Geography SB RAS, Irkutsk, e-mail: sdubynina@irigs.irk.ru

The paper presents research on the study of the condition of vegetation of degraded lands, caused by coal 
production. Detail сингенетические succession of the main components of biota in the regeneration of ecosystems, 
and their infl uence on the formation of a soil cover. According to years of research in the paper presents the results of 
the biological productivity of the ecosystems естественнозаратающих dumps Azeiski coal mine Tulunski district. 
Shows the richness, the projective cover of reserves phytomass survey sites.

Keywords: soil, phytomass, succession, biological productivity, and the environment

Особая актуальность данной работы 
связана с постоянными продвижениями 
хозяйственной и иной деятельности насе-
ления в связи с освоением богатых недр Се-
вера. Основным богатством района являют-
ся угли. Уголь – самый распространенный 
в мире энергетический ресурс. Добыча угля 
идет открытым способом, которая сопрово-
ждается огромным экологическим ущербом 
природным экосистемам.

Цель работы – оценить состояние рас-
тительного покрова нарушенных земель по-
сле угледобычи, т.к. в преобразовании на-
рушенных земель, большое значение имеет 
изучение процессов их естественного вос-
становления и в частности восстановление 
растительного покрова как наиболее инфор-
мативной части биогеоценозов.

Материалы и методы исследования
Изучение биологической продуктивности на-

рушенных экосистем проводилось по величине над-
земной фитомассы сообщества, которая измеряется 
в г/м2. Именно фитомасса характеризует многие осо-
бенности экосистемы, ее инерцию и динамические 
тенденции. Термин «фитомасса» нами используется 
как синоним массы растительного вещества – живых 
и мертвых органов надземной части травостоя. Учет 
надземной фитомассы проводился методом укосов. 
Растения разбирали по видам, высушивали до абсо-
лютно сухого веса [3].

Объект исследования – почвенный и расти-
тельный покров, трансформированный в результате 
угледобычи, утративший свою биологическую про-
дуктивность, сопровождается огромным экологиче-
ским ущербом природным экосистемам. Территория 
Азейского буроугольного месторождения расположе-
на на Иркутско-Черемховской равнине, представляет 
собой всхолмленную возвышенность с преобладани-
ем высот порядка 550–600 м над уровнем моря. По-
верхность плоскогорья изрезана долинами рек, самой 
крупной из которых является Ия. Долина ее довольно 
сильно заболочена и закочкарена [1].

Климат Тулунского района резко континенталь-
ный. Здесь наблюдаются отрицательные среднего-
довые температуры воздуха и сильные перепады их 
в течение суток, неравномерное выпадение осадков 
по годам и сезонам года, контрастный радиацион-
ный режим зимних и летних месяцев. Таким образом, 
суровые природные факторы способствовали тому, 
что господствующим типом растительности здесь 
являются хвойно-литственичные леса. Почвенный 
состав их разнообразен и представлен переходными 
разностями от иловато-болотных до торфяно-боло-
тистых почв. Отвалы, это выровненные и закрытые 
плодородным слоем разрыхленные и перемешан-
ные породы вскрыши представлены: аргиллитами, 
алевролитами, песчаниками и четвертичными по-
кровными суглинками различной мощности. Породы 
отвалов имеют высокую водопроницаемость за счет 
щебнисто-каменистых фракций аргиллитов и мелко-
зема глинистых пород. В результате этого создается 
довольно стабильный водный режим. На глубине 
корнеобитаемого слоя общий запас влаги сохраняется 
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в пределах умеренно влажного режима влагообеспе-
ченности.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Для изучения неоднородности струк-
туры почвенного и растительного покрова, 
трансформированных в результате угледо-
бычи, были заложены экспериментальные 
профили [4] с включением техногенных, 
рекультивированных и естественных тер-
риторий.

Участок Заазейский – III (т. 1-11) на-
чинается с наиболее молодых участков на 
вершине гребня отвалов, где почвообразую-
щими породами являются грунто-смеси. Ос-
нову пионерной растительности, составля-
ют обычно виды сорных растений Artemisia 
siversiana Willd. – полынь Сиверса, Linaria 
vulgaris – льнянка обыкновенная, Epilobium 
angustifolium – Иван-чай узколистный (ки-
прей), Sonchus arvensis L. – осот полевой. 

Они обладают высокой жизнеспособ-
ностью приспособляться к неблагоприят-
ным условиям произрастания и обладают 
большой энергией размножения. Наши ис-
следования показали, что продуктивность 
растительного покрова надземной массы 
различна. Изученные площади участков на 
данный момент представляет собой раз-
ные стадии восстановительных сукцессий. 
Одни идут от пионерной стадии к длитель-
но-производной луговой растительности. 
Другие, от пионерной фазы к восстанов-
лению коренных светлохвойных травяных 
лесов через ряд их переменных состояний 
(сорняковую, березовую, осиновую и др.). 
В ходе исследований запасы общего рас-
тительного вещества всех исследуемых 
площадок демонстрируют количественный 
ход в соответствии с погодной обстановкой 
и внутренними ритмами развития расти-
тельных сообществ (рис. 1).

Рис. 1. Запасы зеленой и мортмассы на профиле участка «Заазейский – III», г/м2

Так, запасы зеленой массы самые вы-
сокие 1405 г/м2 на склоне отвала, со злако-
во-восстановительной смешанной группи-
ровкой растительного покрова (т. 9), самые 
низкие 344 г/м2 на участке (т. 11) в березо-
во-осиновой лесной восстановительной 
стадии.

Участок «Восточный» (т. 1-5) начинает-
ся с вершины отвала, на которой основу пи-
онерной растительности, составляют обыч-
но широко распространенные виды сорных 
растений, из которых формируются бурья-
нистые сообщества. Они обладают высокой 
жизнеспособностью и рядом адаптивных 

биологических свойств. Сегетально-руде-
ральные растения способны быстро захва-
тывать свободную территорию их можно 
объединить в группу – эксплерентов [2]. На 
площадке просматривается отсутствие сом-
кнутого надземного яруса, общее проектив-
ное покрытие 10-20 %. Доминатами явля-
ются Artemisia siversiana – полынь Сиверса, 
Melilotus albus – донник белый, высота этих 
видов достигает 1,5-2 м. 

Подножье отвала составляет разнотрав-
но-бобово-злаковое сообщество. Общее 
проективное травянистого покрова со-
ставляет 40-45 %. Уже образуются (мно-
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говидовые) смешанные группировки из 
разнотравья и злаков, с господством кор-
неотпрысковых – Elytrigia repens– пырея 
ползучего и глубокостержнекорневых рас-
тений – Sonchus arvensis – осота полево-
го, Epilobium angustifolium -кипрея. На 
склоне отвала, приближаясь к вершине, 
начинают заселять кустарниковые виды 
растений – Salix caprea L. – ива козья. В на-
почвенный покров включаются Melilotus 
albus – донник белый, клевер ползучий 
и полевой, Linaria vulgaris – льнянка обык-
новенная. Отмечено появление подроста 
Pinus sylvestris – сосны лесной и Betula 
playphylla – березы плосколистной. Далее 
идет сосново-лесная восстановительная се-

рия, которая представляет собой формиру-
ющийся лес на месте нарушенной террито-
рии. В напочвенном покрове незначительно 
появляются мхи и лишайники. Под пологом 
леса начинает развиваться разнотравно-
злаковая растительность. На стадии слож-
ной группировки преобладают бобово-раз-
нотравные виды, которые можно отнести 
к патиентам (выносливые). Они выносливы 
в суровых экологических условиях, хорошо 
разрастаются, это Vicia cracca – мышиный 
горошек, Galium verum – подмаренник на-
стоящий – подавляя эксплерентов. В ходе 
исследований на всех площадках наблюда-
ем неравномерное распределение зеленой 
и мортмассы в сообществах (рис. 2).

Рис. 2. Запасы зеленой и мортмассы на профиле участка «Восточный», г/м2

Величина общей надземной массы для 
разных сообществ колеблется в пределах от 
531 до 1789 г/м2, например, в злаково-раз-
нотравно-бобовом лугу 61 % приходится на 
зеленую часть, а 39 % на мортмассу. В со-
сново-лесной восстановительной серии 
(т. 3), запасы мортмассы 2 раза выше, по 
сравнению, со всеми исследуемыми сооб-
ществами на участке «Восточный». 

Естественный растительный покров 
участка IV (т. 1-7) формируется из расте-
ний нескольких экологических фитосоци-
альных групп, распространенных в данном 
районе. Преобладают виды мезоксерофи-
тов, реже встречаются гигрофиты в запади-
нах у водной поверхности. На выровненной 
поверхности (т. 1) наблюдаем, остатки пи-
онерных видов, образующих сплошные за-
росли высотой до 1,5-2,0 м. Выровненная 
поверхность затронута стадией олугове-
ния – фон растительного покрова составля-
ют злаки: Elytrigia repens – пырей ползучий, 
мятлик узколистный. Заканчивается про-

филь участка IV осиново-березовым лесом 
с разнотравно-хвощево-злаковой расти-
тельностью (т. 7). Лес представляет собой 
длительно производную восстановитель-
ную серию светлохвойных лесов, характер-
ных для Иркутско-Черемховской равнины. 
Основу одноярусного древостоя составля-
ют плодоносящие деревья осины и березы. 
В подросте характерно появление сосны 
лесной высотой до 10 м, единично встре-
чается лиственница такого же возраста. 
Подлесок развит слабо. Травяной покров 
густой, общее проективное покрытие со-
ставляет 80–90 %. Почва – дерновая лесная 
маломощная. Морфология почвы – чер-
ный легкий суглинок, задернован на 80 %, 
включения древесного угля, отмечается 
слаборазложившаяся органика, мицелий. 
Наибольшая продуктивность хвощево-тра-
вяного покрова составляет 2285 г/м2, где 
на долю зеленой массы приходится 30 %, 
большую часть составляет мертвое веще-
ство 70 % (рис. 3). 
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Рис. 3. Запасы зеленой и мортмассы на профиле участка IV, г/м2 

Лес завален сухим валежником, име-
ются обгорелые пни, свидетельствующие 
о былом пожаре и современное состояние 
можно охарактеризовать как удовлетвори-
тельное, хотя встречаются более нарушен-
ные участки, находящиеся под влиянием 
тяжелого транспорта.

Таким образом, при исследовании со-
временного состояния растительного по-
крова в зоне лесозарастания отвалов Ту-
лунского района, в ряде случаев проходит 
удовлетворительно т.к. высокая камени-
стость, быстрое пересыхание слоя породы, 
ветровая эрозия возвышенных и склоновых 
элементов рельефа. В других случаях – за-
растание отвалов происходит быстрее т.к. 
породы не токсичны, хорошая доступность 
налета семян с зональных почв, а также 

быстрое заселение поверхности угольных 
отвалов, вначале эксплерентами, а затем 
злаками и бобовыми видами, которые спо-
собствуют плодородию почв.
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ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ЧИСЛЕННОСТИ ОХОТНИЧЬЕ-ПРОМЫСЛОВЫХ 

МЛЕКОПИТАЮЩИХ В ЗОНЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ УДАЧНИНСКОГО 
ГОРНООБОГАТИТЕЛЬНОГО КОМБИНАТА 
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Проведен анализ состояния численности охотничье-промысловых млекопитающих в зоне деятельно-
сти Удачнинского горнообогатительного комбината (Северо-Западная Якутия). Зимние маршрутные учеты 
по утвержденной методике. Определена ширина зоны воздействия объектов горно-обогатительного комби-
ната на промысловых млекопитающих.

Ключевые слова: воздействие горнодобывающей промышленности, охотничье-промысловые животные, зимние 
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ASSESSMENT OF THE CONDITION OF NUMBER OF HUNTING-TRADE 
MAMMALS IN THE ZONE OF ACTIVITY OF UDACHNINSKY OF MINING 
AND PROCESSING INTEGRATED WORKS (NORTH WESTERN YAKUTIA)
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Scientifi c research institute of applied ecology of the North of North-Eastern Federal University 

named after M.K. Ammosov, Yakutsk, e-mail: v.a.danilov_68@mail.ru

The analysis of a condition of number of hunting-trade mammals in a zone of activity of Udachninsky mining 
and processing integrated works (North Western Yakutia) is carried out. Winter route accounts by the approved 
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Влияние алмазодобывающей промыш-
ленности на охотничье-промысловых жи-
вотных имеет несколько основных форм: 
прямое отторжение мест обитания диких 
животных, возможное браконьерство, тех-
ногенное загрязнение и др. 

Фактор беспокойства влияет на про-
мысловых млекопитающих в совокупности 
с прямым преследованием, в результате, 
вокруг источника воздействия образуется 
зона, которую указанные представители 
млекопитающих практически не использу-
ют в качестве постоянного местообитания. 
Все эти факторы прямые и опосредован-
ные оказывают влияние на состояние чис-
ленности и распределение промысловых 
млекопитающих на территории антропо-
генно-трансформированных ландшафтов 
в сравнении с естественными местообита-
ниями. 

Зимние маршрутные учеты (ЗМУ) по 
учету численности охотничье-промысловых 
животных в зонах воздействия горнодобыва-
ющей промышленности в Западной Якутии 
проводятся специалистами нашего институ-
та с 2001 г. по настоящее время [1-4].

Оценка состояния численности охотни-
чье-промысловых видов животных в зоне 
деятельности Удачнинского горнообога-

тительного комбината (ГОК) в бассейне 
р. Далдын (Северо-Западная Якутия) прове-
дена нами в марте 2013 г. методом зимних 
маршрутных учетов численности охотни-
чьих животных [5].

Результаты исследований. Учетные 
работы в зоне воздействия Удачнинско-
го ГОКа проводились на двух участках: 
окрестности карьера «Удачный» (отраба-
тывается с 1982 г.) и карьера «Зарница» 
(расположен в 16 км западнее от Удачного, 
отрабатывается с 1998 г.), далее участки 
«Удачный» и «Зарница».

Анализ результатов проведенных работ 
показывает некоторые отличия показателей 
плотности населения основных видов охот-
ничье-промысловых млекопитающих по 
исследованным участкам (рис. 1).

Соболь. Показатель плотности населе-
ния соболя на участке «Удачный» соста-
вил – 1,75 особей на 1000 га, а на участке 
«Зарница» (2,24 особей /1000 га) (рис. 1). 
В целом на участок «Удачный» воздействие 
оказывает не только карьер, но и инфра-
структура города Удачный, так как карьер 
и другие объекты Удачнинского ГОКа рас-
положены в непосредственной близости от 
города. Соболь является основным промыс-
ловым видом региона вследствие его при-
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влекательности в денежном эквиваленте, 
соответственно он является антропофоб-
ным видом. Вероятно, что небольшая раз-

ница в показателях численности на двух 
участках связана с несколько большим фак-
тором беспокойства на участке «Удачный».

Рис. 1. Показатели плотности основных охотничье-промысловых видов в зоне деятельности 
Удачнинского ГОКа 

Белка. Следы зарегистрированы только 
на участке «Удачный», в окрестностях го-
рода и пойме р. Далдын в лиственничниках 
с участием ольхи и ели. Показатель плот-
ности составил 0,95 особей на 1000 га, это 
является очень низким показателем для бел-
ки, можно предположить, что вид в данном 
регионе находится в состоянии депрессии 
численности (рис. 1). 

Заяц-беляк. Учетные данные подтверж-
дают привязанность зайца-беляка к расти-
тельным сообществам, со значительными 
запасами древесно-веточных кормов и луч-
шими защитными условиями. Результаты 
наших учетных работ зафиксировали бо-
лее высокие показатели плотности вида 
на участке «Удачный» (7,24 особей /1000 
га) по сравнению с участком «Зарница» 
(3,7 особей /1000 га) (рис. 1). Более высо-
кий показатель плотности на участке «Удач-
ный» можно объяснить лучших кормовыми 
условиями вследствие обилия кустарни-
ковой растительности по мере зарастания 
трансформированных биотопов. 

Горностай. Вид относительно равно-
мерно распределен на обследованной 
территории. Показатели плотности вида 
выше на участке «Удачный» (6,19 осо-
бей /1000  га) чем на участке «Зарница» (3,8 
особей /1000 га), также как у зайца-беляка 
(рис. 1). Численность горностая полностью 
определяется состоянием кормовой базы, то 

есть мелких млекопитающих, при этом сле-
ды зверька чаще регистрируются на откры-
тых участках угодий, к которым тяготеет 
данный вид. 

Лисица. Следы лисицы были отмече-
ны на учетных маршрутах в окрестностях 
г. Удачный и на участке «Зарница». По-
казатели численности вида низкие, не-
сколько больше они на участке «Удачный» 
(0,57 особей /1000 га) чем на участке «Зар-
ница» (0,14 особей /1000 га) (рис. 1). Распре-
деление в угодьях зайца-беляка и мышевид-
ных грызунов определяет приверженность 
вида к определенным местообитаниям. От-
крытые антропогенные ландшафты участка 
«Удачный» создают благоприятные условия 
для мышевидных грызунов и соответствен-
но для обитания лисицы.

Из копытных млекопитающих на марш-
рутах в двух исследованных участках фик-
сировались многочисленные следы дикого 
северного оленя, в основном это были «ста-
рые» не учетные следы, указывающие на 
миграцию оленя в последней декаде марта. 
По нашим учетным данным плотность на-
селения оленя в период проведения учет-
ных работ составила на участке «Зарница» 
3,58 особей на 1000 га угодий, а на участке 
«Удачный» – 1,66 особей /1000 га. На участ-
ке «Удачный» нами выявлены факты брако-
ньерства, так за отстойником в 8 км южнее 
г. Удачный были обнаружены останки 2 до-
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бытых оленей, а также останки 1 оленя 
в 1,5 км от г. Удачный на просеке, ведущей 
на Сытыканское водохранилище.

Определение ширины зоны воздей-
ствия. Работы по определению ширины 
зоны воздействия на промысловые виды 
пушных зверей проведены по двум направ-
лениям от объектов Удачнинского ГОКа: 
окрестности карьеров «Удачный» и «Зарни-
ца». Следы зверей регистрировались спут-
никовым навигатором (GPS), что позволяло 
максимально точно определять расстояния 
от границ объектов до первого встреченно-
го следа того или иного вида. 

Проведенные исследования показали, 
что расстояния до обнаруженных первых 

следов животных от границ объектов по 
видам за исключением горностая в среднем 
отличаются друг от друга (рис. 2). Следы 
соболя в окрестностях карьера «Удачный» 
зафиксированы на расстоянии в среднем 
2,9 км от объекта, а на участке «Зарни-
ца» – 1,6 км. Здесь нужно отметить, что на 
первом участке, как было указано выше, 
воздействие оказывает не только карьер, но 
и инфраструктура города в целом. Встре-
чаемость следов зайца-беляка и лисицы 
в ближе к окрестностям г. Удачный можно 
объяснить лучшими кормовыми условиями 
вследствие обилия кустарниковой расти-
тельности по мере зарастания трансформи-
рованных биотопов. 

Рис. 2. Расстояние до первого следа от границы объектов Удачнинского ГОКа 

По результатам проведенных нами ранее 
исследований в зоне воздействия Нюрбин-
ского ГОКа в Западной Якутии, в среднем 
за ширину зоны воздействия на данном эта-
пе разработки месторождения нами было 
отмечено расстояние 2 км от внешних гра-
ниц комбината для соболя, лисицы и зайца-
беляка, а для горностая и белки 1 км [2].

Сохраненные на спутниковых навига-
торах маршруты можно использовать при 
дальнейшем мониторинге воздействия 
Удачнинского ГОКа на промысловых жи-
вотных. Определение ширины зоны воздей-
ствия позволит вычислить площадь влия-
ния комбината на охотничье-промысловые 
виды млекопитающих и соответственно 
площадь отчуждаемых угодий под влияни-
ем фактора беспокойства для расчета ущер-
ба охотничьему хозяйству. 
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По химическим свойствам мерзлотных почв техногенных ландшафтов исследованы поведения в них 
микроэлементов, в том числе тяжелых металлов. Для оценки качества среды использовались значения ло-
кального фона, коэффициенты концентрации, суммарный коэффициент загрязнения (Zc). Оценен существу-
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Возрастающее загрязнение окружающей 
среды промышленной деятельностью стало 
одной из важных экологических проблем 
современности. Поэтому, оценка степени 
загрязнения почв необходима для расши-
рения и углубления исследований в рамках 
специализированного эколого-геохимиче-
ского мониторинга с целью своевременной 
и объективной разработки рекомендаций по 
обеспечению экологической безопасности 
и снижению геохимического риска.

Район исследования административ-
но находится на территории Нюрбинского 
улуса Республики Саха (Якутия), в между-
речье р. Хання и Накын в 205 км северо-за-
паднее г. Нюрбы, в 320 км северо-восточнее 
г. Мирного на левом берегу р. Марха. 

В качестве основных объектов иссле-
дования выбраны мерзлотные почвы во-
дораздельного пространства, слагающие 
территорию промышленной площадки 
Нюрбинского горно-обогатительного ком-
бината (НГОК) – мерзлотные дерново-кар-
бонатные почвы и криоземы гомогенные 
разной степени оглеения.

Почвенные разрезы заложены по всей 
промышленной площадке с шагом опробо-
вания 2х2 км в масштабе 1:100 000 км с пол-
ным морфологическим описанием почв. 
Геохимический анализ проведен в лабора-
тории физико-химических методов анализа 
НИИПЭС СВФУ (аттестат аккредитации 

РОСС.RU 0001.517741). Выполнены анали-
зы содержания органических веществ и рН 
методом фотоколориметрии и потенциоме-
трии, соответственно. Определены содер-
жания подвижных форм микроэлементов 
методом атомно-абсорбционной спектро-
метрии на многоканальном газоанализаторе 
«МГА-915». 

Мерзлотные почвы характеризуются 
достаточно высоким содержанием гумуса 
(в среднем 6,5 – 8,0), имеющие хаотическое 
распределение. При этом в условиях про-
мышленного освоения почвы утрачивают 
естественные черты из-за техногенного по-
давления процессов почвообразования. По-
этому существующие методы определения 
гумуса отражают не столько собственно 
гумусированность почв, сколько общее со-
держание углерода в них, в составе которо-
го существенна техногенная составляющая 
(углеводороды топлива, смазочные масла 
и др.) [2]. Относительно высокий показа-
тель накопления углерода прослеживается 
в непосредственной близости от полотна 
дорог, что свидетельствует об автотран-
спортном привнесении углеродсодержащих 
компонентов в почвы придорожных зон.

Кислотно-щелочные условия почвен-
ной среды варьируют в достаточно широ-
ких пределах от 4,1 до 7,5, от слабокислого 
до слабощелочного. В данном промежутке 
многие микроэлементы (тяжелые металлы) 
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попадают в предел рН осаждения гидрокси-
дов и накапливаются в почве, представляя 
пока только потенциальную опасность. При 
малейшем изменении рН среды в сторону 
подкисления большой спектр микроэлемен-
тов из инертной формы перейдут в кислот-
но-растворимую, т.е. наиболее подвижную, 
которая и представляет экологическую 
опасность для контактирующих сред [1].

Для характеристики состояния почв 
определены подвижные формы следую-
щих микроэлементов: Ni, Co, Zn, Mn, Cr, 
Cd, Pb, As. Из них накопление Ni, Mn и Со 
предопределено геохимической специфи-
кой территории Накынского кимберлито-
вого поля, а такие элементы, как Pb, и Zn 

на поверхности почво-грунтов промыш-
ленной площадки определяют аэротехно-
генное химическое загрязнение вследствие 
разноса мелкодисперсной фракции с от-
валов грунтов и карьера кимберлитовых 
трубок.

Результаты полиэлементного исследова-
ния загрязнения почв позволили установить 
пространственную структуру формирова-
ния геохимических аномалий. Большинство 
территорий со средним и высоким уровнем 
содержания тяжелых металлов приурочены 
к промышленным и селитебно-транспорт-
ным функциональным зонам, где длитель-
ный период воздействия человека на окру-
жающую среду (таблица).

Характеристика микроэлементного состава почв на некоторых ключевых участках 
промышленной площадки НГОКа

№ 
точки Zc-образующие элементы Привязка к точкам наблюдения

Т-5 Co3,8→Cr1,8 1 км на северо-восток от дороги на вдх. Уэся-
Лиендокит 

Т-6 Co3,1→Mn1,9(Cu1,9) 150 м от дороги, у дробильно-сортировочной 
установки

Т-7 As20,8→Co8,3→Cr2,8→Ni2,6→Cu2,5→
Mn2,1

1,5 км в западном направлении от дороги на 
вдхр. Лиендокит 

Т-15 Cu1,6 1,5 км в северо-восточном направлении от 
хвостохранилища

Т-16 Mn1,5 2 км к северо-западу от Т-15, вершина 
водораздела

Т-19 Ni2,1 1,5 км на юго-восток от дороги вдхр. Лиендокит

Т-21 Zn2,7→Mn2,0→Cd1,6 100 м от дороги, на р. Марха

Т-24 Cd12,8→Mn6,2→Zn4,0→Ni2,0 на перекрестке дорог (вахтовый поселок – фа-
брика – р. Марха)

Т-33 Co14,3→As4,2→Zn3,4→Cr2,2→Cd1,8→Ni1,7 между фабрикой №16 и хвостохранилищем, 
участок леса

Т-34 Co5,6→Zn4,7→As2,8→Cr1,9 между трубкой «Нюрбинская» и отвалом №1 
(восточный отвал), участок леса

Т-38 Co6,0→Cd2,9→Zn2,6→Ni2,0→Cu1,7(As1,7) 1 км от дороги в восточном направлении от 
дороги на вдхр. Лиендокит

Т-46 Cd36,6→Zn7,9→Co3,3→Cr2,3→Cu1,5 1,5 км в северном направлении от дороги на 
вдхр. Лиендокит 

Т-50 Zn3,8→Co1,8(Cd1,8) В 1,9 км от вахтового поселка в сторону склада 
ВВ, 200 м от дороги

Примечание. Жирным шрифтом отмечены элементы, типоморфные кимберлитам.



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ 
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №8,   2013

55МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ
Основными Zc – образующими элемен-

тами являются Mn, Ni и Co – элементы типо-
морфные кимберлитам и характеризующие 
как природную геохимическую аномалию, 
так и техногенную аномалию вторичного 
поверхностного загрязнения. Помимо этого 
проявляется тенденция накопления цинка, 
доказывающее наличие техногенной состав-
ляющей в почвах промышленной площад-
ки НГОКа с коэффициентом концентрации 
от 2,6 до 7,9.

Результаты полиэлементного исследова-
ния загрязнения почв позволили установить 
пространственную структуру формирова-
ния геохимических аномалий. Большинство 
территорий со средним и высоким уровнем 
содержания тяжелых металлов приурочены 
к промышленным и селитебно-транспорт-
ным функциональным зонам, где длитель-
ный период воздействия человека на окру-
жающую среду.

При оценке геохимического состояния 
техногенно-загрязненных почв Нюрбинско-
го горно-обогатительного комбината, опре-
делены категории загрязнения почв. Таким 
образом, почвы промышленной площадки 
относятся к умеренно опасной категории 
загрязнения. 
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ТЕХНОЛОГО-ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА БЕЗВЗРЫВНОЙ РАЗРАБОТКИ 
ВСКРЫШНЫХ ПОРОД И УГЛЕЙ ЭЛЬГИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Ермаков С.А., Хосоев Д.В.
Институт горного дела Севера им. Н.В. Черского СО РАН, Якутск, e-mail:s.a.ermakov@igds.ysn.ru

Предложены технологические варианты разработки Эльгинского угольного месторождения. Выпол-
нена оценка воздействия технологий на окружающую среду. Показано, что наименьший объем выбросов 
достигается при применении безвзрывной технологии с использованием комбайнов КСМ и конвейерного 
транспорта.

Ключевые слова: окружающая среда, экологические требования, выбросы, комбайн, безвзрывная технология

TECHNOLOGY-ECOLOGICAL ASSESSMENT OF NON-EXPLOSIVE 
DEVELOPMENT OF OVERBURDEN ROCKS AND COALS ELGINSKYS FIELD

Ermakov S.A., Khosoev D.V.
SFSBI Institute of mining of the North of N.V. Chersky of the Siberian Branch of the RAS, 

e-mail:s.a.ermakov@igds.ysn.ru
Technological options of development of the Elginsky coal fi eld are offered. The assessment of infl uence of 

technologies on environment is executed. It is shown that the smallest volume of emissions is reached at application 
of non-explosive technology with use of KSM combines and conveyor transport.

Keywords: environment, ecological requirements, emissions, combine, non-explosive technology

Эльгинское каменноугольное месторож-
дение находится в местности, где располо-
жены два объекта, отнесенные к государ-
ственным заказникам: оз. Большое Токко 
и селение представителей коренных мало-
численных народов Крайнего Севера в вер-
ховьях р. Алгома. В этих заказниках нахо-
дятся уникальные места со своеобразным 
растительным и животным миром, которые 
из-за трудной доступности до настоящего 
времени сохраняются почти в первоздан-
ном виде, что предъявляет повышенные 
экологические требования на всех этапах 
ввода в эксплуатацию месторождения.

Поэтому при выборе технологических 
решений необходимо минимизировать нега-
тивное воздействие на окружающую среду.

До недавнего времени варианты освоения 
Эльгинского месторождения были посвяще-
ны, в основном, принципиальным решениям 
технологии открытых горных работ, при этом 
экологические вопросы на достаточном уров-
не не рассматривались. Во многих вариантах 
рассмотрено применение только цикличной 
технологии на базе буровзрывных работ, од-
ноковшовых экскаваторов и автотранспорта. 
В настоящее время в проектные решения от-
работки первоочередного участка месторож-
дения также заложена цикличная технология 
с буровзрывной подготовкой. 

Как показывает анализ, и практический 
опыт эксплуатации месторождений мак-
симальный объем вредных выбросов при 
добыче угля образуется при применении 
цикличной технологии с предварительной 
буровзрывной подготовкой [1].

В связи с этим достаточно актуальным 
является рассмотрение новых решений раз-

работки Эльгинского месторождения в части 
применения технологий и оборудования. 

Перспективным с позиции экологии гор-
ного производства и в плане селективной раз-
работки месторождения является применение 
безвзрывной технологии на базе роторно-кон-
вейерных комплексов, или погрузочно-вы-
емочных машин (комбайнов) непрерывного 
действия типа КСМ-2000Р с фронтальным 
расположением роторных колес [2-4].

Применение комбайнов КСМ-2000Р, 
кроме обеспечения принципа селективной 
отработки, повышения чистоты выемки 
полезного ископаемого, позволит снизить 
затраты энергии на добычу по сравнению 
с традиционной цикличной технологией, 
уменьшить пылевые и шумовые выбросы.

С учетом горно-геологических условий, 
технико-экономических и экологических 
требований авторами рассмотрено три тех-
нологических варианта разработки место-
рождения. Для всех вариантов рассчитано 
требуемое количество оборудования при 
объеме добычи 30 млн. т угля и 108 млн. м3 
вскрыши в год, исходя из Квск. – 3,6 м3/т. [5].

Первый вариант – цикличная техноло-
гия с применением БВР на вскрышных и до-
бычных работах. Оборудование на вскрыш-
ных работах – экскаваторы ЭКГ–1500К 
ОМЗ с объемом ковша 40 м3, автосамос-
валы БелАЗ–7501 (280 т), буровые стан-
ки СБШ-250 МНА-32. На добычных рабо-
тах – экскаваторы ЭКГ-10 с емкостью ковша 
10 м3, буровые станки СБШ-160. Доставка 
угля с верхних горизонтов до промышленной 
площадки 130-тонными автосамосвалами Бе-
лАЗ–75131. На нижних горизонтах, где фронт 
работ более протяженный (3-3,7 км) и на-
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ходятся самые мощные пласты, на добычных 
работах рассмотрены экскаваторы ЭКГ–15ХЛ 
с емкостью ковша 15 м3, 220-тонные автосамос-
валы БелАЗ–7530, буровые станки СБШ-160.

Второй вариант – на вскрышных работах 
та же цикличная технология, с соответству-
ющим набором оборудования, а на добыче 
угля комбайны КСМ-2000Р в комплексе с ав-
тосамосвалами и ленточными конвейерами. 

Третий вариант – для разработки вскры-
ши используются мехлопаты и частично 
КСМ-2000Р с автотранспортом. Как показали 
предварительные расчеты, до 30 % вскрыш-
ных пород Эльгинского месторождения мо-
гут разрабатываться комбайнами КСМ-2000Р 
в т.ч. с предварительным разупрочнением 
с помощью ПАВ, при этом их средняя произ-

водительность может составить до 1000 м3/ч. 
На добычных работах применяются, как и во 
втором варианте, комбайны КСМ с автотран-
спортом и ленточными конвейерами.

С использованием программного ком-
плекса НПО «Интеграл», «Горные работы»; 
«АТП-Эколог», в соответствии с «Методикой 
расчета вредных выбросов (сбросов) для ком-
плекса оборудования открытых горных работ 
(на основе удельных показателей)» (Люберцы, 
1999), «Методикой проведения инвентариза-
ции выбросов загрязняющих веществ в атмос-
феру для баз дорожной техники (расчетным 
методом)» (М., 1998 г.), по рассматриваемым 
вариантам были произведены расчеты коли-
чества вредных выбросов и платы за выбросы. 
Результаты расчетов приведены в таблице.

Количество вредных выбросов

Основные техноло-
гические процессы

Масса выбросов, т/год Сумма
платы за
выбросы
руб./год

Пыль
неорг.
до 20 % 

SiO2

Углерод 
окись

Азот (IV) 
оксид

Взвешенные 
вещества

Азот 
(II)
оксид

Углерод
черный,
сажа

1 вариант
БВР:
1. По углю
2. По вскрыше

540.1
4103.8

39.7
840.3

57.3
929.9

353.3
2735.8

–
–

–
–

42672.7
260893.1

Выемочно-погрузочные работы (ВПР)
1. По углю
2. По вскрыше

325.5
3260.7

–
–

–
–

217
2173.8

–
–

–
–

132777.7
208141.3

Транспортирование
1. По углю
2. По вскрыше

15522
13987

802
1831

2219.2
5720.5

10348.8
9324.7

360.6
828.2

90.8
135

1371008.6
1840259

Всего:
1. По углю
2. По вскрыше

16317.6
21351.5

841.7
2671.3

2276.5
6650.4

10872.1
14234.3

360.6
828.2

90.8
135

1546459
2309293.4

Итого 37669.1 3513 8926.9 25106.4 1188.8 225.8 3855752.4
2 вариант

БВР вскрыша 4103.8 840.3 929.9 2735.8 – – 260893.1
ВПР:
1. На вскрыше
2. На добыче

3260.7
14

–
–

–
–

2173.8
9.3

–
–

–
–

208141.3
892.4

Транспортирование
автотранспорт
1. По углю
2. По вскрыше
Конвейера 
1. По углю

2683.8
13987

1023.5

141
1831

–

392
5720.5

–

1789.2
9324.7

682.3

63.7
828.2

–

16.2
135

–

238502
1840259

39200
Всего:
1. По углю
2. По вскрыше

3721.3
21351.5

141
2671.3

392
6650.4

2480.8
14234.3

63.7
828.2

16.2
135

278594.4
2309293.4

Итого 25072.8 2812.3 7042.4 16715.1 891.9 151.2 2587887.8
3 вариант

БВР вскрыша 2248 455 503.3 1499 - - 217556
ВПР:
ЭКГ–1500К ОМЗ на 
вскрыше
КСМ-2000Р 
на вскрыше
КСМ-2000Р 
на добыче

2282.5

15.1

14

–

–

–

–

–

–

1521.6

10.2

9.3

–

–

–

–

–

–

145697

969

892.4
Транспортирование
Автотранспорт
1. По углю
2. По вскрыше
Конвейера 
1. По углю

2683.8
13999

1023.5

141
1477.6

–

392
4085.5

–

1789.2
9332.7

682.3

63.7
663.7

–

16.2
114.3

–

238502
1581609.4

39200
Всего:
1. По углю
2. По вскрыше

2697.8
18544.6

141
1932.6

392
4588.8

2480.8
12363.5

63.7
663.7

16.2
114.3

278594.4
1945831.4
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Как показывает анализ, максимальный 

объем вредных выбросов при добыче угля 
образуется в случае применения цикличной 
технологии с предварительной буровзрыв-
ной подготовкой (1 вариант). Выбросы по 
пыли и взвешенным веществам в первом 
варианте в 1.5 и 1.7 раз больше чем во вто-
ром и соответственно в третьем вариантах. 
Наименьшие выбросы окиси углерода – 
2073 т, диоксида азота – 4981 т и оксида азо-
та – 727 т, составляют по третьему вариан-
ту, что в среднем в 1.7 раза меньше, чем при 
первом варианте с цикличной технологией. 

Таким образом, из рассмотренных тех-
нологических вариантов разработки место-
рождения с экологической точки зрения, 
применение безвзрывной технологии на 
базе комбайнов КСМ с автосамосвалами 
и конвейерным транспортом на добычных 
работах в 1.5 раза уменьшит негативное 
воздействие на окружающую среду по срав-
нению с цикличной технологией. При этом 
частичное применение КСМ на вскрышных 
работах позволит еще больше снизить нега-
тивное воздействие – до 1.7 раза.

Для уменьшения вредные выбросов при 
разработке месторождения возможно также 
применение следующих мероприятий:

– бурение взрывных скважин с при-
менением водо-воздушной смеси сухого 
и влажного пылеподавления;

– орошение забоев и дорог в теплый пе-
риод времени водой;

– применение ВВ с нулевым или близ-
ким к нему кислородным балансом;

– установка каталитических газонейтра-
лизаторов на автосамосвалах;

– применение специальных средств 
СПГО на рабочих местах;

– формирование отвалов вскрышных 
пород с параметрами, обеспечивающими 
максимальные условия естественного про-
ветривания карьерного пространства.

В целом, применение безвзрывной 
технологии на базе комбайнов КСМ для 
разработки Эльгинского месторождения 
позволит минимизировать негативное воз-
действие на окружающую среду, в т. ч. 
уменьшить простои карьера из-за загазован-
ности после массовых взрывов, сократить 
потери и повысить качество добываемого 
угля. Перечисленные факторы являются 
особенно важными с учетом территориаль-
ного расположения месторождения и суще-
ствующих экологических требований.
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Анализ работ, посвященных исследо-
ваниям преобразования природных ком-
плексов Севера при разработке различных 
месторождений полезных ископаемых, по-
казывает, что на каждом производственном 
цикле недропользования происходит воз-
действие на природную среду как непосред-
ственно в зоне прямого контакта с элемен-
тами экосистем, так и далеко за пределами 
горного отвода. Трансформации подвер-
гаются в различной степени все элементы 
природного комплекса, атмосферный воз-
дух, недра, водная и наземная экосистема, 
биологические объекты.

Геоэкологические факторы, сопряжен-
ное взаимодействие которых определяет 
динамику и степень преобразования эко-
систем можно разделить на три основные 
группы. Во-первых, это естественные (гео-
графические), природно-климатические 
и прочие факторы, присущие природной 
обстановке данного района недропользо-
вания. Во-вторых, это факторы, обуслов-
ленные свойствами и специфическими ха-
рактеристиками, в частности условиями 
залегания добываемого полезного ископа-
емого (геологическими и горно-техниче-
скими условиями). В-третьих, важнейшей 
группой факторов являются и технологиче-
ские методы разработки месторождений. 

Основными географическими и гео-
экологическими факторами, отрицатель-

но (значительно реже – положительно) 
влияющими на преобразование экосистем 
криолитозоны (КЛЗ) являются широтно-
климатические (отчасти высотно-поясные) 
положения и геокриологические (мерзлот-
ные) условия ландшафтов, где залегают ме-
сторождения. 

Во многих исследованиях природной 
среды Якутии подчеркивается ее экстре-
мальность по условиям жизнедеятельности 
человека, которая в первую очередь связана 
с влиянием на все виды природопользова-
ния в регионе климатических и криогенных 
факторов.

Природно-географические особенности 
криолитозоны оказывают огромное влияние 
на состояние экосистем Севера, на их чув-
ствительность и устойчивость к техноген-
ному воздействию, на способность к само-
восстановлению. Для северных территорий 
характерны особые условия воздухообмена, 
которые выражены как частые штилевые 
явления в зимний период, преобладание 
малых скоростей ветров, высокая повторя-
емость приземных и приподнятых инвер-
сий воздуха, вертикальная температурная 
стратификация, туманы. По сочетанию этих 
неблагоприятных метеорологических усло-
вий большая часть территории Якутии от-
носится к районам высокого и очень высо-
кого потенциала загрязнения атмосферного 
воздуха [1], что снижает способность рас-
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сеивания атмосферным воздухом примесей 
и способствует его загрязнению даже при 
сравнительно небольших объемах выбро-
сов вредных веществ различными источни-
ками (автотранспорт, горная и строительная 
техника, отопительные системы, промыш-
ленные предприятия и сооружения, буров-
зрывные работы и т.д.). 

Данное обстоятельство требует приме-
нения в практике недропользования в Яку-
тии специально разработанных с учетом 
климатических условий региона меропри-
ятий по снижению запыленности воздуха 
при горных работах.

Многолетняя мерзлота оказывает суще-
ственное влияние на ландшафты и их эколо-
гическое состояние во многом определяется 
характером проявления криогенных про-
цессов – термокарста, солифлюкции, мерз-
лотного пучения и т.д. Функционирование 
ландшафтов зависит от состояния и свойств 
многолетнемерзлых пород (ММП) – льди-
стости отложенией, температуры горных 
пород, мощности сезонно-талого и защит-
ного слоев [2]. 

Многие исследователи отмечают, что 
в зависимости от характера освоения тер-
ритории и техногенного воздействия, ланд-
шафтных особенностей криогенных экоси-
стем одинаковое нарушение поверхности 
в одних условиях вызывает повышение 
температуры многолетнемерзлых пород 
и проявление или усиление термокарста, 
термоэрозии и солюфлюкции, а в других – 
понижение температуры пород и прояв-
ления процессов пучения, морозобойного 
трещинообразования, наледей [3, 4, 5, 6, 7].

Естественными особенностями много-
летнемерзлых пород, которые во многом 
влияют на степень воздействия горных ра-
бот на преобразование ландшафтов, явля-
ются их отрицательная температура и на-
личие цементирующей замерзшей воды, 
которые содержатся в породах в виде ми-
кроскопических частиц или могут быть 
представлены массивами повторно-жиль-
ных льдов (ПЖЛ). Данные особенности 
ММП наиболее ярко проявляются на рос-
сыпных месторождениях, расположенных 
в тундровой зоне и лесотундровой полосе, 
где мощность ПЖЛ местами может дости-
гать десятков метров. 

В зонах распространения ПЖЛ или 
сильнольдистых пород при проходке тран-
шей, руслоотводных каналов, карьеров и т.д. 
линейный рост термоэрозионных образова-
ний (оврагов) достигает до 50-100 м/год [8].

Льдистость ММП, равно как и темпера-
тура мерзлых пород должны учитываться 
при всех стадиях развития недропользова-
ния в зоне распространения мерзлоты.

При развитии процессов, связанных 
с нарушениями почвенного покрова, грун-
тов в результате температурного градиента, 
происходит поступление мелкодисперги-
рованных продуктов разрушения в поверх-
ностные водотоки, вызывая их загрязнение 
взвесями и различными химическими ве-
ществами.

Особенности водоемов и водотоков 
Якутии (длительность ледового покрова, 
низкая температура воды) негативно отра-
жаются на загрязнение их вод взвешенными 
веществами, различными микроэлементами 
и на ухудшение химических свойств даже 
при незначительных изменениях естествен-
ных условий и техногенных воздействиях.

При ведении горных работ в многолет-
немерзлых породах встречаются участки 
с талыми зонами, которые чаще всего быва-
ют, заполнены таликами, т.е. водами, посту-
пающими с поверхности, или образован-
ными при оттайке жил подземных льдов. 
Талики наблюдаются в районах разработок 
россыпных и угольных месторождений Се-
верной и Южной Якутии. Таликовые зоны 
в основном приурочены к руслам рек или 
днищ озер. В работе [9] описывается усло-
вия залегания россыпного месторождения 
олова в пределах пойменной части р. Тенке-
ли, где отмечается наличие таликовой зоны, 
температуры горных пород которой в тече-
ние года имеют положительные значения.

В ряде случаев возрастание тепловой на-
грузки при снятии почвенно-растительного 
покрова мерзлых пород приводит к форми-
рованию техногенных таликовых зон [10].

Таким образом, многолетняя мерзлота, 
выступает ведущим природным фактором, 
активно влияющим на развитие, как био-
тических процессов, так и последствий тех-
ногенного воздействия. В конечном счете 
криогенная составляющая северных терри-
торий предопределяет всю экологическую 
обстановку при ее освоении.

Приведенные географические и геокри-
ологические характеристики мерзлотных 
ландшафтов при освоении месторождений 
минеральных ресурсов являются основны-
ми факторами негативного воздействия на 
рельеф и загрязнения водной среды в раз-
личных природных зонах Якутии (таб-
лица).

Данные особенности криолитозоны 
Якутии и сопутствующие им негативные 
процессы во многом должны определять 
выбор не только способов, технологии раз-
работок месторождений в условиях той 
или иной географической зоны региона, но 
должны быть учтены и при проектировании 
и использовании природоохранных меро-
приятий при недропользовании. 
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Основные географические и геокриологические факторы, характеризующие 

преобразование ландшафтов при недропользовании

Виды 
минеральных
ресурсов

Географические и геокриологические факторы
Климатические Криогенные

1 2 3
Северная Якутия

Россыпные золото, 
олово, алмазы 

Арктический пояс. 
tср.янв. –28 ÷ – 38 С; 
tср.июль 2 ÷ 120С

ПЖЛ – Н до 30 м, сильнольдистые 
породы. 
СТС 0,4-0,7 м. Термоэрозия Рудное золото, олово

Центральная Якутия
Россыпное золото, рос-
сыпи алмазов

Субарктический пояс. 
tср.янв. –33 ÷ – 50 С
tср.июль 11 ÷ 16 С

ПЖЛ – до 3-5 м, сильно- 
и слабольдистые породы.
СТС 0,7-1,2 м. Талики, наледи. 
Термоэрозия, термокарст 

Рудное золото, серебро, 
сурьма
Коренные месторожде-
ния алмазов (кимберли-
товые трубки)

Субарктический и умеренный 
пояса. 
tср.янв. –33÷– 46 С; tср.июль 12 ÷ 19 С

Слабольдистые породы. 
СТС 0,5-1,2. Морозобойное 
растрескивание, суффозия

Каменный и бурый 
уголь

Умеренный пояс
tср.янв. –28 ÷ – 46 С
tср.июль 12 ÷ 18 С

Сильнольдистые отложения. 
СТС 2,0-3,0. Пучение, 
морозобойное растрескивание 

Углеводородные ресур-
сы

Двухслойная мерзлота. 
СТС 2,0-3,0

Южная Якутия
Россыпные золото, 
платина

Умеренный пояс
tср.янв. -28 ÷ – 36 С
tср.июль 4 ÷ 12 С

Прерывистая и островная 
мерзлота, слабо-льдистые породы; 
Талики и наледи. СТС 0,8-4,0 м. 
Термоэрозия, термокарст, морозо-
бойное растрескивание

Рудные месторождения 
золота, железа, урана 
и апатитов 
Каменный уголь

Из множества геологических показате-
лей самых различных месторождений по-
лезных ископаемых, в качестве наиболее 
влияющих на выбор способа и параметров 
системы разработки месторождений, при-
меняемой технологии, техники можно отне-
сти рельеф местности (горный, равнинный), 
глубину залегания, мощность продуктивно-
го тела (слоя, пласта, жилы и т.д.), угол на-
клона, форму рудного тела, содержание по-
лезного компонента.

Если угольные и россыпные месторож-
дения региона отличаются сравнительно 
простой пластообразной формой залегания, 
то рудные тела имеют довольно сложное 
строение. В некоторых случаях они распро-
странены на значительные пространства 
в виде выдержанных пластообразных или 
линзовидных залежей, а в других образуют 
глубоко уходящие и обычно линейно вытя-
нутые тела в виде жил и даек. 

Например, форма алмазоносных ким-
берлитовых трубочных тел Якутии меня-
ется в зависимости от размера эрозионного 
среза, типа канала и числа фаз внедрения 
кимберлитовых пород. Различают отно-

сительно выдержанные, простые по фор-
ме сечения одноканальные трубки взрыва 
(овальные, округлые, близкие к изометрич-
ным) с крутым углом падения, которые 
в прикорневой части имеют грушевидную 
форму (трубки «Мир», «Интернациональ-
ная», «Дачная»). Другую группу составля-
ют трубки со сложной сдвоенной, гантеле-
видной формой сечения с расходящимися 
на глубине каналами (трубки «Новинка», 
«Удачная», «Сибирская», «Юбилейная»). 
Очень сложные формы имеют сильно вытя-
нутые, линзовидные, дайкообразные с раз-
дутыми горизонтальными сечениями труб-
ки с каналами трещинного и смещанными 
трещинного и центрального типа кимбер-
литовые тела (трубки «Заполярная», «Якут-
ская», «Сытыканская», «Айхал») [11]. 

Общеизвестно, что наибольший урон на 
природную среду наносится при открытом 
способе разработки месторождений ми-
неральных ресурсов, характеризующихся 
значительным объемом выбросов в атмос-
ферный воздух, сбросом загрязняющих 
веществ в водные объекты, масштабным 
прямым уничтожением почвенно-расти-
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тельного покрова, занятием земель под от-
валы пустых пород и другими негативными 
явлениями и процессами.

В настоящее время на самых крупных 
алмазоносных месторождениях Якутии ис-
черпаны возможности открытого способа 
отработки, и горно-обогатительные ком-
бинаты переходят на подземную добычу. 
С глубиной горнотехнические условия на 
многих трубках сильно усложняются, что 
связано как с изменением форм залегания 
рудных тел, так и гидрогеологических, га-
зодинамических и других параметров от-
работки месторождений, что осложняет как 
технологию разработки, так и экологиче-
ские последствия.

Горное производство сложный ком-
плекс, включающий добычу (извлечение 
из недр) полезного ископаемого и его пер-
вичную переработку, который отличается 
интенсивностью и разнообразием негатив-
ного воздействия на все компоненты экоси-
стем района освоения месторождений. Тем 
не менее, технологические факторы воздей-
ствия на природную среду можно отнести 
к наиболее поддающимся к управлению па-
раметрам, в т.ч. и по экологической необхо-
димости.
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ВЛИЯНИЕ ЦЕЗИЯ И ТОРИЯ НА МИКРОБОЦЕНОЗЫ ПОЧВ ЯКУТИИ

Иванова Т.И., Кузьмина Н.П., Собакин П.И.
ФГБУН «Институт биологических проблем криолитозоны СО РАН», Якутск,  

e-mail: salomaxa8@mail.ru

Установлено, что действие радиоактивного цезия 137Cs на почвенные микроорганизмы, отличалось 
от действия радиоактивного тория 232Th. Общая численность микроорганизмов в ториевых россыпях 
р.Васильевка составляла миллиарды клеток на 1 грамм почвы, что на порядок больше, чем в почвах объ-
екта «Кратон-3», где обнаружены сотни миллионов клеток на 1 грамм почвы. Изменился качественный со-
став микробоценозов в ториевых россыпях р. Васильевка мицелиальные грибы не обнаружены. Тогда как 
на объекте «Кратон-3», мицелиальные грибы и целлюлозолитические бактерии показали устойчивость 
к повышенному содержанию радиоцезия: в гумусовом горизонте А дерново-карбонатной почвы разреза 1 
с содержанием радиоцезия 29903 Бк/кг мицелиальные грибы обнаружены в количестве 20 тыс. КОЕ/г, а цел-
люлозолитики – 7 тыс.КОЕ/г. Во втором разрезе на глубине 2-10 см с концентрацией радиоцезия 5676Бк/кг 
максимальноая численность целлюлозолитиков составила 1 млн. КОЕ/г. 

Ключевые слова: мерзлотные почвы, радиоактивность, микроорганизмы, устойчивость

INFLUENCE OF CAESIUM AND THORIUM OVER MICROBOCENOSES 
OF SOILS OF YAKUTIA

Ivanova T.I., Kuzmina N.P., Sobakin P.I.
Institute for biological problems of cryolithozone SB RAS,  Yakutsk, e-mail: salomaxa8@mail.ru

It is found that the effect of radioactive caesium 137Cs over soil microorganisms was different from the effect 
of radioactive thorium 32Th. The total abundance of microorganisms in the thorium-bearing placers of the Vasilievka 
River comprised billions of cells per a gram of soil and that is an order more than in soils of the unit “Kraton-3” 
where hundreds of millions of cells per a gram of soil were found. The qualitative content of microbocenoses 
changed in the thorium placers of the Vasilievka riv. where fi lamentous fungi were not detected. Conversely, 
fi lamentous fungi and cellulose-fermenting bacteria revealed resistance to high concentration of radiocaesium in the 
unit «Kraton-3»: 20 ths CFU/g of fi lamentous fungi and 7 ths CFU/g of cellulose-fermenting bacteria were found 
in the humus A horizon of sod-calcareous soil in section 1 with concentration of radiocaesium 29903 Bq/kg. The 
peak number of cellulose-fermenting microorganisms attained 1 mln CFU/g in section 2 at a depth of 2-10 cm with 
radiocaesium 5676 Bq/kg.

Keywords: cryogenic soils, radioactivity, microorganisms, resistance

Радиоэкологические и микробиологи-
ческие исследования проводили в двух ос-
новных зонах радиоактивных загрязнений 
Якутии. Первая из них находилась в верхо-
вьях р. Марха, где летом 1978 г. в нижней 
части водораздела произведен подземный 
ядерный взрыв в мирных целях плутоние-
вого заряда под кодовым названием «Кра-
тон-3». 

В ходе радиоэкологических работ летом 
2012 г. нами были заложены три почвенных 
разреза в начале «мертвого» леса, поперек 
оси радиоактивного следа, на расстоянии от 
устья скважины в пределах 200 м. Почвенный 
покров на этих участках представлен дерно-
во-карбонатными типичными и дерново-кар-
бонатными деструктивными почвами. Содер-
жание 137Cs в изученных почвах составляет 
от 1,1 до 29903 Бк/кг воздушно-сухой массы. 
При этом концентрация его по глубине по-
чвенного профиля уменьшается. Наиболее 
высокие концентрации 137Cs обнаруживаются 
на глубине 2-12 см (р. 1), 2-10 см (р. 2) и 2-6 см 
(р. 3). На этих глубинах концентрация 137Cs 
в верхних почвенных горизонтах в 2-230 раз 
превышает его уровень концентрации, обу-

словленный глобальными выпадениями в по-
чвенном покрове в данном районе.

Вторая зона расположена в верхней ча-
сти водораздела руч. Васильевка (Алдан-
ское нагорья). В этом районе в 1949-1953 гг. 
силами Дальстроя СССР велась добыча то-
риевого минерала (монацита) в россыпном 
месторождении. Почвенные разрезы заложе-
ны по преобладающему направлению ветра 
на расстоянии от отвала песков р. 1 – 25 м 
и р. 2 –85 м. В изученных почвенных разрезах 
концентрация 232Th изменяется от 34 до 1536 
Бк/кг воздушно-сухой массы почвы. Наибо-
лее высокие концентрации 232Th обнаружива-
ются в верхней части почвенных разрезов на 
глубины 7-14 см (р. 1) и 3-6 см (р. 2). В этой 
части почв концентрация 232Th превышает его 
фоновые значения в 1,6-34 раза. 

Количество микроорганизмов населяю-
щих мерзлотные дерново-карбонатные по-
чвы объекта «Кратон-3», определенное ме-
тодом посева на селективные питательные 
среды, колебалось от 3 тыс. до 542 млн. 
КОЕ/г почвы. В загрязненном р. 1 с гам-
ма-фоном 170 мкР/ч численность аммони-
фикаторов резко менялась по профилю, на 
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глубине 20-30 см (2.4 Бк/кг) она составила 
451 млн КОЕ/г, что в 4 раза превышает их 
численность в поверхностном слое 2-6 см 
(29903 Бк/кг) – 127 млн. КОЕ/г почвы. При 
сравнении загрязненного р. 1, с условно чи-
стым р. 3 с концентрацией 137Cs – 1,1 Бк/кг 
обнаружено олигонитрофильных бактерий 
в 2 раза меньше, мицелиальных грибов – 
на 1 порядок, а актиномицетов уже на 2 по-
рядка меньше. 

Распределение актиномицетов по про-
филям исследованных почвенных раз-
резов сильно отличалось друг от друга. 
В р. 1 их было 8.25х107, на порядок больше – 
1.92х108 появляется в р. 2 и максимальная 
численность актиномицетов 4.54х108 КОЕ/г 
почвы отмечена в чистом р. 3 (рис. 1). В ис-
следуемых почвах зависимость числен-
ности микроорганизмов от влажности не 
выявлена, основным фактором, регули-
рующим численность микроорганизмов, 
явился радиоактивный цезий. С увеличе-
нием содержания цезия в почве наблюда-
ется спад численности микроорганизмов 
на 1-2 порядка, зависимость строго отри-
цательная во всех исследованных почвах 
(рис. 1). 

При этом мицелиальные грибы и цел-
люлозолитические бактерии показали 
устойчивость к повышенному содержанию 
радиоцезия: в гумусовом гор. А дерново-карбо-
натной почвы р.1 с содержанием радиоцезия 
29903 Бк/кг мицелиальные грибы обнару-
жены в количестве 20 тыс., а целлюлозоли-
тиков – 7 тыс. КОЕ/г. Во втором разрезе на 
глубине 2-10 см с концентрацией радиоцезия 
5676 Бк/кг максимальная численность цел-
люлозолитиков составила 1 млн. КОЕ/г. 

Такую устойчивость микроорганизмов 
к 137Cs можно объяснить тем, что этот радио-
нуклид обладает уникальной химической 
природой. У радиоцезия длительный (около 
30 лет) период полураспада, высокая рас-
творимость в воде его солей, сходство с фи-
зико-химическими свойствами калия обу-
словливают высокую биодоступность цезия 
в течение многих десятилетий после выбро-
са в природную среду [6]. В последнее вре-
мя появились работы об аккумуляции ионов 
цезия актинобактериями рода Rhodococcus 
и использованием этих бактерий при разра-
ботке биотехнологического способа очистки 
промышленных вод, загрязненных радиону-
клидами и нефтепродуктами [5]. 

Рис. 1. Динамика численности микроорганизмов от содержания цезия (5) 
в дерново-карбонатных почвах «Кратон-3». Микроорганизмы: 

1 – аммонификаторы, 2 – олигонитрофилы, 3 – актиномицеты, 4 – мицелиальные грибы
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Количество микроорганизмов, населя-

ющих типичные подбуры руч. Васильевка 
по данным посевов на плотные питатель-
ные среды, колебалось от 103 до 109 КОЕ/г 
почвы, т.е. составляло от тысячи до милли-
арда клеток в 1 г АСВ почвы. Наибольшую 
численность в микробном пуле подбура 
составили олигонитрофильные микроорга-
низмы 4,67 млрд. КОЕ/г почвы, в гор. В р.2 
удаленном на 85 м от отвала радиоактивных 
песков, содержание тория здесь было фоно-
вым и составило 38 Бк/кг воздушно-сухой 
массы (рис. 2). 

Другие исследованные нами физиоло-
гические группы микроорганизмов напро-
тив показали свою прямую зависимость от 
концентрации тория. Чем выше содержа-
ние тория было обнаружено в подбуре, тем 
больше микроорганизмов фиксировали. 
Например, целлюлозолитические бакте-
рии и актиномицеты, в количестве 34 тыс. 
и 2,89 млрд. КОЕ/г соответственно, обнару-
жены в том же условно «чистом» разрезе 2, 
но в верхнем горизонте А1А2 содержащем 

232Th в количестве 60 Бк/кг воздушно-сухой 
массы, что в 1,6 раза превышает его фоно-
вые значения (рис. 2).

Самым необычным оказалось распре-
деление аммонификаторов, их наибольшая 
численность 666 млн. КОЕ/г обнаружена 
в верхней части почвенного р.1 на глубины 
7-11 см. В этой части почвы концентрация 
232Th составила 1535 Бк/кг воздушно-сухой 
массы, что превысила его фоновые значения 
в 34 раза. Распределение микроорганизмов по 
профилю исследованных почв показало пря-
мую корреляцию с содержанием тория и не 
зависело от влажности данных почв (рис. 2).

Таким образом, показано, что почвен-
ные микроорганизмы в исследуемых ради-
оактивных зонах Якутии, которые подвер-
глись длительному воздействию радиации, 
характеризуются высокой устойчивостью 
к техногенному радиоактивному загряз-
нению, при этом, длительное воздействие 
радиоактивного цезия на почвенные микро-
организмы, отличалось от действия радио-
активного тория.

Рис. 2. Зависимость численности микроорганизмов от содержания тория (4) 
в почвах руч. Васильевка, 2012. Микроорганизмы: 

1 – аммонификаторы; 2 – олигонитрофилы; 3 – актиномицеты
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Во-первых, общая численность микро-

организмов в ториевых россыпях руч. Ва-
сильевка составляла миллиарды клеток 
на 1 грамм почвы, что на порядок боль-
ше, чем в почвах объекта «Кратон-3», 
где обнаружены сотни миллионов клеток 
на 1 грамм почвы. Это может быть свя-
зано, как с разными типами мерзлотных 
почв в этих радиоактивных зонах, так и с 
действием исследованных радионуклидов. 
Радиоактивный цезий – один из главных 
компонентов техногенного радиоактивного 
загрязнения биосферы, его действие наи-
более губительно на живые организмы. По 
сравнению с ним, торий – слаборадиоак-
тивный химический элемент, его действие 
можно сравнить с действием малых доз 
радиации. Малые дозы ионизирующих из-
лучений часто стимулируют развитие не-
которых микроорганизмов, а с увеличением 
дозы начинает проявляться их специфиче-
ский эффект, выражающийся, прежде всего 
в изменении общей численности почвен-
ных микроорганизмов. Иногда при этом 
наблюдается не снижение, а возрастание 
численности микрофлоры как, например, 
по аналогии при загрязнении свинцом. Не-
которыми исследователями это объясняется 
гибелью чувствительных микроорганизмов 
и активным развитием устойчивых форм, 
использующих энергетический потенциал 
погибших клеток [2, 4]. 

Во-вторых, изменился качественный 
состав микробоценозов, в ториевых россы-

пях р. Васильевка мицелиальные грибы не 
обнаружены. В-третьих, зависимость чис-
ленности микроорганизмов от радиоцезия 
оказалась отрицательной, а от тория – по-
ложительной. 

В ториевых россыпях руч. Васильев-
ка в подбурах максимальная численность 
микроорганизмов (4,67 млрд. кл/г) оказа-
лась равной численности микроорганизмов 
в палевых лесных почвах Центральной Яку-
тии (3-8,5 млрд.кл/г) [3] и на порядок мень-
ше, чем в почвах средней и южной тайги 
(28-50 млрд.кл/г) европейской территории 
России [1]. 
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В сообщении представлены современные сведения о населении птиц в городах Ленск, Мирный, Удач-
ный (Западная Якутия). 

Ключевые слова: населении птиц, урбанизированные территории, Западная Якутия

BIRD POPULATION URBANIZED TERRITORIES 
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Рresent data on the population of birds in the towns Lensk, Mirny and Udachny (Western Yakutia) are shown 
in the article.
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Освоение Западной Якутии началось во 
второй половине двадцатого века в связи 
с открытием и разработкой месторождений 
алмазов. В результате развития алмазодобы-
вающей промышленности в данном регио-
не появились новые города Мирный, Ленск 
и Удачный. Специальных исследований 
птиц населенных пунктов Западной Якутии 
до начала наших работ не проводилось. Це-
лью данной работы является выяснение ви-
дового разнообразия и плотности населения 
птиц городов Ленск, Мирный и Удачный. 
Публикация подготовлена в рамках участия 
в проекте РФФИ № 14-04-00265.

Для сбора материала применялся метод 
маршрутного учета птиц [1]. Кроме этого 
видовой состав птиц выяснялся во время 
экскурсионных маршрутов. Видовые назва-
ния птиц приведены по Степаняну Л.С. [2].

Город Ленск расположен на левом бере-
гу р. Лена. Центральная часть города занята 
многоэтажными каменными и двухэтаж-
ными деревянными домами. Ближе к окра-
инам располагаются частные деревянные 
постройки и зона промышленных предпри-
ятий. Город вытянут узкой лентой вдоль бе-
рега реки Лены. 

В 2005 г. 10 июля нами был проведен 
экскурсионный маршрут в застроенной 
части г. Ленск. В птиц города доминирова-
ли домовые воробьи. Довольно высокую 
численность имели белые трясогузки. До-
статочно обычными были обыкновенные 
горихвостки (самцы активно пели). Ближе 
к окраинам города отмечены горная трясо-
гузка, черноголовый чекан, рябинник, чер-

ная ворона, соловей-красношейка. Вдоль 
набережной сизые чайки.

В середине лета 2009 и 2011 гг. домини-
рующим видом здесь также был домовый 
воробей. Довольно многочисленны белые 
трясогузки (табл. 1). Ближе к окраинам, и в 
местах где имеется в большом количестве 
растительность (тополя, береза, сосна, ель, 
трава на пустырях), были отмечены пеноч-
ки, обыкновенная горихвостка, черноголо-
вый чекан, большая горлица, черная ворона, 
ворон, полевой воробей. В 2011 г. в г. Ленск 
относительно высокую численность имела 
большая синица. Однако в 2005 и 2009 гг. 
этот вид нами здесь не отмечался. 

Таким образом, в г. Ленск наиболее мно-
гочисленным видом является домовый во-
робей, относительно высокую численность 
имеет белая трясогузка, не представляет 
редкости обыкновенная горихвостка, боль-
шая синица и полевой воробей. Следует от-
метить, что мы не встретили здесь воронков 
и белопоясных стрижей, которые весьма 
многочисленны в населенных пунктах, рас-
положенных на левом берегу р. Лена ниже 
по теченью (гг. Олекминск и Якутск).

Город Мирный расположен севернее 
Ленска на Ленно-Вилюйском междуречье 
на склонах долины р. Ирелях. Население 
около 40 тыс.чел. Центральная часть города 
застроена многоэтажными каменными зда-
ниями. Доминирующим видом здесь явля-
ется домовый воробей. К многочисленным 
птицам можно отнести белую трясогузку. 
Регулярно встречаются сизые и озерные 
чайки (в основном в полете). В зеленых на-
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саждениях (в основном береза, ива, реже 
лиственница) отмечались пеночки (в основ-
ном зарничка), обыкновенная горихвостка, 
пятнистый конек. На газоне у парка встре-

чены желтые трясогузки. Вне учета отме-
чались черный коршун, большая синица. 
Один раз в полете отмечен большой улит 
(таблица). 

 Данные по плотности населения птиц 
в городах Мирный и Ленск

№ Вид
Плотность населения особей/км²

I II III IV V

1. Домовый воробей 478 437 155 220 168

2. Белая трясогузка 16 16 27 20 19

3. Пеночка ps. 14 1 0 8 0

4. Сизая чайка 0,008 2 2 0 0

5. Ворон 0,005 0 0 0,007 0,8

6. Желтая трясогузка 0 4 0 0 0

7. Обыкновенная горихвостка 0 0,9 3 1 3

8. Пятнистый конек 0 0,4 0 0 0

9. Полевой воробей 0 0 37 0 5

10. Обыкновенная чечевица 0 0 4 0 0

11. Большая синица 0 0 2 0 11

12. Бурая пеночка 0 0 2 0 0

13. Соловей-красношейка 0 0 2 0 0

14. Обыкновенная кукушка 0 0 2 0 0

15. Озерная чайка 0 0 1 0 0

16. Белобровик 0 0 1 0 0

17. Лесной конек 0 0 1 0 1

18. Черная ворона 0 0 1 1 0,9

19. Черноголовый чекан 0 0 0 4 0

20. Большая горлица 0 0 0 0,006 0

Всего 508 461 240 254 209

Примечания: I – Учет в г. Мирный. Преимущественно многоэтажная застройка в центральной части го-
рода (12 и 15 августа 2010 г. Протяженность маршрута 5 км).

II – Учет в Мирный. Многоэтажная застройка в центральной части города ( 2-6 июля 2011 г. Протяжен-
ность маршрута 6,7 км).

III – Учет в г. Мирный. Одноэтажная и дачная застройка на окраине города (4-9 июля 2011 г. Протяжен-
ность маршрута 6 км).

IV – Учет в г. Ленск (22 июля 2009 г. Протяженность маршрута 5 км).
V – Учет в г. Ленск (13 и 17 июля 2011 г. Протяженность маршрута 8 км).
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На окраинах г. Мирный располагаются 

территории занятые одноэтажными домами 
и дачные постройки. Здесь имеются зеле-
ные насаждения на приусадебных участках, 
небольшие пустыри с зарослями кустарни-
ков, свалки мусора. Население птиц здесь 
значительно разнообразней. Кроме домо-
вого воробья, который является доминиру-
ющим видом, здесь достаточно высокую 
численность имеет полевой воробей и белая 
трясогузка. Обычны обыкновенная горих-
востка, обыкновенная чечевица, большая 
синица, озерная и сизая чайки (отмечались 
на свалках мусора). На окраине города от-
мечены бурая пеночка, белобровик, лесной 
конек, соловей красношейка, черная воро-
на, обыкновенная кукушка (табл. 1).

Город Удачный расположен на берегу р. 
Далдын (правый приток р. Марха) практи-
чески на широте Северного полярного кру-
га. Население в 2010 г. около 14 тыс. чело-
век. Площадь жилой застройки составляет 
около 150 га. В застроенной части г. Удач-
ный в 16-18 августа наиболее многочис-
ленными были домовые воробьи. Обычны 
белые трясогузки. В зарослях кустарников 
были отмечены пеночки-зарнички. В поле-
те наблюдались вороны и сизые чайки. Экс-
курсионные маршруты в городской черте 
проводились во второй половине августа. 
Поэтому список птиц г. Удачный далеко не 
полный, поскольку у многих видов к этому 
времени происходит отлет на юг.

В городах Западной Якутии сформиро-
валось сходное население птиц. Доминиру-

ющим видом здесь повсеместно является 
домовый воробей. К обычным видам здесь 
можно отнести белую трясогузку, а в гг. 
Мирный и Ленск полевого воробья, боль-
шую синицу и горихвостку. Следует отме-
тить, что в городах западной Якутии мы не 
отмечали на гнездовье белопоясного стри-
жа и воронка, которые в большом количе-
стве гнездятся в гг. Олекминске и Якутске.

Основу населения птиц городов Запад-
ной Якутии составляют «приведенные» 
виды домовый и полевой воробьи, большая 
синица, обыкновенная горихвостка, кото-
рые практически не встречаются в есте-
ственных биотопах. Кроме перечисленных 
выше видов к постоянным обитателям ур-
банизированных территорий в районе ис-
следований в летний период можно отне-
сти белую трясогузку. Остальные птицы, 
отмеченные в городах Западной Якутии, 
встречаются здесь в основном на окраинах 
и местах, где сохранились фрагменты есте-
ственных местообитаний. Некоторые виды 
(сизая и озерные чайки, ворон, черная во-
рона) залетают на застроенную территорию 
на непродолжительное время для кормежки 
и случайно (большая горлица).
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В процессе производственной деятель-
ности промышленных предприятий всегда 
образуются отходы производства и потре-
бления. Каждому предприятию приходится 
самостоятельно решать проблему органи-
зации системы экологически безопасного 
обращения с отходами производства и по-
требления для исполнения требований эко-
логического законодательства Российской 
Федерации в области охраны окружающей 
среды. Потенциально высокая опасность 
отходов производства и потребления для 
окружающей среды и человека, постоянное 
увеличение количества образующихся отхо-
дов требуют пристального внимания и не-
отложного решения.

В Российской Федерации основные 
принципы обращения с отходами изложены 
в Федеральном законе «Об отходах произ-
водства и потребления» (1998 г.), в соот-
ветствии с которым под обращением с от-
ходами понимается деятельность по сбору, 
накоплению, использованию, обезврежива-
нию, транспортированию, размещению от-
ходов.

Республика Саха (Якутия) – один из 
крупнейших по территории регион России 
с высоким уровнем природно-ресурсного 
и экономического потенциала. Число хозяй-
ствующих субъектов в республике только 
в крупных населенных пунктах в 2010 году 
[1] составляет более 21 тыс. единиц. По 
данным Управления Росприроднадзора 
по РС(Я) количество образовавшихся за 
2011 год составило 164236,4 тыс. т [2]. 

На 2011 г. в республике основными по-
ставщиками отходов являются предприятия: 
по добыче полезных ископаемых (43 %); 
производства и распределения электро-
энергии, газа и воды (0,2 %); сельского хо-
зяйства, охоты и лесного хозяйства (0,01 %); 
обрабатывающих производств (0,005 %). 
Крупнейшими «производителями отходов» 
в 2011 году были АК «АЛРОСА» 86,5 млн. 
тонн, ХК «Якутуголь» 9,3 млн. тонн, ОАО 
«Нижне-Ленское» 6,3 млн. тонн [2].

Анализ структуры образовавшихся от-
ходов показывает, что основную долю 
(99,98 %) составляют отходы IV и V классов 
опасности для окружающей природной сре-
ды (ОПС), представляющие в основном от-
ходы добычи и обогащения сырья: скальные 
и вскрышные породы, хвосты обогащения. 
Пустые породы – самые объемные отходы, 
образующиеся в процессе разработки место-
рождений полезных ископаемых, требуют 
больших площадей для их размещения. 

Так, площадь нарушенных земель по 
одному из крупных природопользователей 
РС (Я) АК «АЛРОСА» на 2012 год составля-
ет 12074,1035 га [2], значительные площади 
которых заняты под отходами производства. 
Для снижения образования и захоронения 
отходов АК «АЛРОСА» проводит комплекс 
мероприятий, включающий реализацию 
проектов по использованию и обезврежи-
ванию основных отходов. Практически 
единственным методом, направленным на 
решение этой проблемы можно считать ре-
культивацию нарушенных земель – отвалов 
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пустых пород в природоохранном направ-
лении. За 2011 г. предприятиями АК «АЛ-
РОСА» рекультивировано 1343,908 земель 
[2]. Опытно-экспериментальные работы по 
биологической рекультивации нарушенных 
земель месторождений алмазов, золота, 
угля проводятся в институте прикладной 
экологии Севера под руководством проф., 
д.б.н Мироновой С.И. [3]. 

Отходы IV-го и V-го классов опасности 
считаются малоопасными и практически 
неопасными с низкой и с очень низкой сте-
пенью возможного вредного воздействия 
отходов на ОПС согласно «Критериев...» 
[4]. Однако, их общее количество в 164198,4 
тыс. т в год для малонаселенной республи-
ки впечатляет, и составляет почти 172 т на 
каждого жителя республики. Для сравнения 
эта цифра по Российской федерации состав-
ляет 26 тонн, в 6,6 раз меньше.

Образующиеся на предприятии отходы 
требуют для своей утилизации специаль-
ных технологических процессов, не связан-
ных с основным производством. Внедрение 
этих процессов на предприятии технически 
и экономически нецелесообразно. Поэтому 
предприятия периодически избавляются от 
своих отходов: вывозят на полигоны, сдают 
на переработку, утилизацию или обезврежи-
вание специализированным предприятиям. 

В республике нет ни одного специали-
зированного предприятия по комплексной 
переработке отходов, и основным направ-
лением утилизации инертных и малоопас-
ных промышленных отходов продолжает 
оставаться их захоронение на полигонах. 
На территории РС (Я) находится 467 объек-
тов размещения отходов, из них на контроле 
Управления Роспотребнадзора по РС (Я) со-
стоят 445 полигонов (санкционированных 
свалок) общей площадью 31,8 тыс. га [1]. 

На полигоны (санкционированные свал-
ки) попадают следующие образующиеся 
на предприятиях отходы IV-го и V-го клас-
сов опасности: обтирочный материал, за-
грязненный маслами (содержание масел 
менее 15 %); мусор от бытовых помеще-
ний организаций несортированный; мусор 
строительный; отходы от жилищ несорти-
рованные; камеры пневматические отрабо-
танные; покрышки отработанные и т.д.

На практике даже размещение отходов 
производства и потребления предприятий 
на полигоне ТБО не всегда говорит о том, 
что предприятие выполняет требования 
природоохранного законодательства РФ 
в области обращения с отходами. Так 85 % 
полигонов ТБО республики не соответству-
ют требованиям санитарных норм и правил 
СП 2.1.7.1038-01 «Гигиенические требова-
ния к устройству и содержанию полигонов 

для твердых бытовых отходов» [1]. Вслед-
ствие, чего предприятия платят экологи-
ческие платежи за размещение отходов со 
штрафными санкциями, в 5-25 раз увели-
чивающие их в соответствии с Постановле-
ниями Правительства РФ в области эконо-
мического регулирования при обращении 
с отходами. 

На предприятиях оборудуются объекты 
временного хранения (накопления) отходов 
(сроком до 6 мес.), обустроенные в соот-
ветствии с требованиями законодатель-
ства Российской Федерации. Допускается 
хранение отходов (например, лом черных 
и цветных металлов, металлов, аккумулято-
ры, покрышки отработанные и т.д.) сроком 
до 3 лет с последующей передачей на ис-
пользование, обезвреживание, размещение 
для формирования транспортной партии 
отходов. Оборудование этих объектов хра-
нения необходимо проводить с учетом клас-
са опасности, физико-химических свойств, 
реакционной способности образующихся 
отходов, а также с учетом требований соот-
ветствующих ГОСТов и СНиП. 

Предприятия, базирующиеся в круп-
ных городах (Якутск, Мирный, Нерюнгри) 
республики, имеют возможность органи-
зовать безопасное обращение с отходами 
производства и потребления: сдавать на 
переработку специализированным пред-
приятиям отработанные ртутные лампы, 
аккумуляторные батареи, моторные, ди-
зельные и другие масла, нефтесодержащие 
отходы, автомобильные покрышки, метал-
лолом; передавать отходы IV-го и V-го клас-
сов опасности на размещение на полигоны 
ТБО. Проблемным остается вопрос обра-
щения с отходами для предприятий, кото-
рые осуществляют свою производственную 
деятельность вдалеке от промышленных 
центров, где на десятки и сотни км отсут-
ствуют не только предприятия по утилиза-
ции отходов, но и места постоянного про-
живания населения. Закопать или просто 
сжечь отходы запрещает природоохранное 
законодательство [5, 6, 7]. 

Так, например предприятие ЗАО «Про-
гноз», осуществляющее геологоразведоч-
ные работы на территории Кобяйского улуса 
РС (Я), в конце полевого сезона вынужден-
но транспортирует свои отходы за 750 км в г. 
Якутск на полигон ТБО – ближайшее санк-
ционированное место размещения отходов. 
Или крупные (финансово благополучные) 
предприятия такие как, АК «АЛРОСА», 
ОАО «Якутская топливно-энергетическая 
компания», ОАО «Южно-Верхоянская гор-
нодобывающая компания» и т.д. вынужден-
но закупают установки для термической пе-
реработки отходов «Форсаж-2М», которые 
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лишь частично решают проблему утилиза-
ции собственных отходов. Это происходит 
оттого, что на территориях, где промыш-
ленные объекты осуществляют свою про-
изводственную деятельность, просто нет 
предприятий по переработке отходов про-
изводства и потребления. 

При этом, если предприятие имеет на 
своем балансе объекты размещения отхо-
дов (полигоны, хвостохранилища и т.д.) 
или планирует обезвреживать отходы, ему 
необходимо оформить лицензию на осу-
ществление деятельности по обращению 
с опасными отходами, что опять связано 
с материальными затратами для предпри-
ятия.

Фактически, в условиях Якутии суще-
ствующая нормативно-правовая база в сфе-
ре регулирования обращения с отходами 
практически не работает, реализация ее 
сводится к формальному оформлению до-
кументации. Практическая реализация зако-
нов упирается в нерешенность обеспечения 
экологической безопасности при обращении 
с отходами в наших условиях с огромными 

расстояниями и рассредоточенностью пред-
приятий по республике. Решение проблемы 
видится в организации сети специализиро-
ванных предприятий по комплексной пере-
работке отходов на местах в каждом район-
ном центре республики. 
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Рыночные методы в экономике счита-
ются более подходящими, результативны-
ми. Однако в сфере экологии и охраны при-
роды рыночное регулирование дает сбой. 
Причин тут несколько:

– отсутствие экономической и экологи-
ческой оценки природы;

– нехватка знаний об экологии;
– неопределенности в сфере экологиче-

ских расчетов;
– нацеленность рынка на быструю и вы-

сокую прибыль.
В экологии экономическая оценка при-

роды требуется в том плане насколько загряз-
нение и иное негативное воздействие ухуд-
шило, сократило естественный потенциал 
природы. Степень негативного воздействия 
в количественном и в качественном отноше-
нии изучена слабо. Не хватает научных зна-
ний о реакции экосистем на отрицательное 
воздействие в пространстве и во времени. 
Следовательно, проявляется фактор неопре-
деленности. Неопределенность проявляется 
и в реализации права собственности. Во всем 
мире компании-победители конкурса стано-
вятся пользователями месторождений полез-
ных ископаемых, но работают под контролем 
собственника, т.е. государства. Оно путем ва-
риации налогообложения определяет темпы 
и направления эксплуатации месторождения. 

В нашей стране, к сожалению, не приме-
няется мировой опыт недропользования. Го-
сударство не контролирует и не управляет экс-
плуатацией недровых богатств и полностью 
отдает их компаниям. Компании, пользуясь 
бесконтрольностью, ведут хищническую экс-
плуатацию месторождений. Таким образом, 
в недропользовании фактически проявляется 
неопределенность права собственности.

Экологические проблемы, в основном, 
порождаются в процессе функционирова-
ния производства. Отходы, стоки и выбро-
сы должны быть уловлены и обезврежены 
в пределах производственного процесса. 

Когда загрязнение выходит за пределы ис-
точника, оно вносит свою лепту в ухудше-
нии экологического состояния окружающей 
среды. В принципе при выходе из источ-
ника отходы должны быть зафиксированы 
в количественном и в качественном от-
ношении, чтоб уточнить долевое участие 
источника в территориальном или бассей-
новом загрязнении. Однако это не произ-
водится. Обезличенная порча окружающей 
среды являет собой одно из основных не-
определенностей в сфере охраны природы. 

Рыночное решение любой проблемы воз-
можно лишь в том случае, когда затраченные 
средства гарантируют высокую и быструю 
прибыль. Природоохранные меры не прино-
сят быстрых результатов, притом они носят 
труднооцениваемый социальный и экологи-
ческий характер. Потому, рынок участвовать 
и решать эту проблему не будет.

Экологическая ситуация с каждым го-
дом обостряется. Так, в 2003 году ¾ населе-
ния страны проживало на территориях, где 
уровень загрязнения атмосферного воздуха 
превышал гигиенические нормы. По экс-
пертным оценкам общий накопленный эко-
логический ущерб достигает свыше 3 трлн. 
рублей, который ежегодно возрастает на 
сумму от 200 до 300 млрд. рублей в год [1].

Но, все это не означает, что применять 
рыночные методы в экологии невозможно. 
В развитых странах активно формируется 
рынок продажи прав на загрязнение. Это 
предполагает, что фирмам, предприятиям 
позволяется продавать, торговать или пере-
распределять права в пределах допустимо-
го загрязнения. На конкретной территории 
определяется лимит загрязнений, который 
распределяется между источниками загряз-
нения. Практически выгодно улавливать 
загрязняющие ингредиенты на крупном 
объекте. Следовательно, устанавливая на 
крупном объекте уловители, очистные соо-
ружения, можно создать на этой территории 
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прочный резерв. Полученный резерв (запас) 
можно использовать при расширении про-
изводства или продать вновь вступающе-
му на этой территории объекту. Подобный 
опыт называется «принципом пузыря» [2].

В США появились монополии, с боль-
шой выгодой функционирующие в сфере 
экологии – это предприятия, выпускающие, 
эксплуатирующие и ремонтирующие при-
родоохранное оборудование, занимающиеся 
утилизацией отходов и захоронением быто-
вого мусора, специализирующиеся на пере-
возке и складировании ядовитых, взрыв-
чатых и прочих опасных для окружающей 
среды и человека веществ. Индустрия сбора 
и переработки отходов позволила создать бо-
лее 1,1 миллиона рабочих мест [3].

В Японии очень хорошо поставлена пере-
работка отходов. Так, достигнуто повторное 
использование 54,1 % бумаги, 67,4 % стекла, 
72,6 алюминиевых банок. В 1996 году после 
переработки использовалось 37 % промыш-
ленных отходов. В Швеции также успешно 
утилизируются макулатура для производ-
ства бумаги. В Китае широко развернута по-
садка лесов и озеленение городов и поселе-
ний. Более 40 тысяч квадратных километров 
голой пустоши теперь покрыто лесами, на 
более чем 1,3 миллиона гектаров песчаной 
пустыни разбиты фруктовые сады. В Канаде 
действуют более 3500 компаний, выпускаю-
щих оборудование для охраны окружающей 
среды. В странах европейского союза [ЕС] 
существует более 10 тысяч фирм, связанных 
с экологическим бизнесом.

В России в 1992 году функционировал 
921 кооператив по заготовке и переработке 
вторичного сырья, где были заняты 28 тыс. 
человек. Но, в связи с переориентацией 
экономики, закрытием многих предприятий 
и отраслей, думается, что количество этих 
кооперативов резко сократилось [3].

Однако экологические проблемы все бо-
лее обостряются, истощаются недра и по-
стоянно так продолжаться не может. Грядет 
пора экологизации государственной экономи-
ческой политики. Экологическое предприни-
мательство воспрянет и выйдет на передний 
план. Возможными направлениями экологи-
ческого предпринимательства могут стать:

– разработка экологичных энерго-, ре-
сурсосберегающих технологий;

– разработка и выпуск экологичной тех-
ники, оборудования и материалов;

– утилизация производственных отхо-
дов и вторичных ресурсов;

– переработка и утилизация бытовых 
отходов;

– рекультивация нарушенных земель;
– лесовосстановление;
– озеленение и благоустройство городов 

и поселений;
– создание экологической инфраструктуры;

– разработка и выпуск контрольно-из-
мерительных приборов и т.д.

Экологические проблемы остро стоят 
не только в России, а во всех странах мира. 
Биосфера, как единая глобальная экологиче-
ская система, для своего оздоровления тре-
бует экологического регулирования на всей 
планете. В первую очередь это может быть 
продажа прав на загрязнение. Например, 
введение налога на выбросы углерода мо-
жет создать большие проблемы для разви-
тых стран, которые практически исчерпали 
дешевые способы уменьшения выбросов. 
Немецкие парламентарии предложили Рос-
сии часть их обязательств по связыванию 
углерода. Это достигается путем посадки 
леса на территории России за счет немецкой 
стороны. Стоимость этой программы – 100 
млрд. марок, что в 10 раз дешевле попыток 
снижения выбросов углерода за счет техни-
ческих мер в самой Германии [2].

Академик Д.С. Львов считает, что вклад 
России в сохранении устойчивости глобаль-
ной экосистемы вдвое больше, чем в США, 
Бразилии, Канады и Австралии вместе взя-
тых. Тем самым Россия является главным 
компенсатором экологической устойчивости 
планеты, сохраняя экологическое благополу-
чие других стран мира. По мнению экспертов, 
затраты на снижение эмиссии 1 т. углерода со-
ставляет от 550 до 1100 долларов. Однако эти 
затраты не производятся во многом потому, 
что российские экосистемы (леса) поглощают 
как минимум, 300 млн. тонн углерода в год, 
т.е. очищают атмосферу от выбросов углеро-
да, выделяемой преимущественно развитыми 
странами, на сумму от 160 млрд. до 325 млрд. 
долларов в год [1]. Учитывая высокое поло-
жительное воздействие России на глобаль-
ную экологическую ситуацию, правомерно 
поставить вопрос о компенсации безвозмезд-
но потребляемых другими странами и эколо-
гического потенциала. 

Международное экологическое регули-
рование может проявиться и в иной форме:

– обмена информацией и документацией;
– экологическим предприниматель-

ством в области технологий, техники, про-
изводства контрольно-измерительных при-
боров и оборудования;

– утилизации, переработки отходов и др.
В целях развития международного эко-

логического предпринимательства следует 
ускорить принятие правовых актов и усилить 
контроль за состоянием природной среды.
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Keywords: Yakutsk, lakes, hydrochemical composition, biogene substances

Биогенные вещества – это минеральные 
вещества, наиболее активно участвующие 
в жизнедеятельности водных организмов. 
Они являются основой биологической 
продуктивности водоемов, в большинстве 
случаев определяют и качество воды, ис-
пользуемой в хозяйственных целях. Таким 
образом, режим и динамика биогенных ве-
ществ в озерах является важным гидрохи-
мическим и экологическим фактором.

Материалом для исследования послу-
жили результаты гидрохимического мо-
ниторинга водоемов, находящихся в черте 
г. Якутска с ежемесячным отбором проб 
воды в период открытой воды с 2009 по 
2012 гг. Объектами изучения являются оз. 
Белое, Сергелях, Сайсары, Ытык-Кюель 
и Хатынг-Юрях (рис. 1). 

Химико-аналитические работы прове-
дены в лаборатории физико-химических 
методов анализа Научно-исследовательско-
го института прикладной экологии Севе-
ра Северо-Восточного федерального уни-
верситета имени М.К. Аммосова (аттестат 
аккредитации РОСС.RU.0001.517741 до 
15.03.2015 г.) с использованием фотометри-

ческого метода и капиллярного электрофо-
реза. 

Для определения качества воды водо-
емов в черте г. Якутск использованы норма-
тивы предельно-допустимых концентраций 
для культурно-бытового водопользования 
согласно ГН 2.1.5.1315-03 «Предельно до-
пустимые концентрации (ПДК) химических 
веществ в воде водных объектов хозяй-
ственно-питьевого и культурно-бытового 
водопользования» (Постановление главно-
го государственного санитарного врача РФ 
от 30 апреля 2003 г. № 78).

Содержания биогенных веществ и их 
годовая динамика в водоемах г. Якутска 
представлены в рис. 2.

Содержания ионов аммония в исследуе-
мых озерных водах варьируют в интервале 
от 0,05 до 1,2 мг/дм3. Превышений норма-
тивов предельно-допустимых концентра-
ций для культурно-бытового водопользо-
вания (далее ПДКк/б) не выявлено. Высокие 
концентрации ионов аммония выявлены 
в 2010 г. в оз. Сергелях, Сайсары, Хатынг 
Юрях, Ытык Кюель, в 2011 г. – в оз. Белое, 
в 2012 г. – в оз. Сайсары.



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED 
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №8,   2013

76 MATERIALS OF CONFERENCE

Рис. 1. Физико-географическая карта г. Якутска (Картографический атлас, 2007) [1]

Рис. 2. Содержание биогенных веществ в водах озер г. Якутска (2009-2012 гг.)
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Г.И. Хараев и др. [2] по содержанию 

аммония в водоемах подразделяют воды на 
шесть классов (табл. 1). По данной класси-
фикации по усредненным многолетним дан-
ным исследуемые озера относятся к умерен-

но загрязненным (Сергелях, Ытык-Кюель, 
Хатынг-Юрях) и загрязненным (Белое, Сай-
сары) водам. Вероятнее всего, превышение 
аммония связано с поступающими хозяй-
ственно-бытовыми сточными водами.

Классификация содержания аммония в водоемах 
с различной степенью загрязненности [2]

Степень загрязненности водоемов 
(классы водоемов)

Аммонийный азот, 
мг/дм3 Озера 

Очень чистые 0,05
Чистые 0,1
Умеренно загрязненные 0,2-0,3 Сергелях, Ытык-Кюель, Хатынг-Юрях
Загрязненные 0,4-1,0 Белое, Сайсары
Грязные 1,1-3,0
Очень грязные >3,0

Концентрация общего железа варьиру-
ет в широких пределах от 0,22 до 1,5 мг/дм3. 
Максимальное превышение норматива 
ПДКк/б зафиксировано в 2010 году до 5 раз 
в оз. Ытык-Кюель. В текущем году наблю-
дается тенденция к снижению концентрации 
общего железа в озерной воде, вероятнее 
всего связано, с уменьшением поступления 
вещества из почвенного покрова.

Нитриты присутствуют во всех исследу-
емых водах, и варьируют в пределах 0,02 до 
3,19 мг/дм3. В оз. Белое нитриты, составля-
ют в среднем до 2,6 мг/дм3

, что указывает на 
усиление процессов разложения органиче-
ских остатков в условиях более медленного 
окисления нитритных ионов в нитратные. 
В озере Сайсары периодически обнаружи-
ваются высокие содержания нитритов, так 
в 2010 и 2012 гг. зафиксированы концен-
трации, достигающие до 1,7 мг/дм3. Также 
в оз. Хатынг-Юрях в 2010 г. наблюдается 
довольно высокое содержание нитритов.

Фториды и фосфаты во все время иссле-
дования находились ниже предела обнару-
жения. В текущем году в оз. Ытык-Кюель 
наблюдались относительно высокие кон-
центрации фторидов и фосфатов. 

Таким образом, превышения нормати-
вов предельно-допустимых концентраций 
для культурно-бытового водопользования 
выявлены по общему железу. 

Повышенные содержания нитритов 
в водах оз. Белое и Сайсары указывают на 
их «свежее» загрязнение, так как они пред-
ставляют собой промежуточную ступень 
в цепи бактериальных процессов окисле-
ния аммония до нитратов (нитрификации 
в аэробных условиях) и, напротив, восста-
новления нитратов до азота и аммиака (де-
нитрификации при недостатке кислорода). 

Увеличение количества биогенных эле-
ментов может привести к необратимым 
процессам эвтрофикации водоемов, поэто-
му необходимо организовать постоянный 
мониторинг за гидрохимическим состояни-
ем воды озер г. Якутска.
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РОЛЬ ВИЛЮЙСКОЙ КОМПЛЕКСНОЙ ЭКСПЕДИЦИИ В РАЗВИТИИ 
ПРИКЛАДНОЙ ЭКОЛОГИИ СЕВЕРА

Саввинов Д.Д.
ФГАОУ ВПО «Научно-исследовательский институт прикладной экологии Севера 
Северо-Восточного федерального университета им. М.К. Аммосова», Якутск

В результате деятельности Вилюйской комплексной экспедиции СО АН СССР было установлено не-
гативное воздействие производственной деятельности предприятий алмазодобывающей промышленности, 
Вилюйского водохранилища и Вилюйской ГЭС на состояние природной среды и здоровья населения. Здесь 
впервые при изучении сложных крупномасштабных экосистем был применен бассейновый метод, который 
получил дальнейшее развитие в последующих исследованиях, проводимых Институтом прикладной эколо-
гии Севера.

Ключевые слова: Вилюйская комплексная экспедиция, бассейновый метод исследования

ROLE VILYUISKAYA COMPLEX EXPEDITION IN THE DEVELOPMENT 
OF APPLIED ECOLOGY OF THE NORTH

Savvinov D.D. 
Scientifi c research institute of applied ecology of the North of North-Eastern Federal University 

named after M.K. Ammosov, Yakutsk

As a result of the activity of the Viluysky complex expedition of The Academy of Sciences of the USSR the 
negative impact of a production activity of the diamond-mining industry, Viluy Reservoir and Viluysky hydroelectric 
power station on a condition of environment and population health was established. Here for the fi rst time the 
basin method was applied for studying complex large-scale ecosystems. The method was further developed in the 
following researches which were carried out by The Research Institute of applied ecology of the North.

Keywords: Viluysky complex expedition of The Academy of Sciences of the USSR, basin research method 

В 90-х годах истекшего ХХ в. на общих 
волнах демократических преобразований 
в Советском Союзе, население Вилюйской 
группы районов Якутской АССР остро по-
ставило вопрос о негативном воздействии 
производственной деятельности предпри-
ятий алмазодобывающей промышленности 
и ввода в строй Вилюйской ГЭС, а также 
проведение подземных ядерных испытаний 
на природную среду и состояние здоровья 
населения в бассейне р. Вилюй. В связи 
с этим Президиум Сибирского отделения 
Академии наук СССР, отзываясь на прось-
бу жителей данного региона, организовала 
комиссию на проверке экологической об-
становки в местах дислокации основных 
производительных объектов горнодобы-
вающей промышленности и в зонах, где 
проводились подземные ядерные взрывы 
(ПЯВ) для создания резервуаров хранения 
нефтепродуктов. Экспертную комиссию, 
состоящую из видных специалистов, воз-
главил директор Института биофизики СО 
АН СССР академик АН СССР И.И. Гит-
тельзон. Комиссия СО АН СССР подробно 
ознакомившись на местах с экологической 
обстановкой рекомендовала организовать 
Вилюйскую комплексную экспедицию для 
выяснения причин, приведших к ухудше-
нию экологической ситуации, и для выра-
ботки предварительных рекомендаций по 
восстановлению деградированных водных 

и наземных экосистем, а также проведения 
оздоровительных мероприятий для улучше-
ния состояния здоровья населения, подвер-
женного к антропогенному прессингу.

Главной задачей экспедиции было 
определение основных источников загряз-
нения, оценить его влияние на состояние 
экосистем р. Вилюй и здоровья населения. 
Выполнение ее осложнялось чрезвычай-
но разнообразным характером воздействия 
предприятий алмазодобывающей промыш-
ленности, Вилюйской ГЭС и Вилюйского 
водохранилища на экосистемы р. Вилюй. 
Так, если влияние промышленных пред-
приятий сказывалось, главным образом, на 
функционирование р. Вилюй и ее притоков, 
то воздействие Вилюйской ГЭС выража-
лась на деятельность Вилюйского водохра-
нилища, с одной стороны, и в его прямом 
воздействии на гидрологический, гидрохи-
мический и биотический режимы р. Вилюй, 
с другой.

В работе экспедиции приняли участие 
следующие научные учреждения: Якутский 
институт биологии СО АН СССР; Якут-
ский институт геологических наук СО АН 
СССР; Институт горного дела Север СО АН 
СССР; Институт физико-технических про-
блем Севера СО АН СССР; Институт языка, 
литературы и истории СО АН СССР; Ин-
ститут экономики комплексного освоения 
природных ресурсов Севера СО АН СССР; 
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Институт мерзлотоведения СО АН СССР; 
Институт биофизики СО АН СССР; Чи-
тинский институт природных ресурсов СО 
АН СССР; Институт земной коры СО АН 
СССР; Научно-исследовательский институт 
медицинских проблем Севера Академии 
медицинских наук.

Якутский научный центр СО АН СССР 
(президиум, отдел охраны природы, Якут-
ский госуниверситет (медицинский факуль-
тет) и Якутский филиал НПО «Фтизиопуль-
монология»).

Общее научное руководство было возло-
жено на Президиум Якутского научного цен-
тра СО АН СССР (Председатель Президиу-
ма ЯНЦ СО АН СССР чл.-корр. АН СССР 
Г.Ф. Крымский). Научным руководителем 
назначен проф. Г.Ф. Крымский, начальником 
экспедиции – проф. Д.Д. Саввинов.

Программа научно-исследовательских 
работ экспедиции была включена в програм-
му «Сибирь» СО АН СССР, возглавляемую 
первым заместителем председателя СО АН 
СССР академиком А.А. Трофимуком.

Благодаря привлечению в работе экспе-
диции широкого спектра ведущих специа-
листов академической, отраслевой и вузов-
ской науки, удалось с позиций различных 
областной науки, установить основные ис-
точники загрязнения экосистем р. Вилюй 
и оценить степень негативного влияния 
техногенного прессинга на качество хими-
ческого состава вод и состояния здоровья 
населения, особенно проживающего в по-
селках, расположенных в непосредствен-
ной близости от р. Вилюй и ее притоков, 
где основным источником питьевой воды 
служат речные водоемы.

Итоговым документом деятельности 
экспедиции стал сводный научный отчет, 
представленный в Президиум ЯНЦ СО АН 
СССР и обсужденный на научной секции 
Общего Собрания СО АН СССР в 1990 г. 
как раздел программы «Сибирь». Отчет по-
лучил положительную оценку руководства 
Сибирского отделения АН СССР. К сожале-
нию, в связи с трудностью экономического 
положения самого СО АН СССР дальней-
шее финансирование научно-исследова-
тельских работ прекратилось. 

Несмотря на кратковременность дея-
тельности экспедиции, результаты научных 
исследований были чрезвычайно значимы-
ми. Главные задачи, поставленные перед 
ней, были в основном успешно решены, 
и предложены научно-практические реко-
мендации для улучшения тревожной эко-
логической ситуации в изученном регио-
не. А именно, во-первых, установлено, что 
создание Вилюйского водохранилища, его 
функционирование в течение 20 лет и про-

изводственная деятельность предприятий 
алмазодобывающей промышленности, вы-
звали негативное влияние на структуру, 
функционирование и динамику экосистем 
долины р. Вилюй; во-вторых, результатом 
промышленного загрязнения водных и на-
земных экосистем явилось увеличение за-
болеваемости населения вилюйской груп-
пы районов кишечными, инфекционными, 
онкологическими и другими болезнями; 
в третьих, дана предварительная оценка 
экологического ущерба, нанесенного на 
экономическое развитие региона, который 
только по учтенным факторам оценивалось 
в 60510 млн.руб. (по ценам того времени).

Следует заметить, что дальнейшие ис-
следования, проведенные в основном уси-
лиями Института прикладной экологии 
Севера Академии наук Республики Саха 
(Якутия) полностью подтвердили право-
мерность основных итогов деятельности 
экспедиции, и выработанных ей практиче-
ских рекомендаций по улучшению эколо-
гической ситуации и состояния здоровья 
населения.

Одновременно с этим следует отметить 
особую роль экспедиции в формировании 
творческого коллектива нашего Института, 
и в дальнейшем его развитии, как самосто-
ятельного академического подразделения 
в Северо-Востоке России.

В теоретическом и научно-организа-
ционном отношении наиболее значимым 
результатом деятельности экспедиции без-
условно можно считать разработка прин-
ципов бассейнового подхода к изучению 
сложных крупномасштабных экосистем, 
что осуществлено на примере изучения эко-
систем бассейна р. Вилюй. К сожалению, 
мы вовремя об этом не заявляли как в отече-
ственных, так и в зарубежных публикациях. 
За исключением может быть монографий 
«Экология верхней Амги» [3] и «Экология 
бассейна реки Вилюй: промышленное за-
грязнение» [2], в которых были изложены 
в краткой форме основные принципы бас-
сейнового подхода к изучению сложных 
природных систем, особенно в методо-
логическом плане. Ныне об этом подходе 
отзываются, как о принципиально новом 
в методике комплексных экологических ис-
следований. Например, в работе «Волжский 
бассейн. Устойчивое развитие: опыт, про-
блемы, перспективы» [1].

В ходе продолжения работ экспедиции, 
проведенных в бассейне р.Вилюй, а также 
в ряде других объектов, мы придержива-
лись основных методологических положе-
ний, выработанных в период ее деятельно-
сти. Это позволило нам еще больше усилить 
комплексный характер изучения как назем-
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ных, так и водных экосистем. В результате 
этого в нашем институте формировались 
разнопрофильные творческие группы, воз-
главляемые молодыми инициативными 
лидерами. Причем если в экологических 
исследованиях в основном по старой тради-
ции преобладали специалисты чисто биоло-
гического направления, то мы стремились 
привлекать и специалистов смешанных 
профилей. Это было связано с тем, что ос-
новными объектами наших исследований 
стали наземные и водные экосистемы, под-
верженные интенсивному антропогенному 
воздействию при активном промышленном 
и сельскохозяйственном освоении.

С самого начального этапа развития Ин-
ститута было обращено особое внимание на 
изучение состояния здоровья человека, про-
живающего в зонах воздействия предпри-
ятий горнодобывающей промышленности. 
По существу медицинская группа, возглав-
ляемая д.м.н., профессором В.Г. Кривошап-
киным (в творческом содружестве д.м.н. 
профессором П.Г.Петровой, Медицинский 
институт Якутского госуниверситета), ста-
ла фундаментом развития нового научного 
направления – экологической медицины 
Севера (полярной медицины).

Было положено начало систематиче-
ским геохимическим исследованиям под 
руководством д.г.-м.н. В.К. Маршинцева, 
к.г.-м.н. Р.Н. Копылова и к.т.н. В.В. Иванова. 

Геоботанические исследования резко 
изменили свое традиционное ботаническое 
направление и специалисты-ботаники ста-
ли заниматься проблемами восстановления 
и рекультивации промышленно нарушен-
ных земель. И по существу обосновали под 
руководством д.б.н., профессора С.И. Ми-
роновой новое научное направление – про-
мышленную геоботанику.

За последние двадцатилетие ихтиоло-
гические исследования проводились лишь 
в нашем институте. Группа, возглавляемая 
к.б.н. М.М. Тяптиргяновым, стала базой для 
развития гидробиологических наблюдений. 

Зоологические исследования также су-
щественно изменили свое научное направ-
ление, обращено главное внимание на из-
учение техногенного влияния на структуру, 
функционирование и динамику животного 

мира в регионах интенсивного развития 
промышленности. под руководством д.б.н. 
Я.Л. Вольперта, Е.Г. Шадриной и к.б.н. 
В.В. Данилова.

Совершенно новым научным направле-
нием является развитие проблем биоинди-
кации, проводимое под руководством д.б.н., 
профессора Е.Г. Шадриной. Необходимо от-
метить первые наблюдения поэтому очень 
перспективному направлению велись с.н.с. 
М.И. Скрыбыкиной.

Проблемы регионального экологическо-
го нормирования и прогнозирования были 
начаты в Институте д.г.-м.н. Ю.В. Шумило-
вым и к.т.н. В.В. Ивановым.

Почвенные исследования с самого на-
чального этапа формирования были на-
правлены на изучение процессов транс-
формации свойств почв при интенсивном 
промышленном и сельскохозяйственном 
освоении территорий. За последнее де-
сятилетие объектами изучения стали, де-
градированные земли и процессы их вос-
становления (научные руководители проф. 
Д.Д. Саввинов, д.б.н. Г.Н. Саввинов).

Уникальным научным направлением яв-
ляется изучение мамонтовой фауны в кри-
олитозоне, заложенное основателем Музея 
мамонта д.б.н. П.А. Лазаревым

Таковы основные научные направле-
ния, возникшие в период двадцатилетней 
деятельности нашего творческого коллек-
тива. Надежным их фундаментом, несо-
мненно, стала плодотворная деятельность 
Вилюйской комплексной экспедиции СО 
АН СССР 1989 г. так как именно в то время 
были заложены первые камни, служившие 
затем формированию фундаментального 
нового научного направления – прикладной 
экологии Севера.
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Приводятся результаты исследований характеристики качественного и количественного состава зоо-
бентоса по каждому озеру. Дана оценка особенностей видового состава зообентоса, основных закономер-
ностей их количественного развития по сезонам необходимо для оценки качества воды. 
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Цель: изучение видового состава зо-
обентоса городских и пригородных озер 
и оценка качества воды.

Задачи: 
1. Определить видовой состав донной 

фауны городских и пригородных озер;
2. Дать количественную и качествен-

ную характеристику зообентоса.
3. Сделать сравнительный анализ ко-

личественных и качественных показателей 
зообентоса от источников загрязнения и ме-
ста положения озер.

В настоящее время бентос широко ис-
пользуется для биомониторинга. Так грунт 
озер активно накапливает в себе вредные 
химические и радиоактивные вещества, 
длительное время сохраняя их. Донные ор-
ганизмы, являясь обитателями этих грунтов, 
почти не мигрируют и постоянно находятся 
в иле. Они активно концентрируют в себе 
эти вредные вещества, тем самым испыты-
вают большее воздействие токсикантов, чем 
другие водные организмы. Таким образом, 
донная фауна имеет ряд существенных пре-
имуществ при проведении биологического 
мониторинга по сравнению с другими пред-
ставителями водных организмов. В связи 
с этим знание особенностей видового со-
става зообентоса, основных закономерно-
стей их количественного развития по сезо-
нам необходимо для оценки качества воды. 

Сбор материала проводился ежедекад-
но в период открытой воды 2009-2012 гг. 

(июнь-сентябрь). Всего было отобрано око-
ло 100 проб. При сборе и обработке проб 
использовались единые, общепринятые ги-
дробиологические методы.

В результате анализа полученных дан-
ных, в составе зообентоса исследованных 
озер выявлено 17 таксономических групп 
донных беспозвоночных животных. По ко-
личеству встреченных особей доминировали 
личинки хирономид, олигохеты, бокоплавы, 
моллюски на их долю приходится 86,11 %. 
Второстепенное положение занимают пияв-
ки, мокрицы, клопы, пауки, жуки, личинки 
стрекоз, личинки ручейников на их долю 
приходится 12,96 %. Остальные представи-
тели донной фауны встречались единично, 
их доля составляет около одного процен-
та (0,93 %). Пик показателей численности 
и биомассы приходится на сентябрь (пока-
затели численности 892,73 экз/кв.м; биомас-
са 36,78 г/кв.м) – минимальные показатели 
отмечены в июле (показатели численности 
583,03 экз/кв.м; биомасса 16,78 г/кв.м). Это 
связано с особенностями жизненного цикла 
водных беспозвоночных – в июле происхо-
дит массовый вылет основного компонента 
донных биоценозов. В сентябре происходит 
увеличение численности и биомассы, за счет 
появления новых поколений.

Проанализировав характеристики ка-
чественного и количественного состава зо-
обентоса по каждому озеру, мы получили 
следующие данные:
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Зообентос озер долины Туймаада пред-

ставлен 16 группами донных беспозвоноч-
ных животных, относящихся к 3 типам, 
5 классам, 13 отрядам, 18 семействам, 
15 родам. По числу встреченных особей 
доминирующее положение занимает тип 
членистоногие, который представлен взрос-
лыми особями (385) и личинками (986). Из 
представителей членистоногих были встре-
чены бокоплавы, пауки-серебрянка, кло-
пы-гладыши, жуки-водолюбы, водомерки 
и большое количество личинок вислокры-
лок, стрекоз, поденок, ручейников, львинок, 
журчалок, веснянок, слепней, мокрец, дол-
гоножек и хирономид. Второе положение 
занимает тип моллюски, который в основ-
ном представлен брюхоногими моллюска-
ми – прудовиками, катушками, затворками 
(всего 208 особей). Третье положение за-
нимает тип кольчатые черви, который пред-
ставлен пиявками (48 особей). Что в про-
центном соотношении составляет 84,0 %, 
тип членистоногие (личинки – 60,8 % 
и взрослые особи – 23,7 %), тип моллюски 
13,0 %, тип кольчатые черви 3,0 %.

Наибольшее количество представи-
телей зообентоса было встречено в озере 
Безымянное на 12 км Маганского трак-
та (встречено 12 групп беспозвоночных), 
а наименьшее количество было встрече-
но в оз. Безымянном на 15 км Вилюйско-
го тракта, оз. Безымянном на Покровском 
тракте, оз. Белое, оз. Сергелях, оз. Сайса-
ры (встречено не более 7 групп беспозво-
ночных. Максимальное значение числен-
ности зообентоса отмечено также в оз.

Безымянное на 12 км. Маганского тракта 
(1971,43 экз./кв.м). Минимум численности 
зарегистрирован в озерах Сайсары, Серге-
лях и оз. Безымянное на 15 км Вилюйского 
тракта – соответственно 302,86 экз./кв.м, 
205,71 экз./кв. м, 194,29 экз/кв. м.

А в распределении биомассы наблю-
дается несколько иная картина. Максимум 
отмечен в оз. Хатынг-Юрях за счет круп-
ных форм представителей типа Моллюски 
(78,88 г/кв.м.). Минимум биомассы зареги-
стрирован в озерах Сайсары (8,58 г/кв.м.). 
Сергелях (10,83 г/кв.м. и оз. Безымянное 
на 15 км Вилюйского тракта (14,06 г/кв. м.).

В сезонном аспекте наблюдается рост 
численности и биомассы с июля по сен-
тябрь – минимальные показатели отмечены 
в июле, максимальные показатели отмече-
ны в сентябре. Это связано с особенностя-
ми жизненного цикла водных беспозвоноч-
ных – в июле происходит массовый вылет 
насекомых, а в сентябре идет процесс под-
готовки к зиме.

Выводы. Озера, которые расположены 
далеко от источников бытового загрязнения 
(органического), имеют богатое видовое раз-
нообразие и высокие количественные пока-
затели, то есть относятся к классу условно 
чистых водоемов. Соответственно бедные 
озера с наименьшим количеством предста-
вителей зообентоса и низкими количествен-
ными показателями являются загрязненными 
водоемами. Что позволяет сделать общий вы-
вод – практически все озера расположенные 
в окрестностях города Якутска подвержены 
сильному антропогенному загрязнению. 
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Нарушенные земли являются характер-
ной чертой природных ландшафтов Крайне-
го Северо-Востока. Разработка россыпных 
месторождений золота превосходит многие 
геологические процессы, и по силе своего 
проявления может быть поставлена в один 
ряд с глобальными денудацией и аккумуля-
цией. При этом происходит частичное или 
полное уничтожение всех биологических 
компонентов ландшафта, формируются об-
ширные биогеохимические аномалии [1, 5]. 
Интенсивное развитие горнодобывающей 
промышленности привело к тому, что к на-
стоящему времени в бассейне р. Колымы 
насчитывается не менее 90 тыс. га нару-
шенных земель, являющихся постоянными 
источниками серьезного загрязнения при-
легающих природных комплексов [7, 8]. 
Техногенные участки в зоне деятельности 
горнодобывающих предприятий зачастую 
объединяются в горнопромышленные ланд-
шафты, где самовосстановление нарушен-
ных экологических систем становится осо-
бенно затруднительным [4, 6]. 

Разработанная концепция рациональ-
ного использования почвенно-раститель-
ных комплексов территории основана на 
оценке особенностей их функционирования 
и трансформации в процессе природополь-
зования. Основными ее положениями явля-
ются:

1. Обеспечение охраны и рационально-
го использования почвенно-растительных 

комплексов (ПРК) региона основывается 
на учете их функционирования в целостной 
системе каждого ландшафта, применении 
экологически обоснованных технологий 
освоения и использования земель. Созда-
ние благоприятных условий для ведения 
хозяйственной деятельности обеспечивает-
ся применением специальных инженерных 
мероприятий по предотвращению криоген-
ной деформации земной поверхности и ис-
пользовании природных мелиорантов в со-
четании с четким целевым обоснованием 
направленности производственной деятель-
ности.

2. Система землепользования должна 
иметь экологически обусловленную функ-
ционально-динамическую комплексность, 
опирающуюся на совокупность экологиче-
ских функций ПРК и их пространственно-
временной изменчивости. При этом объ-
ективность привязки систем к специфике 
местных условий достигается тремя уров-
нями: зональным, региональным и ланд-
шафтным [3].

Решение проблемы сохранения и вос-
становлении биоразнообразия речных 
долин территории, главным образом во-
влеченных в сферу горнотехнической дея-
тельности, может быть достигнуто посред-
ством сохранения (формирования) участков 
с естественной флорой для обеспечения 
последующей регенерации посттехноген-
ных ландшафтов. Это основано на том, что 
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состав растительности антропогенных тер-
риторий претерпевает существенные изме-
нения, увеличиваясь в целом для всей тер-
ритории за счет «техногенной мелиорации» 
в процессе горных работ и поселения на на-
рушенных участках растений обычных для 
пойменных ландшафтов, таких как Populus 
suaveolens, Chosenia arbutifolia. Следует 
рассматривать, что проведение открытых 
горных работ, являющихся по своим осо-
бенностям гигантской мелиорацией речных 
ландшафтов, при соблюдении экологически 
обоснованных подходов могут способство-
вать обогащению видового разнообразия 
растительности за счет формирования усло-
вий, обеспечивающих расселения растений, 
ограниченно представленных на террито-
рии региона. 

Теоретической базой разработки проек-
тов рекультивации в конкретных биоклима-
тических условиях является изучение осо-
бенностей организации, функционирования 
и эволюции регенерационных биогеоцено-
зов. Это обусловлено тем, что сопряженный 
анализ сингенетических сукцессий компо-
нентов биоты дает возможность сформу-
лировать научно-обоснованные прием вос-
становления техногенных ландшафтов. При 
этом основным направлением рекультива-
ции техногенных ландшафтов следует счи-
тать целенаправленную интенсификацию 
процесса естественного восстановления 
растительного покрова посредством земле-
вания, внесения удобрений, семян местных 
и интродуцированных видов многолетних 
трав. Необходимо учитывать, что после 
прекращения разрушительного воздействия 
горных работ почвообразовательный про-
цесс контролируется тремя ведущими 
факторами: содержанием привнесенного 
и погребенного в органического вещества, 
минеральным и гранулометрическим со-
ставом поверхностных образований, а так-
же теплосодержанием приповерхностного 
слоя техногенных грунтов. Варьируя этими 
факторами, можно контролировать видовой 
состав растений и скорость почвообразова-
ния, ускоряя тем самым процесс формиро-
вания растительного покрова из ценных ви-
дов древесно-кустарниковой и травянистой 
растительности.

Целесообразность способов восста-
новления нарушенных земель определя-
ется выявлением специфики дифференци-
ации и функционирования естественной 
ландшафтной среды, в структуру которой 
«встроены» нарушенные участки. Это обе-
спечивает широкий взгляд на проблему 
рекультивации, возможность обобщения 
имеющегося опыта с целью минимизации 
нежелательных последствий. В основу ре-

культивации техногенных ландшафтов мо-
жет быть положена концепция простран-
ственной локализации и нейтрализации 
негативных воздействий открытых горных 
работ, создание условий для активного са-
мовосстановления и последующего исполь-
зования рекультивированных земель. При 
этом вопрос направления и способа восста-
новительных работ должен решаться на ос-
нове анализа технологии разработок, агро-
химических и физико-химических свойств 
техногенных элювиев.

Горнотехнический этап рекультива-
ции нарушенных земель в первую очередь 
должен обеспечивать устойчивую консо-
лидированную поверхность техногенных 
образований, не подверженную в процессе 
последующей эксплуатации термокарсто-
вым просадкам, водной и ветровой эрозии. 
Возможности биологического этапа в ус-
ловиях региона ограничиваются кислой 
реакцией почвогрунтосмесей, низким со-
держанием в них обменных катионов и эле-
ментов минерального питания растений. 
Решение данной проблемы может быть до-
стигнуто посредством применения малоот-
ходных технологий добычи полезных иско-
паемых. В частности, весьма перспективна 
отсыпка на поверхность спланированных 
отвалов вскрышных пород, которые име-
ют более благоприятные агрохимические 
и агрофизические свойствами по сравне-
нию с зональными почвами. Целесообразно 
использование широко распространенных 
рудовмещающих вулканических туфов, 
туфогенных пород, а также элювиально-
делювиальных, аллювиальных и озерных 
грунтов в качестве мелиорантов малопро-
дуктивного плодородного слоя. 

Основным принципом восстановле-
ния нарушенных земель Северо-Востока 
является проведение комбинированной 
рекультивации, включающей следующие 
направления использования техногенных 
ландшафтов [3]: 1-планировка и землева-
ние отвалов для возделывания однолетних 
(овсяно-рапсово-гороховая смесь) и много-
летних трав (арктополевица, вейник и др.); 
2-селективная планировка и землевание от-
валов для интенсификации процессов есте-
ственного восстановления почвенно-расти-
тельного покрова; 3-создание заливаемых 
арктофиловых лугов на илоотстойниках; 
4-тепловая мелиорация (поверхностное 
щебневание) илоотстойников для возде-
лывания многолетних и однолетних тра-
восмесей; 5-интенсификация процессов 
естественного восстановления илоотстой-
ников; 6- использование породных отвалов 
для конденсации и перераспределния тепла 
и влаги; 7-использование крупнофракцион-
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ных отвалов для строительных и ремонтно-
восстановительных работ.

В отличие от природных ПРК, харак-
теризующихся сбалансированностью орга-
нического вещества, нарушенным землям 
свойственно пониженное его содержание, 
обусловленное изъятием органического 
материала в процессе вскрышных работ. 
В этой связи возникает проблема произ-
водства и применения органических и ор-
ганоминеральных удобрений за счет моби-
лизации промышленных, хозяйственных 
и бытовых отходов. Региональные ресурсы 
оптимизаторов плодородия почв минераль-
ного и органического происхождения дают 
возможность постановки задачи создания 
местной промышленности по производству 
комплексных органоминеральных удобре-
ний на основе действующих экологических 
нормативов [2].

В перспективе проведение комбиниро-
ванной рекультивации позволит решить 3 
основные проблемы: 1-уменьшение воздей-
ствия горных разработок на природную сре-
ду, 2-улучшение санитарно-гигиенической 
и рекреационной обстановки, 3 – прирост 
земель, пригодных для сельскохозяйствен-
ного освоения и строительных целей.
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На основе материалов государственной статистики в картографическом виде получены некоторые дан-
ные о состоянии окружающей среды в РС (Я): загрязнения воздуха и воды. Поскольку экологические про-
блемы напрямую обуславливают здоровье человека, для примера представлен ряд карт, характеризующих 
прямое или косвенное влияние окружающей среды на развитие патологических состояний.
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По мнению академика РАМН Ю.П. Ли-
сицына, наше здоровье на 17-20 % зависит 
от внешней среды: загрязнения канцероге-
нами и другими вредными веществами воз-
духа, загрязнения канцерогенами и другими 
вредными веществами воды, загрязнения 
почвы, резких смен атмосферных явлений, 
повышенных гелиокосмических, радиаци-
онных, магнитных и других излучений [1]. 
Понятно, что чем больше загрязнены воз-
дух, которым дышим, вода, которую пьем, 
участки земли, где живем и работаем, тем 
больше вероятность возникновения какого-
нибудь патологического состояния или за-
болевания.

Нами был разработан и в 2012 г. из-
дан медико-географический атлас «Охра-
на здоровья населения в Республике Саха 
(Якутия)». В числе других в атласе имеется 
раздел «Контроль качества воздуха, воды, 
продовольствия», поскольку общеизвестно, 
насколько наше здоровье зависит от состоя-
ния окружающей среды и, прежде всего, от 
экологических условий.

В указанном разделе в картографиче-
ском виде представлены показатели, харак-
теризующие загрязнение воздуха и воды 
по административно-территориальным об-
разованиям – районам и улусам – респу-
блики. В основу этих показателей легли 
данные официальной статистики с Терри-
ториального органа федеральной службы 
государственной статистики (ТО ФСГС) 

по Республике Саха (Якутия), Управления 
федеральной службы по надзору в сфере 
защиты прав потребителей и благополу-
чия человека (Роспотребнадзора) по Ре-
спублике Саха (Якутия) и ГБУ Якутского 
республиканского медицинского информа-
ционно-аналитического центра (ЯРМИАЦ) 
Минздрава Республики Саха (Якутия).

Загрязнение воздуха. По данным Ро-
спотребнадзора по РС (Я), исследования 
атмосферного воздуха проводятся по 12 по-
казателям (пыль, сернистый газ, сероводо-
род, окись углерода, окислы азота, аммиак, 
фенол и производные, формальдегид, бен-
запирен, углеводороды, хлор и его соеди-
нения, тяжелые металлы). При этом при-
оритетными загрязняющими веществами 
атмосферного воздуха являются: взвешен-
ные вещества, азота диоксид, углерода ок-
сид, сернистый газ, сероводород.

Общий объем выбросов загрязняющих 
атмосферу веществ от стационарных ис-
точников в целом (в тыс. тоннах, 2007 г.) 
и в расчете на 1 жителя (в кг, 2003-2007 гг.) 
представлен в картографическом виде по 
данным ТО ФСГС по РС (Я) [2]. 

В целом по республике, в 2007 г. вы-
брошено 162,4 тыс. тонн загрязняющих 
атмосферу веществ от стационарных источ-
ников, в том числе почти половина из них 
приходится только на Нерюнгринский, Ал-
данский, Томпонский, Ленский районы и г. 
Якутск – 78,2 тыс. тонн (48,1 %). Более-ме-
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нее благоприятная обстановка наблюдалась 
в Эвено-Бытантайском, Оленекском, Алла-
иховском и Жиганском улусах/районах.

В расчете на 1 жителя больший объ-
ем выбросов загрязняющих атмосфе-
ру веществ от стационарных источников 
за период 2003-2007 гг. – в Томпонском, 
Верхнеколымском, Верхоянском и Усть-
Майском районах (586,5-542,7 кг/1 жите-
ля). Меньше всего: в Вилюйском, Намском, 
Эвено-Бытантайском улусах и г. Якутске 
(26,5-50,4) при среднереспубликанском по-
казателе 162,8 кг на 1 жителя.

Видно, что экологическая ситуация по 
этим показателям хуже всего в промыш-
ленных районах, и лучше – в арктических 
и сельских улусах. При этом столица респу-
блики г. Якутск хоть и находится в числе 
лидеров по общему объему выбросов, тем 
не менее, в расчете на 1 своего жителя – 
в числе уже лучших территорий.

Загрязнение воды. Также по данным 
Роспотребнадзора по РС (Я), основными 
источниками загрязнения поверхностных 
вод Якутии по-прежнему являются неочи-
щенные сточные воды городских и сельских 
поселений, предприятий золото- и алмазо-
добывающей промышленности, предпри-
ятий энергетики, жилищно-коммунального 
хозяйства, а также судоходство и маломер-
ный флот на фоне замедленных процессов 
самоочищения водоемов, отсутствия зон 
санитарной охраны, отсутствия комплек-
са водоочистных сооружений. Характерно 
загрязнение поверхностных вод нефтепро-
дуктами, отмечается превышение содер-
жания фенола, железа, неблагоприятные 
органолептические свойства (высокая цвет-
ность и мутность, наличие посторонних за-
пахов и привкус), высокая окисляемость. 

По статистическим данным ТО ФСГС 
по РС (Я), в свою очередь опирающегося 
на данные Ленского бассейнового водного 
управления Федерального агентства водных 
ресурсов, в 2007 г. сброс загрязненных сточ-
ных вод в поверхностные водные объекты 
республики составил 96,8 млн. кубометров 
[2]. При этом самый большой сброс зафик-
сирован в Мирнинском, Нерюнгринском, 
Усть-Майском районах и г. Якутске (от 13,8 
до 26,8 млн³), а удельный вес этих админи-
стративно-территориальных образований 
составил 80,7 %. Другими словами, 4/5 всех 
загрязненных сточных вод сбрасывается 
в реки именно в указанных промышленных 
районах и столице республики.

Проведен анализ загрязнения воды на 
основании ее исследования в источниках 
централизованного и децентрализованно-
го водоснабжения по санитарно-химиче-
ским и микробиологическим показателям. 

В источниках централизованного водо-
снабжения удельный вес проб, не отвечаю-
щих стандартам, в 2005-2007 гг. был высок 
в Нижнеколымском и Олекминском улусах, 
и низок в Верхоянском улусе, как по сани-
тарно-химическим, так и по микробиологи-
ческим показателям. 

В источниках децентрализованного во-
доснабжения, соответственно, удельный 
вес проб, не отвечающих стандартам, был 
высок в Жиганском, Намском, Нюрбин-
ском, Олекминском, Среднеколымском 
улусах, и низок – в Верхоянском, Момском, 
Томпонском и Нерюнгринском районах. 

Если по загрязнению воздуха мы полу-
чили четкую дифференциацию в зависи-
мости от медико-экономического райони-
рования, то и по загрязнению воды нами 
обнаружены очевидные закономерности. 
Так, по санитарно-химическим и микробио-
логическим показателям централизованно-
го и децентрализованного водоснабжения 
удельный вес проб, не отвечающих стан-
дартам, был выше в 13 позициях у сельских 
улусов, в 3 у промышленных, и в 8 – у ар-
ктических. А ниже – соответственно в 3, 13 
и 8 позициях.

Понятно, что если арктическая группа 
улусов/районов занимает промежуточное 
положение, то хуже обстановка в сельской 
группе, и лучше – в промышленной груп-
пе районов. По-видимому, более развитые 
в социально-экономическом плане районы 
имеют больше возможностей для благо-
устройства жилищного фонда, обеспечения 
качественной питьевой водой, более актив-
ной работы учреждений Госсанэпиднадзора.

Оценка влияния окружающей среды 
на развитие ряда нозологий. Для приме-
ра, представляем картину заболеваемости 
по новообразованиям, болезням органов 
пищеварения и дифиллоботриозу [3]. Счи-
таются, что перечисленные патологии во 
многом обусловлены негативным влиянием 
окружающей среды.

Высокий уровень заболеваемости по 
новообразованиям в период 2004-2007  гг. 
был зарегистрирован в Ленском, Усть-
Майском, Нерюнгринском и Верхнеколым-
ском районах, выше среднего уровень – 
в г.  Якутске и Мирнинском, Амгинском, 
Алданском и Момском районах. Как видно, 
7 районов представляют промышленную 
группу. Представляется, что в районах с ин-
тенсивной добычей полезных ископаемых, 
развитой инфраструктурой нефте- и горно-
добывающей промышленности выше риск 
заболеваемости раком. Низкий уровень за 
тот же период отмечался в Горном, Усть-
Алданском, Анабарском и Эвено-Бытан-
тайском улусах, а уровень ниже среднего – 
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в Среднеколымском, Верхневилюйском, 
Верхоянском, Сунтарском и Чурапчинском 
улусах. Примечательно, что все перечислен-
ные улусы – сельские и/или арктические.

По болезням органов пищеварения от-
носительно высокий уровень имеют по 
4 улуса сельской (Верхневилюйский, Нам-
ский, Усть-Алданский и Чурапчинский) 
и арктической групп (Аллаиховский, Жи-
ганский, Момский и Эвено-Бытантайский). 
А относительно низкий уровень – 4 района 
промышленной (Алданский, Ленский, Не-
рюнгринский и Томпонский) и 3 улуса ар-
ктической (Анабарский, Булунский и Вер-
хоянский) групп. Такой расклад обусловлен 
теми же причинами, о которых было сказа-
но выше в разделе «загрязнение воды».

По дифиллоботриозу ситуация неудов-
летворительная в Олекминском, Хангалас-
ском, Намском, Кобяйском, Жиганском, 
Булунском районах и г. Якутске, а также 
в Аллаиховском и Среднеколымском улу-
сах. Как видно, четко прослеживается «след 

болезни» по бассейнам крупных рек, и пре-
жде всего, р. Лена.

Таким образом, напрашивается вывод об 
обусловленности экологических факторов 
с распределением улусов/районов согласно 
медико-экономическому районированию, 
и с распространением ряда заболеваемо-
сти населения. В картографическом виде 
указанная обусловленность представлена 
в еще более наглядной, иллюстративной 
форме, в связи с чем предлагаем и в буду-
щем использовать картографию в научных 
исследованиях экологического характера.
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В последние два десятилетия происходит существенное изменение криогенных ландшафтов в связи 
с современным потеплением климата и антропогенными нарушениями. Нами были проведены наблюдения 
за динамикой криогенных ландшафтов после сплошной вырубки в 2000 г. на стационаре «Нелегер» близ 
г. Якутска в Центральной Якутии, в 35 км к северо-западу от г.Якутска. В состав наблюдений входили на-
блюдения за температурой и протаиванием грунтов, изменением влажности деятельного слоя, темпы дви-
жений поверхности и изменение ландшафтно-экологического состояния окружающей среды. По реакции 
многолетнемерзлых пород нами выделены 4 этапа развития в начальный период сукцессии ландшафтов.
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Signifi cant changes in permafrost landscapes have been observed over the last two decades due to climate 
warming and human activity. By authors has been conducting monitoring observations on the dynamics of 
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О деградации многолетнемерзлых по-
род при удалении лесного покрова в было 
изучено достаточно много [8, 7 и другие], 
о восстановлении мерзлотных условий 
в Якутии после вырубок и пожаров листвен-
ничных лесов приводили А.Ф.Федоров [5] 
и А.И. Сташенко [6]. В свое время экспери-
ментальные исследования после наруше-
ний проводились Институтом биологии ЯФ 
СО АН СССР в Жиганском и Олекминском 
районах Якутской АССР [4]. 

Нами начальные стадии сукцессий по-
сле сплошной вырубки изучались на стаци-
онаре «Нелегер» (62º 19′с.ш., 129º 30′в.д.), 
который находится в 35 км к север-севе-
ро-западу от г. Якутска, на междуречье рр. 
Кенкеме и Лена. Территория, прилегающая 

к стационару «Нелегер», в региональном 
плане относится к Лено-Амгинской аласной 
провинции Средней Сибири [2], которая от-
личается развитием бореальных среднета-
ежных, преимущественно лиственничных 
лесов и аласного рельефа. 

Климат района резко континентальный. 
Средняя годовая температура воздуха по 
данным метеостанции Якутск составляет 
-10,2 оС, января -42,6 оС, июля 18,7 оС [3]. 
Средняя продолжительность безморозного 
периода составляет 76 дней. Количество 
осадков за год – 234 мм, за теплый период – 
158 мм.

В почвенном покрове преобладают 
мерзлотные таежные палевые почвы. Зо-
нальным типом растительности является 
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брусничная лиственничная тайга. Более по-
ловины территории представляют разново-
зрастные сукцессии после вырубок и пожа-
ров. 

Основной особенностью природной 
среды является наличие многолетнемерз-
лых горных пород большой мощности. 
В районе стационара «Нелегер» мощность 
мерзлых пород оценивается в 400-450 м. 
Температура горных пород на подошве слоя 
годовых колебаний в среднем варьирует от 
–2 до –3 оС. В верхней части многолетне-
мерзлые горные породы содержат подзем-
ные льды различных типов. В зависимости 
от литологических условий содержание 
льда в грунте варьирует от 10 до 60 %. 

Для изучения влияния сплошной вы-
рубки на мерзлотно-ландшафтные условия 
нами специально была организована экс-
периментальная площадка. Наблюдения на 
этом участке были начаты в 1998 г., с 1999 г. 
стали проводиться детальные исследова-
ния, а в ноябре-декабре 2000 г. участок 
площадью 140 на 70 м был вырублен пол-
ностью и был очищен от древостоя. В каче-
стве контроля использовали площадку с не-
тронутым коренным лиственничным лесом 
лимнасово-брусничным. 

Методика наблюдений. Температу-
ра грунта измерялась в специально обо-
рудованных скважинах глубиной до 3,2 м, 
с засыпанным стволом скважины, чтобы 
устранить турбулентный воздухообмен. Из-
мерения проводились с помощью как кос 
с термисторами ММТ-1 два раза в месяц 
в летнее время и раз в месяц в зимнее вре-
мя. Точность измерения составляет ± 0,1 оС. 
Отбор проб на влажность грунтов деятель-
ного слоя брался на разных глубинах через 
каждые 10 см почвенным буром. Глубина 
сезонного протаивания измерялась в пласт-
массовых трубках, заполненных водой, при-
ближенных к мерзлотомеру Данилина [1] 
два раза в месяц в течение летнего сезона. 
Просадки поверхности измерялись нивели-
ровкой на специальной трансекте 40 на 15 
м, по сетке шагом 5 м, измерения проводи-
лись в конце сезона протаивания, до начала 
промерзания поверхности. 

Результаты. До вырубки, в 1998-
2000 гг., отклонения годовых осадков со-
ставили +6 мм от средней многолетней 
нормы по метеостанции Якутск 234 мм, 
2001-2004 гг. характеризовались как отно-
сительно сухие (-33 мм), 2005-2008 гг. были 
влажными (+49 мм), последние четыре 
 года – 2009-2012 гг. были относительно су-
хие (–20 мм). 

По температуре воздуха, при многолет-
ней норме средней годовой температуры 
воздуха в г. Якутске равной –10,2 оС, пред-

варяющие 4 года до вырубки характеризова-
лись средней годовой температурой –8,8 оС, 
после нарушения с 2001 по 2004 гг. – 
средним годовым значением –8,5 оС, 
2005-2008 гг. – –7,7 оС, а последние четыре 
года (2009-2012 гг.) – –7,6 оС. 

Температура грунтов. Межгодовая из-
менчивость отклонений средней годовой 
температуры грунтов на глубине 3,2 м 
в коренном лиственничном лесу лимна-
сово-брусничном принималась в качестве 
контрольного. За 1998-2012 гг. среднее 
значение температуры грунтов составило 
–2,1оС. В ненарушенных условиях 2001-
2005 гг. характеризовались как холодные 
(отклонения от средней многолетней тем-
пературы составили –0,8…–1,3 оС), а на вы-
рубке за этот период температуры грунтов 
были выше на 0,3-0,7 оС по сравнению с не-
нарушенным участком. Естественное по-
тепление грунтов отмечалось в 2006-2009 
гг. – в ненарушенных условиях отклонение 
от среднего многолетнего значения соста-
вило +1,1…+1,3 оС. В этот период на вы-
рубке температура грунтов была выше на 
+0,2…+0,3 оС, чем в контрольном участ-
ке. В 2010-2012 гг. на контрольном участ-
ке температура была на уровне нормы, 
а на вырубке температура грунтов была на 
0,3-0,8 оС выше значений на контрольном 
участке. 

Глубина сезонного протаивания. За 
1998-2012 гг. среднее значение глубины се-
зонного протаивания в коренном листвен-
ничнике лимнасово-брусничном состави-
ло 121 см. До вырубки (1998-2000 гг.) ее 
значение было практически одинаковой. 
В 2001-2006 гг. глубина сезонного протаи-
вания здесь была ниже среднего значения 
на 10-21 см, в то время как вырубка вызва-
ла ее увеличение на 11-17 см по сравнении 
с контролем. Максимальное увеличение 
глубины сезонного протаивания на выруб-
ке достигло в 2006-2008 гг. от +31…+46 см 
по сравнении со значениями на контроле. 
В 2009-2012 гг. в контрольном участке глу-
бина сезонного протаивания держалась на 
уровне +5…+12 см от среднего значения, 
а на вырубке было на 4-8 см больше, чем на 
контроле.

Влажность грунтов деятельного слоя. 
Средняя влажность деятельного слоя на не-
нарушенном участке за годы наблюдений 
составила 19,8 %. Естественная динамика 
влажности грунтов в коренном лиственнич-
нике в 2001-2004 гг. характеризовалась в ос-
новном отрицательными отклонениями до 
–6 % от среднего значения, 2005-2008 гг. – 
положительными значениями около +6 %. 
В 2009-2012 гг. отмечались флуктуации око-
ло нормы. Влажность грунтов деятельного 
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слоя на вырубке в первые 4 года была выше 
контрольных значений на коренном ли-
ственничнике на 8-9 %. Однако, когда ланд-
шафты Центральной Якутии в 2005-2008 гг. 
испытывали переувлажнение, влажность 
деятельного слоя на сплошной вырубке 
была почти такой же, как и на контрольном 
участке. Это, скорее всего, связано с уве-
личением продуктивности растительности 
и транспирации при восстановлении на-
рушенного участка. В 2009-2012 гг., влаж-
ность грунтов на вырубке была выше значе-
ния контрольного участка на 1-5 %.

Просадки поверхности. В 2001-2004 гг. 
на вырубке средняя просадка поверхности 
по 36 точкам составила 4,8 см. Наиболее 
значимые просадки поверхности произош-
ли 2005-2008 гг. – 14,6 см. В 2009-2012 гг. 
произошло замедление просадок до 1,8 см. 
Небольшое значение просадок в первые 
годы после вырубки (2000-2004 гг.) объ-
ясняется холодными условиями данного 
периода. Максимальные просадки 2005-
2008 гг. были связаны с резким потеплени-
ем и увлажнением климата в Центральной 
Якутии. Для сравнения отметим, что за этот 
период на контрольном участке в листвен-
ничном лесу лимнасово-брусничном дви-
жения поверхности составили в пределах 
±1 см в 2000-2012 гг. 

Заключение. Анализ изменения мерз-
лотно-ландшафтных условий после сплош-
ной вырубки на участке «Нелегер» по-
зволяет выделить четыре этапа развития 
в начальной стадии восстановления после 
нарушения за рассматриваемый период вре-
мени. Достаточно важным является первый 
этап до нарушения (1998-2000 гг.), который 
характеризовался относительно стабиль-
ным развитием на уровне средних много-
летних норм всего комплекса по климату 
и мерзлотным условиям. 

Второй этап (2001-2004 гг.), можно оха-
рактеризовать как стрессовый. Наибольший 
эффект от нарушения проявился в увеличе-
нии влажности деятельного слоя более чем 
на 50 % от средних значений на контроль-
ном коренном лиственничнике за эти годы. 
Несмотря на понижение температуры грун-
тов в естественных условиях в этот период, 
мы зарегистрировали на вырубке просадки 
поверхности в среднем на 4,8 см. 

Третий этап (2005-2008 гг.) совпал с фа-
зой потепления и увлажнения в Централь-
ной Якутии. Он вызвал резкие изменения 
в состоянии мерзлотных ландшафтов, соз-
дав критические условия для развития кри-
огенных процессов. Просадки поверхности 
в этот период показывают максимальные 
значения – 14,6 см. На дренированных 
участках, где не отмечались просадки, ин-
тенсивно начинает произрастать береза.

Четвертый этап (2009-2012 гг.) – период 
относительной стабилизации. В этот пери-
од наблюдается понижение температуры 
грунтов, уменьшение глубины сезонного 
протаивания и существенное замедление 
темпов просадок поверхности. На участках, 
где не развиваются просадки, березовые по-
росли начинают быстро расти и образовы-
вать заросли. В этих зарослях температура 
грунтов на глубине 3,2 м за этот период со-
ставляет уже –2,5 оС против –1,4 оС на от-
крытых участках. 
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Проведенные исследования роли микрофауны в биологической индикации антропогенного воздей-
ствия на почвенный покров показали, что они являются чувствительными при сенокосно-пастбищном воз-
действии. 
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Conducted research on the role of microfauna in biological indication of human impact on soil have shown that 
they are sensitive for hay-pasture exposure.
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Секция 2. 
«Экологический мониторинг и прогноз последствий в условиях интенсивного 

промышленного и сельскохозяйственного освоения Севера»

В современных условиях хозяйствова-
ния в селе практически не осталось терри-
торий, которые являлись бы абсолютно не 
подверженными антропогенному воздей-
ствию. 

Аласы сильной сбитости находятся 
в соседстве с населенными пунктами и ис-
пользуются только как пастбища. Аласы 
средней сбитости огорожены, летом ис-
пользуются как сенокосные угодья, и осе-
нью, за короткий промежуток времени как 
пастбища. 

Почвенные беспозвоночные наземных 
экосистем составляют основу биомассы 
животного населения почв, являясь индика-
торами различных процессов протекающих 
в них. Ввиду этого, исследование состо-
яния комплексов почвенной микрофауны 
аласных биогеоценозов представляет су-
щественный интерес. Изучения почвенных 
гамазовых клещей по Якутии до сих пор не 
проводилось. 

Цель исследования Слежение за дина-
микой численности и структурного распре-
деления почвенных гамазовых клещей на 
модельном биогеоценозе, а также возмож-
ность использования их как биоиндикато-

ров в системе мониторинга окружающей 
среды. 

Задачи исследований: 
– Заложить экологический профиль по 

различным гидротермическим поясам ала-
сов; 

– Изучить влияние выпаса на количе-
ственные показатели микрофауны аласных 
почв; 

– Установить зависимость численности 
почвенных гамазовых клещей от антропо-
генного воздействия. 

Материалы и методы исследования
Исследования проводились в 2010 г. на пятой 

надпойменной (Тюнгюлюнской) террасе р. Лена се-
верной части Лено-Амгинского междуречья Цен-
тральной Якутии. Изучены два типичных зрелых 
котловинных провально-термокарстовых аласа, 
имеющих разную степень антропогенной нагрузки. 
Деградированный алас Уолан вытоптан вследствие 
нерегулируемого выпаса. На ненарушенном аласе То-
буруон хозяйственная деятельность частично регули-
руется, травостой используется под сенокос.

Материал взят стандартным почвенным буром, 
для определения и изучения гамазовых клещей ис-
пользовали наиболее распространенный способ вы-
гонки микроартропод из почвы – эклекторный метод 
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Берлезе-Тульгрена. [1]. Всего обнаружено 769 эк-
земпляров гамазид. Определение клещей проведено 
И.И. Марченко (ИСиЭЖ СО РАН, г. Новосибирск). 

Исследования основных физических свойств 
почв проводились общепринятыми в почвоведении 
методами [2]. В соответствии с целью работ, была 
определена плотность сложения и полевая влажность 
мерзлотных аласных почв в полевых условиях, ме-
тодом Качинского. Отбор образцов почв проводился 
по глубинам 0-10, 10-20 см с каждого гидротермиче-
ского пояса аласов, где развиты мерзлотные аласные 
дерново-глеевые на нижнем, мерзлотные аласные 
дерново-глееватые на среднем и аласные остепнен-
ные почвы на верхнем поясе.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Плотность сложения почвы является 
прямым показателем уплотнения почвы 
при вытаптывании. Но она в свою очередь, 
зависит от гранулометрического состава 
почвы и произрастающей на ней раститель-
ности. Поэтому данный показатель может 
различаться в естественном состоянии на 
разных аласах. При этом плотность сложе-
ния почв различна в одном аласе на разных 
гидротермических поясах, а также при из-
менении границ поясов плотность сложе-
ния также будет меняться.

Многие авторы считают почву рых-
лой, если плотность сложения гумусового 
горизонта составляет 0,9-0,95 г/см3, нор-
мальной – 0,95-1,15 г/см3, уплотненной – 
1,15-1,25 г/см3 и сильно уплотненной – бо-
лее 1,25 г/см3.

По полученным данным, трансформа-
ция физических свойств почв проявляется 
на глубине 0-20 см на всех гидротермиче-
ских поясах деградированного аласа Уолан. 
Так, на нижнем поясе плотность сложения 
на глубинах 0-10 и 10-20 см колеблется со-
ответственно от 1,32 до 1,27 г/см3, влаж-
ность 32,0-34,3 %. На среднем поясе от 0,98 
до 1,26 г/см3, на верхнем остепненном поясе 
от 1,08 до 1,17 г/см3, влажность абсолютно 
сухой почве составляет 4,94-7,42 %. 

Исследованные для контроля почвы 
аласа Тобуруон имеют среднюю уплотнен-
ность. Так, наименьшая величина плотно-
сти сложения на глубинах 0-10 и 10-20 см 
варьирует от 0,81 до 1,13 г/см3 на нижнем 
поясе, влажность 30,8-43,9. На среднем 
поясе величина плотности сложения коле-
блется от 0,99 до 1,27 г/см3, влажность 10,5-
15,3, на верхнем остепненном поясе от 1,14 
до 1,22 г/см3, влажность 4,38-6,31 %.

Рис. 1. Зависимость численности почвенных гамазовых клещей от влажности аласных почв, 
по различным гидротермическим поясам аласа Тобуруон 
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Из рис. 1 и 2 видно что, максимальная 

численность почвенных гамазовых клещей 
наблюдаются на нижнем поясе аласа Тобу-
руон и на среднем поясе Уолан. Определя-
ющим фактором численности гамазовых 
клещей является влажность почвы. Влаж-

ность в абсолютно сухой почве составляет 
30,8-32,1 %. Это свидетельствует о более 
благоприятных условиях среды обитания 
для гамазовых клещей. На верхних гидро-
термических поясах аласов влажность все-
го 4,32-7,42 %. 

Рис. 2. Зависимость численности почвенных гамазовых клещей от влажности аласных почв, 
по различным гидротермическим поясам аласа Уолан 

Рис. 3. Зависимость численности почвенных гамазовых клещей от плотности сложения аласных 
почв, по различным гидротермическим поясам аласа Тобуруон
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Рис. 4.  Зависимость численности почвенных гамазовых клещей от плотности сложения аласных 
почв, по различным гидротермическим поясам аласа Уолан

Наибольшая численность почвенных га-
мазовых клещей наблюдается на нижнем по-
ясе аласа Тобуруон и на среднем поясе аласа 
Уолан (рис. 3, 4). Плотность сложения на этих 
почвах составляет от 0,81–0,98 г/см3 и являет-
ся рыхлой, Так как влажность и плотность 
сложения почв зависят друг от друга, здесь 
сочетаются наиболее благоприятные усло-
вия обитания клещей. 

Вывод
Таким образом, исследования почвен-

ной микрофауны в аласах Лено-Амгинского 
междуречья показывает, что гамазовые кле-
щи чувствительны к антропогенному воз-

действию. Четко проявляется зависимость 
численности почвенных гамазовых клещей 
от водно-физических свойств аласных почв. 
Наиболее оптимальные условия для жизне-
деятельности гамазовых клещей создаются 
в аласных почвах, где влажность почвы со-
ставляет 30-32 %, а плотность сложения ко-
леблется от 0,81-0,98 г/см3. 
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БИОПРОДУКТИВНОСТЬ ПОЙМЕННЫХ ЛУГОВ Р. ОРХОН 
(СЕВЕРНАЯ МОНГОЛИЯ) В УСЛОВИЯХ ИНТЕНСИВНОЙ 
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Приводятся результаты изучения биологической продуктивности растительных сообществ пойменных 
лугов р. Орхон (Северная Монголия) Сделан вывод о том, что длительное, интенсивное пастбищное ис-
пользование данных экосистем привело к упрощению структуры фитоценоза, сокращению видового раз-
нообразия, продуктивности растительных сообществ и, как следствие этого, снижению их экологической 
устойчивости.

Ключевые слова: пойменные луга, биопродуктивность, ботанический состав, экологическое состояние

BIOPRODUCTIVITY OF FLOODPLAIN MEADOWS OF THE RIVER ORKHON 
(NORTHERN MONGOLIA) IN THE CONDITIONS OF INTENSIVE GRAZING

1Boloneva L.N., 1Ubugunov L.L., 2Damdinjaviin S., 1Kornakova E.S.
1Institute of General and experimental biology SB RAS, Ulan-Ude, e-mail: ldm-boloneva@mail.ru;

2Institute of botany AMN, Ulaanbaatar, e-mail: zoyo_d@yahoo.com 

Presents the results of study of the biological productivity of plant communities of fl oodplain meadows of the 
river Orkhon (Northern Mongolia). It is concluded that the long-term, intensive grazing use of these ecosystems 
led to the simplifi cation of the structure of phytocenosis, reduction of species diversity, and productivity of plant 
communities and, as a consequence, to reduce their environmental sustainability.

Keywords: fl ood-plain meadows, bioproductivity, botanical composition, ecological condition

Биологическая продуктивность являет-
ся важнейшей функциональной характери-
стикой экосистем и используется для отра-
жения их устойчивости. Количественные 
параметры биоразнообразия могут служить 
показателями степени деструктивных изме-
нений экосистем. 

В 2011 г. нами начато изучение био- и пе-
доразнообразия экосистем Монголии и Рос-
сии в условиях опустынивания. Определена 
биологическая продуктивность пойменных 
луговых фитоценозов на шести участках 
модельного полигона междуречья р. Орхо-
на и Селенги (Северная Монголия, Селен-
гинский аймак). Уникальность выбранных 
объектов обусловлена возможностью про-
ведения на них мониторинговых наблюде-
ний. В результате комплексных научных 
исследований, в конце 80–х годов прошлого 
столетия, дана оценка экологического со-
стояния этих экосистем: детально рассмо-
трены эколого-генетические особенности 
и агрохимические параметры плодородия 
доминирующих типов почв, охарактеризо-
ваны биологическая продуктивность, ма-
кро- и микроэлементный состав травяных 
сообществ, оценена устойчивость поймен-
ных почв при различных сценариях антро-
погенного воздействия [1].

Материалы и методы исследования
Объектами исследования послужили широко 

распространенные в пойме р. Орхон болотистые 
(участки № 1: высота 619 м, N – 5004’ 0.14», Е – 
10606’ 39.1» и № 2: высота – 612 м, N – 50 04’ 16.4», 
Е – 1060 07’ 00.1»), настоящие (участки № 3: высота – 
613 м, N – 50 04’ 48.3», Е – 106 07’ 23.8» и № 4: 
высота – 611 м, N – 50 04’ 57.4», Е – 106 07’ 10.7») 
и остепненные луга (участки № 5: высота 613 м, N – 
50 04’ 36,6», Е – 10607’ 35,6» и № 6: высота 612 м, N – 
50 04’ 57.1», Е – 106 07’ 42.1»).

Изучение биологической продуктивности над-
земной фитомассы проводили укосным методом 
в период максимальной продуктивности трав. Траво-
стой срезали в 10-кратной повторности с площадок 
50х50 см. Запасы подземной фитомассы оценивали 
методом монолитов в 6-ти кратной повторности с по-
следующей отмывкой корней на почвенных ситах [2].

Результаты исследования 
и их обсуждение

В начале мониторинговых наблюде-
ний растительный покров первого участка 
был представлен осоково-пурпурновей-
никовым сообществом, которое включало 
61 вид растений. Проективное покрытие со-
ставляло 100 %, из них на долю злаков при-
ходилось примерно 60 %, осок – 30 %, раз-
нотравья около 10 % и бобовых менее 1 %. 
Доминантом являлся вейник пурпуровый 
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(Calamagrostis purpurea), а содоминантом – 
осока дернистая – (Carex cespitosa). В со-
ставе травостоя обильно встречались ветре-
ница вильчатая (Anemodium dichotomum), 
бодяг полевой (Cirsium arvense) чертополох 
курчавый (Carduus crispus) и кипрей болот-
ный (Epilobium palustre). Разнотравно-зла-
ково-осоковое сообщество второго участка 
было представлено 47 видами растений. 
Проективное покрытие составляло 100 %, 
в том числе осоки – около 50 %, злаки – 
25 %, разнотравье – 20 % и бобовые – 5 %. 
В составе травостоя доминировали осо-
ки – прямоколосая (Carex atherodes), дву-
рядная (Carex lithophila) и войлочная (Carex 
tomentosa). Содоминанты: вейник пурпуро-
вый, лисохвост тростниковый (Alopegurus 
arundimaceus), двукисточник тростниковый 
(Phalaroides arundimaceus) и полевица мон-
гольская (Agrostis mongolica).

Широко распространенные в пойме Ор-
хона осоково-пурпурновейниковые и раз-
нотравно-злаково-осоковые сообщества бо-
лотистых лугов в настоящее время сменили 
осоково-лапчатковые (участок № 1) и раз-
нотравно-пырейные (участок № 2) фитоце-
нозы. В растительном сообществе первого 
участка проективное покрытие составило 
90 %. В составе травостоя выделено 19 ви-
дов растений, в том числе 12 – разнотра-
вья, 4 – осок, 2 – злаков и 1 вид бобовых. 
Доминирующее положение здесь занима-
ет лапчатка гусиная (Potentilla anserina). 
Большое распространение в составе тра-
востоя имеют осока остистая (Carex 
atherodes Sprengel), осока Шмидта (Carex 
schmidtii), гравилат алеппский (Geum 
aleppecum). В растительном сообществе 
второго участка проективное покрытие 
составило 80 %. Травостой представлен 
19 видами растений, в том числе 8 – разно-
травья, 6 – злаков, 4 – бобовых и 1 вид осок. 
В составе травостоя широко распростра-
нены пырей ползучий (Agropyron repens), 
вейник пурпуровый, горошек мышиный 
(Vicia cracca).

Эколого-ценотический состав флоры 
изученных растительных сообществ не-
однороден. Так, из всего количества видов, 
произрастающих на болотистых лугах, 42-
47 % относится к азональному комплексу, 
представленному в основном луговой и во-
дно-болотной растительностью, 16-37 % – 
к степному комплексу, с большим участием 
собственно степной и лесостепной групп 
и 21 % относится к лесному комплексу. 
В растительном сообществе первого участ-
ка существенна доля антропофильного 
комплекса – 15,8 %. В составе изученных 
травостоев преобладают эумезофиты: на их 
долю приходится 42-47 %.

В начале мониторинговых наблюде-
ний растительный покров третьего участ-
ка был представлен разнотравно-злаково-
монгольскополевицевым растительным 
сообществом настоящего луга, которое 
включало 72 вида растений. Проектив-
ное покрытие составляло 100 %, из них на 
долю злаков приходилось примерно 50 %, 
разнотравья – 30 %, бобовых и осок – по 
10 %. Резко доминирующим злаком яв-
лялась полевица монгольская. В составе 
травостоя довольно обильны были мят-
лик узколистный (Poa angustifolia), лисох-
вост тростниковый и ячмень короткоостый 
(Hordeum brevisubulatum). Разнотравье, 
в основном, было представлено хвощом 
полевым (Equisetum arvense), василистни-
ком простым (Thalictrum simplex), ветрени-
цей вильчатой. Растительность четвертого 
участка была представлена злаково-богато-
разнотравным сообществом, которое вклю-
чало в себя около 80 видов. Проективное 
покрытие составляло 95 – 100 %, из них на 
долю разнотравья приходилось 45 %, зла-
ков – 35 %, осок – 15 % и бобовых – около 
5 %. В составе травостоя доминировали 
подмаренник настоящий (Galium verum), 
кровохлебка лекарственная (Sanguisorba 
offi cinalis), латук сибирский (Lactuca 
sibirica), хвощ луговой (Equisetum pretense) 
и др. Из злаков довольно широко были рас-
пространены кострец безостый (Bromopsis 
inermis) и леймус китайский (Elymus 
chinensis).

Разнотравно-злаково-монгольскопо-
левицевые и злаково-разнотравные со-
общества настоящих лугов сменили 
злаково-пырейные (участок № 3) и бога-
торазнотравно-вейниковые луга (участок 
№ 4). В растительном сообществе участка 
№ 3 проективное покрытие сократилось до 
80 %. В составе травостоя выделено 20 ви-
дов растений, в т.ч. 12 – разнотравья, 6 – 
злаков и по 1 виду бобовых и осок. Домини-
рующее положение здесь занимает пырей 
ползучий. Содоминанты – горошек мыши-
ный, хвощ луговой, вейник пурпуровый. 
В составе богаторазнотравно-вейникового 
сообщества выделено 35 видов растений: 
5 – злаков, 4 – бобовых, 2 – осок и 24 – раз-
нотравья. Проективное покрытие составило 
85 %. Доминантом является вейник пурпу-
ровый. Содоминанты – костер безостый 
(Bromus inermis), мятлик луговой (Poa 
pratensis), полынь рассеченная (Artemisia 
laciniata), кровохлебка лекарственная, девя-
сил британский (Inula britanica).

Из всего количества видов, произрас-
тающих на настоящих лугах, 48-65 % отно-
сится к степному комплексу с большим уча-
стием лесостепной и собственно степной 
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групп, 20-31 % – к азональному, представ-
ленному луговой растительностью и 5-14 % 
относятся к лесному комплексу. Суще-
ственна доля и антропофильного комплек-
са: 6-10 %. В составе травостоя разнотрав-
но-пырейного сообщества преобладают 
эуксерофиты (30 %) и эумезофиты (30 %), 
довольно высока доля и мезоксерофитов 
(25 %). Фитоценоз второго участка харак-
теризуется доминированием эумезофитов 
(46 %), и равным участием ксеромезофитов 
и мезоксерофитов (17 %). 

В начале мониторинговых наблюдений 
участок № 5 был занят разнотравно-лей-
мусовым сообществом, в котором было 
отмечено 40 видов растений. Проективное 
покрытие составляло 70 %: злаки – 60 %, 
разнотравье – около 10 %, осоки и бобовые – 
менее 1 %. Резко доминирующим злаком 
являлся леймус китайский. Из разнотравья 
относительно обильны были подмаренник 
настоящий, полынь рассеченная шлемник 
байкальский (Scutellaria baicalensis). На 
участке № 6 произрастало разнотравно-
мелкоосочково-змеевковое сообщество, 
включающее 22 вида. Проективное по-
крытие – 35 %, из них 20 % приходилось на 
долю злаков, 10 % – осок, 5 % – разнотравья. 
Доминантами из злаков являлись змеевка 
растопыренная (Gleistogenes squarrosa), из 
осок – осока твердоватая (Carex duriuscula). 
Из разнотравья часто встречались лук ду-
шистый (Allium odorum), гвоздика разноц-
ветная (Dianthus versicolor), полынь заме-
щающая (Artemisia commutate).

Места произрастания разнотравно-
леймусовых и разнотравео-мелкоосочко-
во-змеевковых растительных сообществ 
остепненных лугов в настоящее время за-

няты леймутсовыми и твердоватоосочко-
выми травостоями. В леймусовом сообще-
стве проективное покрытие снизилось до 
45 %, видовое разнообразие сократилось до 
17: выделено по 2 вида злаков и бобовых, 
1 – осок и 12 видов разнотравья. Полно-
стью сохранился доминантный состав. Со-
доминанты – осока твердоватая, полынь 
рассеченная, лапчатка вильчатая (Potentilla 
bifurca). В твердоватоосочковом сообще-
стве шестого участка число видов сокра-
тилось до 15: выделено 2 вида злаков, по 1 
виду бобовых и осок и 11 видов разнотра-
вья. Проективное покрытие составило 70 %. 
Доминирующее положение здесь занимает 
осока твердоватая. Содоминанты: леймус 
китайский, лапчатка вильчатая, полынь ме-
тельчатая (Artemisia scoparia).

Из всего количества видов, произрас-
тающих на остепненных лугах, 60-65 % 
относится к степному комплексу с домини-
рованием лесостепной группы, 12-13 % – 
к лесному комплексу, 6-7 % – к азонально-
му. Существенна доля и антропофильного 
комплекса: 18-20 %. В составе травостоя 
леймусового сообщества преобладали ме-
зоксерофиты (35 %), участие ксеромезо-
фитов и эумезофтов было равным (24 %). 
Экологический состав флоры твердоватоо-
сочкового растительного сообщества харак-
теризуется доминированием ксеромезофи-
тов (33 %), относительно высоким участием 
мезоксерофитов (27 %) и равной долей эук-
серофитов и эумезофитов (20 %).

Смена ботанического состава и умень-
шение видового разнообразия и проектив-
ного покрытия изученных растительных 
сообществ отразилась на изменении пара-
метров биопродуктивности (рисунок).

Биопродуктивность пойменных лугов р.Орхон. ц/га сухой массы
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Усл. обозн.: участок № 1: 1 – осоко-

во-пурпурновейниковые; 2 – осоково-лап-
чатковые; участок № 2: 3 – разнотрав-
но-осоковые; 4 – пырейные; участок № 4: 
5 – разнотравно-злаково-монгольскополеви-
цевые; 6 – злаково-пырейные; участок № 5: 
7 – злаково-разнотравные; 8 – богаторазно-
травно-вейниковые; участок № 6: 9 – раз-
нотравно-леймусовые; 10 – леймусовые; 
участок № 7: 11 – разнотравно-мелкоосоч-
ково-змеевковые; 12 – твердоватоосочковые.

В начале мониторинговых наблюдений 
болотистые луга имели высокую биологиче-
скую продуктивность (755-987 ц/га). Есте-
ственная продуктивность настоящих лугов 
(320-393 ц/га) соответствовала среднепродук-
тивным лугам, а остепненных лугов – сред-
не- и низкопродуктивным. По накоплению 
фитомассы (288-439 ц/га) они были близки 
к зональным горностепным ландшафтам 
и уступали болотистым и настоящим лугам. 
Доля надземной фитомассы изученных рас-
тительных сообществ составляла 3-11 % от 
общих запасов. Минимальные значения дан-
ного показателя были характерны для фито-
ценозов остепненных лугов, максимальные – 
для настоящих лугов. 

В 2011 году, по уровню биологической 
продуктивности изученные фитоценозы мож-
но разделить на две группы: низкопродуктив-
ные – злаково-пырейное сообщество насто-
ящего (182 ц/га) и растительные сообщества 
остепненных лугов (197-206 ц/га) и высоко-
продуктивные – богаторазнотравно-вейнико-
вое сообщество настоящего (739 ц/га) и рас-
тительные сообщества болотистых лугов 
(641-706 ц/га).

Доля надземной фитомассы в общих 
запасах в большинстве изученных фитоце-
нозов не превышает 3-7 %. Максимальные 
значения данного показателя характерны 

для пырейного сообщества болотистого 
(47 ц/га) и леймусового сообщества остеп-
ненного лугов (42 ц/га). Наиболее резкое 
снижение видового разнообразия обуслови-
ло минимальное накопление надземной фи-
томассы травостоем 3-го участка (10 ц/га).

Для рассмотренных растительных со-
обществ характерно многократное преобла-
дание подземной фитомассы над надземной 
и концентрация ее в верхнем 0-10 см слое, 
что свидетельствует о своеобразном при-
способлении растительности к специфиче-
ским условиям среды обитания. На долю 
корневой массы в общих запасах приходит-
ся от 93 до 97 %.

Заключение. Ненормированное паст-
бищное использование пойменных лугов 
в течение более двадцати лет вызвало ряд 
изменений в их экологическом состоянии. 
В результате проведенных нами исследо-
ваний установлено, что произошла смена 
ботанического состава травостоев, резко 
снизилось видовое разнообразие, измени-
лись параметры биопродуктивности, что 
привело к снижению экологической устой-
чивости данных экосистем.

Работа выполнена при финансовой под-
держке гранта Д-2,5 СО РАН – АНМ «Раз-
нообразие почв как обобщающий показатель 
состояния экосистем и разработка методов 
управления рисками опустынивания Трансгра-
ничной территории на основе инновационных 
агрохимтехнологий и фитотехнологий».
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ОСОБЕННОСТИ ВНУТРИХОЗЯЙСТВЕННОГО ОХОТУСТРОЙСТВА 
В РЕСПУБЛИКЕ САХА (ЯКУТИЯ)

Величенко В.В., Горохов А.Н.
Научно-исследовательский институт прикладной экологии Севера Северо-Восточного 

Федерального университета (НИИПЭС СВФУ), Якутск, e-mail:ipes-08@mail.ru 

В статье обсуждается актуальный для охотничьего хозяйства вопрос проведения внутрихозяйствен-
ного охотустройства. Изменения, произошедших в российском законодательстве, коснулись и методологии 
проведения охотустроительных работ. В настоящее время основные разделы охотустроительных проектов 
строго регламентированы. Исключение составляет раздел, посвященных оценке оптимальной численности 
охотничьих ресурсов. Особенно актуален этот вопрос для Республики Саха (Якутия).

Ключевые слова: охотустройство, охотничье хозяйство, элементы среды обитания, данные дистанционного 
зондирования (ДДЗ), бонитировка охотничьих угодий

FEATURES ON FARM HUNTING MANAGAMENT IN THE REPUBLIC 
OF SAKHA (YAKUTIA)

Velichenko V.V., Gorokhov A.N.
Scientifi c-Research Institute of Applied Ecology of the North, North-East Federal University 

(NIIPES NEFU), Yakutsk, e-mail: ipes-08@mail.ru

The paper discusses actual for hunting economy question of farm for hunting managament. The changes that 
have taken place in the Russian legislation, touched and methodology of the hunting managament works. Currently 
the main sections of the hunting managament projects are strictly regulated. The exception is the section devoted to 
evaluating the optimal number of hunting resources. Especially important issue for the Republic of Sakha (Yakutia).

Keywords: hunting managament, hunting economy, the elements of the environment, remote sensing data (RS data), 
the bonitation of hunting grounds

Республика Саха (Якутия) является тер-
риторией обитания многих видов охотни-
чьих животных, а также крупным постав-
щиком охотничьей продукции Российской 
Федерации. Для коренных малочисленных 
народов Севера и иных граждан, постоянно 
проживающих в местах их традиционного 
расселения, охота является одним из основ-
ных источников трудовой занятости и жиз-
необеспечения. Из года в год возрастает 
популярность спортивной охоты на диких 
копытных, зайца-беляка, боровую и водо-
плавающую дичь. 

Общая площадь охотничьих угодий 
Республики Саха (Якутия) составляет 
305 млн. 616 тыс. гектаров. Обширная 
территория республики является средой 
обитания 104 видов птиц и 29 видов мле-
копитающих, отнесенных к объектам охо-
ты. По данным ФГУ «Центрохотконтроль» 
среднегодовые запасы охотничьих ресурсов 
Республики Саха (Якутия) за 2003-2010 гг. 
составляют в масштабе России: по лосю – 
8 %, по дикому северному оленю – 16 %, по 
снежному барану – 80 %, по бурому медве-
дю – 10 %, по пушным животным – от 15 
до 30 %, по боровой дичи – от 15 % и выше. 
Хорошая обводненность и уникальное гео-
графическое положение Якутии определя-
ют важную роль республики, как основного 
региона гнездования евроазиатских популя-
ций мигрирующих птиц. 

Во все периоды развития охотничьего 
хозяйства России специалисты искали пути 
повышения эффективности охоты, как про-
мысловой, так и любительской. И конечно 
же, в числе мер, направленных на рацио-
нализацию использования охотничьих ре-
сурсов, на первое место можно поставить 
разработку научно-обоснованных проектов 
освоения территорий. В недалеком про-
шлом подобные проекты назывались про-
ектами внутрихозяйственного устройства 
охотничьих хозяйств. В Республике Саха 
(Якутия) в разные годы силами специализи-
рованных охотустроительных экспедиций 
были проведены большие работы по охоту-
стройству территорий, закрепленных за со-
вхозами и госпромхозами (Проект…, 1976). 
В ходе их ликвидации материалы охоту-
стройства были частично утеряны, и порой 
сохранились лишь в государственных архи-
вах. 

Согласно современной терминологии, 
проект охотустройства теперь имеет назва-
ние «Схема использования и охраны охот-
ничьих угодий». Основными нормативны-
ми правовыми актами, учитываемыми при 
разработке Схем использования и охраны 
охотничьих угодий на территории Респу-
блики Саха (Якутия) являются: 

Федеральный закон от 24 июля 2009 г. 
№ 209-ФЗ «Об охоте и о сохранении охот-
ничьих ресурсов и о внесении изменений 
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в отдельные законодательные акты Рос-
сийской Федерации»; Приказ Минприроды 
России от 23 декабря 2010 г. № 559 «Об 
утверждении порядка организации внутри-
хозяйственного охотустройства»; Приказ 
Минприроды РФ от 31 августа 2010 г. № 335 
«Об утверждении порядка составления схе-
мы размещения, использования и охраны 
охотничьих угодий на территории субъекта 
Российской Федерации, а также требований 
к ее составу и структуре» (зарегистрирован 
в Министерстве юстиции Российской Феде-
рации 4 октября 2010 г. № 18614); Приказ 
Минприроды РФ от 30 апреля 2010 г. № 138 
«Об утверждении нормативов допустимого 
изъятия охотничьих ресурсов и нормативов 
численности охотничьих ресурсов в охот-
ничьих угодьях»; Приказ Минприроды РФ 
от 6 августа 2010 года № 306 «Об утверж-
дении требований к описанию границ охот-
ничьих угодий»; Приказ Минприроды РФ 
от 12 ноября 2010 года «Об утверждении 
порядка установления на местности границ 
зон охраны охотничьих ресурсов».

В процессе проведения охотустроитель-
ных работ определяются:

– перечень видов охотничьих ресурсов, 
обитающих на территории охотничьего угодья; 

– максимальная и минимальная числен-
ности основных видов охотничьих ресур-
сов;

– пропускная способность охотничьего 
угодья;

– биотехнические мероприятия;
– объемы допустимой добычи охотни-

чьих ресурсов;
– ветеринарно-профилактические и про-

тивоэпизоотические мероприятия по защите 
охотничьих ресурсов от болезней;

– мероприятия по созданию охотничьей 
инфраструктуры.

Но, как и прежде, основным разделом 
проекта является комплексная качественная 
оценка элементов среды обитания охотни-
чьих ресурсов (читай – охотничьих угодий) 
с учетом биотических, абиотических и ан-
тропогенных факторов.

Естественно, что перед оценкой угодий 
необходимо провести их инвентаризацию. 
В настоящее время основой для инвентари-
зации охотничьих угодий должны служить 
материалы спутникового зондирования 
Земли. В то же время, для профессиональ-
ной оценки качества охотничьих угодий 
сохраняется необходимость проведения на-
турного обследования угодий, в результате 
которого в полевых условиях уточняются 
характеристики отдельных классов элемен-
тов среды обитания. 

До выхода в свет приказа Минприроды 
РФ от 31 августа 2010 г. № 335 инвентари-

зация типов охотничьих угодий произво-
дилась по материалам земле- и лесоустрой-
ства. В настоящее время подход к типологи 
изменился: в задачу охотустроителя входит 
определение классов элементов среды оби-
тания. Необходимо заметить, что классифи-
кация, приведенная в приложении к при-
казу, отличается от общепринятой, которая 
была разработана классиком российского 
охотоведения Д.Н. Даниловым (1960). Ме-
тодология Д.Н. Данилова использовалась 
на протяжении десятилетий и успешно 
применялась не одним поколением охото-
ведов. 

Приведем краткое описание и анализ 
классификации, предлагаемой в новых ре-
комендациях. Авторами выделяются две 
таксономические разности угодий: катего-
рии охотничьих угодий и классы охотни-
чьих угодий. В классы охотничьих угодий 
предлагается включать: леса (насаждения 
с высотой растений свыше 5 м и площадью 
покрытой кронами свыше 20 %); молодняки 
и кустарники (насаждения с площадью по-
крытой кронами свыше 20 % и высотой рас-
тений до 5 м); тундры; болота; естествен-
ные травы; комплексы.

По нашему мнению, в данном случае 
имеет место смешение неодинаковых по 
таксономической значимости разностей. 
К одной «категории угодий» отнесены тун-
дры и молодняки, но эти понятия просто не 
сопоставимы. В классическом понимании 
тундры действительно являются таксоно-
мической категорией самого высокого ран-
га: Данилов Д.Н. (1960) предлагал выделять 
тундры в составе «категорий охотничьих 
угодий». 

Недопустимо выделение молодняков 
в отдельную «категорию угодий» посколь-
ку данные участки образуются в массивах 
лесных насаждений в процессе плановых 
рубок леса, то есть являются частью лесных 
угодий. Учитывая особую роль в питании 
некоторых видов охотничьих животных, 
молодняки действительно должны рассма-
триваться как обособленные таксономиче-
ские разности охотничьих угодий, но только 
в составе лесных угодий. 

В рассматриваемой классификации 
практически отсутствует классическая ка-
тегория горных охотничьих угодий, которые 
даже в Якутии занимают более трети об-
щей площади республики. Авторами в этой 
группе рассматриваются только «пустыни 
и камни», возможность отнесения которых 
к охотничьим угодьям можно оспорить. 

В одну категорию авторами предлагае-
мой классификации отнесены степи и аль-
пийские луга, в то время, как степи являются 
отдельной природной зоной, а альпийские 
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луга представляют собой лишь участки гор, 
занятые травянистой растительностью. Но 
приказ есть приказ и поэтому свой проект 
устройства «охотничьего угодья» (ранее за-
крепленные территории назывались охот-
ничьими хозяйствами) мы выполнили на 
основании современных инструктивных 
материалов.

В результате изучения материалов спут-
никового зондирования и натурного обсле-
дования территории в одном из охотничьих 
угодий Усть-Алданского улуса Республики 
Саха (Якутия) было выделено 8 классов 
среды обитания, плюс класс непригодных 
к ведению охотничьего хозяйства земель 
«населенные пункты» (табл. 1).

Таблица 1
Элементы среды обитания охотничьих ресурсов охотничьего угодья в Усть-Алданском 

улусе Республики Саха (Якутия)

№
п/п

Категории среды обитания 
охотничьих ресурсов

Классы (типы) среды обитания
охотничьих ресурсов

Площадь, 
тыс. га

1 Леса Лиственничники влажные 692,0
Лиственничники сухие 113,3
Лиственничники с березой 424,5

2 Молодняки и кустарники Лиственничные молодняки 143,1
3 Лугово-степные комплексы Аласы (сенокосы и пастбища) 30,5
4 Внутренние водные объекты Водно-болотные угодья 59,0
5 Пойменные комплексы Закустаренные пойменные луга 31,2
6 Преобразованные и повреждённые 

участки Зарастающие гари 16,2

7 Территории непригодные для ведения 
охотничьего хозяйства комплексами, 
рудеральные территории)

Населенные пункты и конебазы 0,20

Благодаря использованию спутниковых 
снимков появилась возможность реально-
го отображения мозаичности угодий, что 
хорошо заметно при сопоставлении карт 
разных периодов. Ранее, в 70-х годах про-
шлого века, охотустроители проводили ге-
нерализацию лесоустроительных выделов 
вручную, в результате чего на картосхемах 
мозаичность была значительно ниже дей-
ствительной. Да и сама работа по генерали-
зации занимала намного больше времени.

Следующим этапом работ является ка-
чественная оценка среды обитания, то есть 

бонитировка охотничьих угодий. Известно, 
что пригодность отдельных участков уго-
дий для обитания охотничьих животных 
выражается через видовой охотхозяйствен-
ный класс бонитета и соответствующую 
ему видовую производительность угодий. 
В европейской части России расчеты мо-
гут быть произведены с использованием 
шкалы оптимальной плотности охотни-
чьих ресурсов в угодьях различных бо-
нитетов (табл. 2), приведённой в работе 
Д.Н. Данилова «Основы охотустройства»
(1966).

Таблица 2
Шкала оптимальной плотности охотничьих ресурсов в угодьях различных бонитетов 

(для Европейской части России)

Бонитет угодий 1 2 3 4 5
Объект охоты Оптимальные плотности популяции, особей на 1 тыс. га
Лось 17-10 10-6 6-4 4-2 до 2
Косуля 55-45 45-30 30-17 17-6 до 6
Заяц-беляк 160-120 120-70 70-40 40-10 до 10
Глухарь 120-80 80-50 50-30 30-10 до 10
Тетерев 300-200 200-130 130-70 70-30 до 30
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Для условий Якутии подобной шкалы 

пока не разработано, поэтому нами на ос-
новании натурного обследования угодий, 
литературных сведений и опроса местных 

охотников была разработана соответству-
ющая шкала плотности населения охот-
ничьих ресурсов для конкретного участка 
(табл. 3).

Таблица 3
Шкала оптимальной плотности охотничьих ресурсов в угодьях различных бонитетов

Виды охотресурсов
Оптимальная плотность населения охотресурсов по бонитетам, осо-

бей/1000 га
I II  III IV V

Соболь 1,5–1,21 1,2–0,81 0,8–0,51 0,5–0,21 0,2
Белка 9,0–7,1 7,0–5,1 5,0–3,1 3,0–2,1 2
Горностай 2,0–1,51 1,5–1,1 1,0–0,71 0,7–0,51 0,5
Лось 0,6–0,51 0,5–0,41 0,4–0,31 0,3–0,21 0,1
Косуля сибирская 0,8–0,61 0,6–0,41 0,4–0,21 0,2–0,11 0,1
Глухарь 0,7–0,51 0,5–0,41 0,4–0,26 0,25–0,16 0,15

Расчетные показатели плотности на-
селения охотничьих ресурсов сравнимы 
с многолетними данными учетных работ. 
В то же время квоты добычи, рассчитанные 
на основании данных нормативов, порой 
отклоняются в ту или иную сторону от ана-
логичных показателей фактической добы-
чи охотничьих ресурсов на исследованной 
территории. Это обстоятельство подтверж-
дает необходимость разработки проектов 
внутрихозяйственного устройства, направ-
ленных на рационализацию использования 
охотничьих ресурсов.

Поскольку внутрихозяйственное охоту-
стройство представляет собой один из видов 
проектной деятельности, в распоряжении 
охотустроителей должны быть утверж-
деные нормативы плотности населения. 
Только в этом случае охотустроительные 
проекты одной природной зоны, не гово-
ря уже о более компактных территориях, 
будут сопоставимы, а рекомендации будут 
носить легитимный характер. В настоящее 
время в республике подобные нормативы 
находятся в стадии разработки, и поэтому 
охотустроителям приходится самим дора-
батывать нормативы с учетом местных осо-
бенностей угодий.

Выводы
Внутрихозяйственное охотустройство 

призвано упорядочить осуществление ви-
дов деятельности в сфере охотничьего 
хозяйства. Для этого на законодательном 
уровне заложены основы проведения дан-
ных работ. В то же время, практика показы-
вает необходимость их совершенствования, 
и в первую очередь, это должно касаться со-
вершенствования нормативной базы.

Поскольку работы по внутрихозяйственно-
му устройству закрепленных участков в респу-
блике только начинаются, необходимо предус-
мотреть механизм разработки и утверждения 
бонитировочных показателей, то есть норма-
тивов оптимальной плотности населения охот-
ничьих ресурсов для разных классов бонитета. 
Очевидно, что подобные нормативы должны 
быть разработаны и утверждены в разрезе 
природных зон республики, охотничьи угодья 
которых существенно отличаются по кормо-
вым и защитным свойствам.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА БИОТЕСТИРОВАНИЯ 
ПРИ МОНИТОРИНГЕ УРОВНЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

БАРЕНЦЕВА МОРЯ
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ФГУП «Полярный научно-исследовательский институт морского рыбного хозяйства 
и океанографии им. Н.М. Книповича», Мурманск, 
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Проведено биотестирование вытяжек донных отложений Баренцева моря на микроводоросли 
Phaeodactylum tricornutum и личинках рачка Artemia salina. Установлено, что токсичные донные отложения 
регистрируются преимущественно в хозяйственно освоенных губах и заливах. В наиболее загрязненном 
Кольском заливе доля токсичных проб достигает 62-65 %. В открытых районах моря токсичные донные 
отложения немногочисленны и чаще наблюдаются в областях распространения норвежских и мурманских 
прибрежных вод и Центральном желобе.

Ключевые слова: биотестирование, токсичность, донные отложения, Баренцево море

APPLICATION OF BIOTESTING METHOD FOR MONITIRING OF SEDIMENT 
POLUTION LEVEL IN THE BARENTS SEA

Gorbacheva E.A.
Knipovich Polar Research Institute of Marine Fisheries and Oceanography,  Murmansk, 

е-mail: gorbach@pinro.ru

Microalgae Phaeodactylum tricornutum and larvae of the crustacean Artemia salina were used to perform 
biotesting of sediment elutriate in the Barents Sea. It is shown that toxic sediments are most often found in 
economically developed inlets and bays. In the most polluted Kola Bay the number of toxic samples reaches 62-
65 %. In the open sea areas there are few toxic sediments and they are more frequently observed in Norwegian and 
Murmansk coastal waters and in the Central Basin.

Keywords: biotest, toxicity, marine sediments, Barents Sea

Экологический мониторинг морской 
среды предполагает совместный анализ со-
стояния биотической и абиотической ком-
понент морской экосистемы. Основные 
аспекты такого анализа включают определе-
ние изменений в условиях среды и изучение 
экологических последствий и биологиче-
ских эффектов загрязнения. Биотестирова-
ние является одним из подходов к оценке 
биологических эффектов загрязнения мор-
ской среды. Оно характеризует качество 
среды по интегральному показателю «ток-
сичность» на основе унифицированной экс-
периментальной оценки реакции водных 
организмов (тест-объектов) на токсическое 
воздействие [5].

Материалом для исследований служи-
ли пробы донных отложений, отобранные 
в рейсах научно-исследовательских судов 
в Баренцевом море в 2000-2012 гг. (рисунок). 

В качестве тест-объектов исполь-
зовали морскую золотистую водоросль 
Phaeodactylum tricornutum и личинок соло-
новатоводного жаброногого рачка Artemia 
salina. Продолжительность экспериментов 
96 ч.

О токсичности донных отложений су-
дили на основании биотестирования их 

водных вытяжек. При получении вытяжек 
каждую пробу донных отложений смеши-
вали с морской водой из условно чисто-
го района в объемном соотношении 1:4 
и встряхивали в течение 2 ч. После смеши-
вания суспензии давали отстояться 1 ч. По-
лученную надосадочную жидкость сливали 
и центрифугировали в течение 10 мин при 
скорости 4000 об/мин.

Водоросль Ph. tricornutum куль-
тивировали на среде Гольдберга в мо-
дификации Кабановой, при освещен-
ности 4000 лк и температуре 20-22 ºС. 
При постановке экспериментов исполь-
зовали общепринятую методику [4]. 
В качестве регистрируемого показателя вы-
брали изменение численности клеток водо-
росли.

Изучение воздействия вытяжек дон-
ных отложений на А. salina осуществляли 
по выживаемости личинок. В соответствии 
с методикой [4] в чашки Петри, содержа-
щие 40 мл чистой морской воды или иссле-
дуемого раствора, помещали по 20 личинок 
в возрасте до 1 сут. Количество выживших 
рачков подсчитывали через каждые 24 ч. 
Эксперименты проводили в трех повторно-
стях.
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Карта-схема района исследований и расположение станций отбора проб

Результаты исследований показали, что 
наиболее часто токсичные донные отложе-
ния регистрируются в хозяйственно осво-
енных бухтах и заливах. По уровню загряз-
нения особо выделяется Кольский залив, 
на побережье которого расположены гг. 
Мурманск и Североморск, а также ряд про-
мышленных предприятий. Доля токсичных 
проб донных отложений в южном и сред-
нем коленах залива составляла 65 и 62 % 
соответственно. Наиболее чувствительна 
к загрязняющим веществам, присутству-
ющим в донных отложениях этих райо-
нов, оказалась водоросль Ph. tricornutum. 
Максимально загрязнены донные отложе-
ния на участках расположения ПО «Судо-
верфь», торгового и рыбного портов, рей-
довых нефтеперегрузочных комплексов 
и свалок старых судов. ЕС50 (концентрации, 
вызывающие 50 %-е по сравнению с кон-
тролем снижение численности клеток Ph. 
tricornutum) вытяжек донных отложений, 
отобранных в этих районах, достигали 
3,7-37,2 %. Сопоставление результатов био-
тестирования с данными химико-анали-
тических исследований позволило выявить 
связь между токсичностью донных отложений 
Кольского залива и накоплением в них от-
дельных загрязняющих веществ. Установлены 

статистически достоверные значения коэффи-
циента корреляции между уровнем токсич-
ности донных отложений Кольского залива 
для Ph. tricornutum и содержанием в них меди 
(r = 0,52*; * – достоверно при Р < 0,05), цинка 
(r = 0,49*) и свинца (r = 0,51*).

Токсичные донные отложения отмечали 
в Мотовском заливе и Варангер-фьорде. Пол-
лютанты поступают в эти районы с водами Се-
веро-Атлантического течения, несущего загряз-
нения от промышленных центров Северной 
Европы, и из локальных источников (населен-
ные пункты, порты, объекты военного назначе-
ния и т. п.), расположенных на побережье.

В Варангер-фьорде исследования про-
водили на девяти станциях. В глубоко-
водных районах токсичные для личинок 
A. salina (гибель рачков в вытяжках до-
стигала 21,7-23,3 %) донные отложения за-
фиксировали на двух станциях, располагав-
шихся на незначительном удалении друг от 
друга − на выходе из губы Большая Волоко-
вая, вблизи Айновых островов, и напротив 
губы Малая Волоковая. Токсичные донные 
отложения отмечали также в таких губах 
Варангер-фьорда, как Амбарная и Малоне-
мецкая Западная, в вытяжках из которых ги-
бель личинок А. salina достигала 28 и 48 % 
соответственно.
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Из семи исследованных проб донных 

отложений глубоководных районов Мотов-
ского залива лишь одна токсична для личи-
нок А. salina. Гибель 23 % рачков наблюдали 
в вытяжке донных отложений, отобранных 
на станции, расположенной в централь-
ной части залива. Токсичной для личинок 
А. salina (гибель рачков составляла 15 %) 
являлась вытяжка донных отложений губы 
Червяное Озерко (восточный рукав губы 
Ура). Кроме того, токсичные донные от-
ложения зарегистрировали в бухте Озер-
ко (вершина губы Большая Мотка). Ис-
следования в бухте проводили до начала 
геологоразведочных работ на побережье 
(2004 г.) и после их окончания (2009 г.). 
В более ранних исследованиях токсичные 
донные отложения (снижение численности 
Ph. tricornutum в вытяжке до 56 % от кон-
троля) зарегистрировали только в районе 
действующего причала. После окончания 
геологоразведочных работ токсичные дон-
ные отложения (снижение численности Ph. 
tricornutum в вытяжке до 61 % от контроля 
и гибель личинок А. salina до 48 %) обна-
ружили и на двух станциях в районе мыса 
Вестник, на расстоянии 700 м от буровой.

Открытые районы Баренцева моря отно-
сятся к областям в незначительной степени 
затронутым техногенным воздействием [1]. 
Источниками загрязнения здесь являются 
воды Северо-Атлантического течения, ат-
мосферный перенос и судоходство.

Для личинок А. salina из 89 исследован-
ных образцов донных отложений откры-
тых районов Баренцева моря токсичными 
оказались только 13. Культура водоросли 
оказалась менее чувствительной к загрязня-
ющим веществам, присутствующим в этих 
донных отложениях. Для Ph. tricornutum из 
56 изученных проб токсичными оказались 
только две. Более часто (14 % исследован-
ных проб) в вытяжках отмечали кратко-
временное подавление размножения клеток 
водоросли в начале эксперимента, которое 
в последующем сменялось восстановле-
нием и стимуляцией роста культуры Ph. 
tricornutum. Это свидетельствует о присут-
ствии поллютантов в среде в концентраци-
ях, которые уже чувствительны для клеток 
водоросли, но они способны приспособить-
ся к такому уровню загрязнения и нормаль-
но развиваться в течение времени, ограни-
ченного длительностью эксперимента.

Согласно данным биотестирования в от-
крытых областях Баренцева моря наиболее 
загрязнены донные отложения из районов 
распространения норвежских и мурман-
ских прибрежных вод и Центрального же-
лоба (исследования проводили на участке 
расположения Штокмановкого газоконден-

сатного месторождения). Это обусловлено 
как более высокими концентрациями пол-
лютантов в водных массах этих районов 
[2, 3], так и особенностями рельефа и ги-
дродинамики, определяющими аккумуля-
цию осадочного материала, и сорбционной 
емкостью самих донных отложений. В вы-
тяжках из 20 % образцов донных отложе-
ний, отобранных в районах присутствия 
норвежских и мурманских прибрежных 
вод, наблюдали токсическое воздействие 
на личинок А. salina, 31 % − негативное 
(токсическое или кратковременное пода-
вление размножения клеток в начале экс-
перимента) влияние на Ph. tricornutum. 
В Центральном желобе токсичными для 
личинок А. salina являлись вытяжки, полу-
ченные из 20 % проб донных отложений, 
и в таком же количестве вытяжек отмечали 
кратковременное подавление роста куль-
туры Ph. triconutum. На других участках 
донные отложения загрязнены в меньшей 
степени. Так, в районах распространения 
печорских прибрежных и атлантических 
водных масс токсичными для личинок 
А. salina оказались вытяжки из 6 и 12 % 
проб соответственно. Негативное воздей-
ствие на Ph. triconutum отмечали не более 
чем в 14 % вытяжек из донных отложений 
каждого из этих районов.

Таким образом, результаты биотести-
рования показали, что в Баренцевом море 
наибольшее количество токсичных проб 
донных отложений регистрируется в хозяй-
ственно освоенных губах и заливах. В от-
крытых районах моря токсичные донные 
отложения немногочисленны и более часто 
наблюдаются на участках распространения 
норвежских и мурманских прибрежных вод 
и в Центральном желобе.
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Число почвенно-микробиологических 
исследований циркумполярных областях 
мира в последние годы резко возросло, что, 
прежде всего, связано с изучением динами-
ки выделения парниковых газов из мерз-
лотных почв при потеплении климата [7]. 
Почвенному микробному комплексу как ос-
новной движущей силе продукции парни-
ковых газов уделяется должное внимание. 
В целом основные направления этих иссле-
дований заключаются в следующем: 

Оценка запасов углерода в почвах в зоне 
распространения многолетней мерзлоты 
и способности почвенных микроорганиз-
мов к высвобождению парниковых газов 
в атмосферу при глобальном потеплении 
климата [7, 8 и др.]

Изучение биомассы, состава и струк-
туры микробного сообщества мерзлотных 
почв [3,9 и др.]

Исследование особенностей функци-
онирования микробного комплекса почвы 
при низких температурах. Доля зимних об-
менных процессов в годовом бюджете ве-
щества в почве [5,10]

Влияние соотношения С:N в органиче-
ском веществе почвы на скорость минера-
лизации органического вещества [4, 6, 10 
и др.]. 

Анализ географии этих исследований 
показывает крайне слабую изученность 
биологии почв как полярной, так и цен-
тральной и южной частей Якутии.

Почвенно-микробиологические иссле-
дования в ИПЭС СВФУ начались в 2008 г. 
За этот период проведена общая микробио-
логическая характеристика молодых почв 
на отвалах Мирнинского ГОК, определена 
степень информативности почвенно-микро-
биологических критериев для классифика-
ции изученных эмбриоземов [1]. Проведен 
большой объем исследований по оценке 
влияния пастбищной дигрессии на биоло-
гические свойства аласных почв. Показано, 
что число КОЕ и метаболическая актив-
ность микробного сообщества в верхнем 
(0-20 см) слое аласных почв не зависели 
от степени деградации травяного покрова 
при пастбищной нагрузке 6 гол к.р.с./га, 
что связано с поступлением в экосистему 
нарушенного аласа навоза в количествах, 
сопоставимых с продуктивностью фоново-
го аласа (около 2 т/га с.в.) Пастбищная ди-
грессия сопровождалась интенсификацией 
процессов разложения органического веще-
ства (нитрификация, разложение полотна 
в полевых условиях) в аласных почвах при-
мерно в 3 раза в сравнении с показателями 
фонового аласа [2].

При разработке планов исследований 
в этом направлении мы попытались из-
бежать широко распространенного в по-
чвенно-микробиологических исследовани-
ях описательного подхода, когда обычно 
перечисляются, сколько микроорганизмов 
удалось обнаружить. При всей необходи-
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мости такого этапа в исследовании мало-
изученных объектов, на наш взгляд, более 
продуктивен проблемный подход к иссле-
дованиям, который предусматривает работу 
в тесном контакте со специалистами смеж-
ных областей знаний (почвоведов, ботани-
ков, геохимиков, мерзлотоведов и др.).

Основная наша задача в ближайшие 
годы заключается в разработке количе-
ственных критериев устойчивости функци-
онирования микробного комплекса почвы 
как основной движущей силы круговорота 
вещества в экосистеме. Наши предвари-
тельные исследования показали возможную 
информативность удельной активности 
автотрофной нитрификации, соответству-
ющей единице Сорг., как показателя сба-
лансированности минерализационных про-
цессов. В этом плане высока вероятность 
разработки интегрального количественного 
показателя устойчивости функционирова-
ния микробной системы почвы на основе 
мультисубстратного теста (МСТ).

Наши исследования будут проводиться 
одновременно на молодых, относительно 
простых, экосистемах, формирующихся на 
отвалах горнорудной промышленности и на 
зрелых аласных комплексах разной степени 
нарушенности. 

В итоге мы должны разработать не-
сколько очень понятых и информативных 
критериев устойчивости функционирова-
ния микробной системы почвы, определить 
степень уязвимости экосистемы при разных 
уровнях антропогенной нагрузки, на основе 
чего должна быть создана ГИС карта, отра-
жающая современное состояние и прогноз 
уязвимости обьектов исследования при по-
вышении антропогенного пресса.
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Одним из уникальных ландшафтов кри-
олитозоны являются термокарстовые котло-
вины – «аласы». В последнее время, в связи 
с усилением антропогенной нагрузки и, сле-
довательно, изменением климата в функци-
онировании аласных экосистем наблюдает-
ся некоторое нарушение его естественного 
баланса. В связи с этим, появляется острая 
необходимость разностороннего изучения 
закономерностей и механизмов деградации 
аласных экосистем для последующего про-
гноза и разработки рекомендаций восста-
новления или минимизации воздействия. 

Целью данного исследования является 
изучение особенностей и процессов транс-
формации почвенно-растительного покро-
ва термокарстовых котловин (аласов) при 
длительном сельскохозяйственном воздей-
ствии.

Материалы и методы исследования
Материал для статьи подготовлен по результатам 

комплексных экологических исследований, проведен-
ных в период 2010-2012 гг. в северной части Лено-
Амгинского междуречья. Выводы основаны на натур-
ных обследованиях территорий аласных ландшафтов. 

В качестве исследуемых участков взяты территории 
термокарстовых (замкнутых) и эрозионно-термокар-
стовых (проточных) котловин Тюнгюлюнской и Аба-
лахской террас, имеющие разную степень антропо-
генной нагрузки (сенокосные и пастбищные угодья).

При проведении почвенных исследований был 
использован комплекс общих стандартных методов 
изучения географического распространения, веще-
ственного состава и свойств почв. Почвенные раз-
резы закладывались на всю глубину протаивания или 
до почвообразующих отложений с морфологическим 
описанием и отбором почвенных образцов из каж-
дого генетического горизонта [8]. Подготовка ото-
бранных почвенных образцов выполнена по ГОСТов. 
Химические, физико-химические, агрохимические 
и агрофизические свойства почв определялись стан-
дартными методами [1] в лаборатории физико-хими-
ческих методов анализа НИИПЭС СВФУ [Аттестат 
аккредитации № РОСС RU. 0001.517741]. Анализы 
проводились в 3-х кратной повторности. Результаты 
исследований обрабатывались методом дисперсного 
анализа [3].

Результаты исследования 
и их обсуждение

Первыми исследователями почв Цен-
тральной Якутии было отмечено своео-
бразие почвенного покрова аласов, и оно 
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связано с рельефом, а, следовательно, и с 
характером увлажнения почв [7]. Позднее, 
с началом этапа более интенсивных ис-
следований почвенного покрова Якутии, 
почвам аласов было уделено большое вни-
мание [4, 6, 9 и др.]. Исследования были 
в основном посвящены вопросам генезиса 
и географии почв. Наиболее разносторон-
няя характеристика основных генетиче-
ских типов аласных почв дана в работах 
Р.В. Десяткина [2]. Но, не смотря на до-
статочно разносторонние исследования, на 
наш взгляд, до сих пор не хватает четкости 
в определении понятия «алас», которое ос-
новано только на этимологии слова и рас-
сматривается с точки зрения термокарсто-
вого происхождения котловины. При этом 
термином «алас» называют все термокар-
стовые котловины независимо от стадии 
развития и местонахождения, в том числе 
и в тундровой зоне, северотаежной подзоне 
и т.д. Таким образом, на современном эта-
пе исследований детально не изучены эко-
логические особенности термокарстовых 
котловин, сформированных в разных при-
родно-климатических зонах.

По сложившемуся мнению в составе 
аласной котловины должно присутство-

вать три гидротермических пояса: верхний 
(остепненный), средний (луговой) и ниж-
ний (болотный или заболоченный) [9]. При 
этом поясность, по мнению многих иссле-
дователей, присуща как термокарстовым 
(замкнутым), так и эрозионно-термокарсто-
вым (проточным) аласным котловинам.

У большинства изученных нами эро-
зионно-термокарстовых котловин, судя по 
составу растительности и характеристике 
почв, отсутствовал верхний (остепненный) 
гидротермический пояс, что не характерно 
для развитых типов аласов. Поэтому опро-
бованиям подверглись мерзлотные аласные 
дерново-глеевые почвы нижних (болотных 
и заболоченных) и мерзлотные аласные 
дерново-глееватые почвы средних (луго-
вых) гидротермических поясов котловин. 
Здесь и далее по тексту типы почв даны 
согласно «Классификации и диагностики 
мерзлотных почв Якутии» [5].

Проведенные нами исследования почв 
термокарстовых и эрозионно-термокарсто-
вых котловин Центральной Якутии выяви-
ли так же некоторые отличия в микроэле-
ментном составе в зависимости от генезиса 
и геоморфологического уровня их располо-
жения (рис. 1). 

Рис. 1. Содержание некоторых микроэлементов в почвенном покрове в замкнутых и проточных 
термокарстовых (аласных) котловинах северной части Лено-Амгинского междуречья (n=20)

Полученные данные свидетельствуют 
о том, что процессы аккумуляции и мигра-
ции веществ в термокарстовых и эрозион-
но-термокарстовых котловинах протекают 
не одинаково. В одних случаях интенсив-
нее протекает процесс накопления веществ, 
а в других их миграция. На основании это-
го можно предположить, что состояние 
остальных компонентов экосистем, распо-

ложенных ниже по склону котловины (дон-
ные отложения, поверхностные озерные 
воды и др.) также существенно отличаются 
в зависимости от характера аласной котло-
вины, несмотря на схожие природно-кли-
матические условия формирования, что 
подтверждается на примере двух террас 
Центральной Якутии. В таком случае, воз-
никает вопрос: правомерно ли проточные 



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ 
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №8,   2013

111МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ
эрозионно-термокарстовые котловины на-
зывать термином «алаас»?

Учитывая вышеизложенное, основное 
наше внимание было уделено термокарсто-
вым котловинам, представляющим собой 

замкнутые системы. Растительный покров 
термокарстовых котловин в зависимости 
от геоморфологического уровня и особенно 
антропогенной нагрузки существенно отли-
чались между собой (рис. 2).

а б в

Рис. 2. Изменение надземной фитомассы и соотношения агроботанических групп 
по гидротермическим поясам замкнутых аласных котловин:  

а – верхний пояс; в – средний пояс; в – нижний пояс
Абалахская терраса Тюнгюлюнская терраса
1 – сенокос; 3 – сенокос;
2 – пастбище сильной сбитости 4 – пастбище сильной сбитости

Снижение надземной фитомассы, при-
вело к ожидаемым изменениям гидротерми-
ческого режима мерзлотных аласных почв. 
В частности, увеличилась сумма активных 
температур, что в свою очередь, привело 

к резкому увеличению мощности сезон-
но-талого слоя (рис. 3). Предположитель-
но, последнее спровоцировало увеличение 
мощности и площади таликовой зоны тер-
мокарстовой котловины (рис. 4).

Рис. 3. Динамика среднесуточной температуры мерзлотных аласных дерново-глеевых почв 
нижних (болотных, заболоченных) гидротермических поясов аласов Тюнгюлюнской террасы 

Лено-Амгинского междуречья (данные 2010 года)



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED 
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №8,   2013

112 MATERIALS OF CONFERENCE

Рис. 4. Схематический профиль преобразованной термокарстовой котловины

Основных причин увеличения мощности 
и площади таликовой зоны термокарстовой 
котловины несколько: 

1. Повышение среднегодовой темпера-
туры воздуха [10];

2. Деградация льдистого горизонта на 
границе сезонно-талого слоя, что является 
одним из признаков воздействия глобально-
го потепления климата.

В то же время длительное антропоген-
ное (сельскохозяйственное) воздействие на 
территории исследованных термокарсто-
вых и эрозионно-термокарстовых котловин 
Лено-Амгинского междуречья Централь-
ной Якутии привело к трансформации рас-
тительного покрова, что в свою очередь, 
отразилось на гидротермическом режиме 
мерзлотных аласных почв. 

Таким образом, на фоне глобального 
изменения климата, негативно отражаю-
щегося на развитии и функционировании 
термокарстовых котловин Центральной 
Якутии происходит деградация почвенно-
растительного покрова вследствие активно-
го антропогенного воздействия, что в целом 
и приводит к изменению всего уникального 
ландшафта криолитозоны Якутии – аласов, 
в классическом их понимании.
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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ
УДК 615.035.4 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРИОДА ТИТРАЦИИ ДОЗЫ ВАРФАРИНА 
У ПАЦИЕНТОВ С ФИБРИЛЛЯЦИЕЙ ПРЕДСЕРДИЙ. ВЗАИМОСВЯЗЬ 
С КЛИНИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ
1Шварц Ю.Г., 1Артанова Е.Л., 1Салеева Е.В., 1Соколов И.М.
1ГОУ ВПО «Саратовский Государственный медицинский университет 
им. В.И. Разумовского Минздравсоцразвития России», Саратов, Россия 
(410012, Саратов, ГСП ул. Большая Казачья, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

Проведен анализ взаимосвязи особенностей индивидуального подбора терапевтической 
дозы варфарина и клинических характеристик у больных фибрилляцией предсердий. Учи-
тывались следующие характеристики периода подбора дозы: окончательная терапевтическая 
доза варфарина в мг, длительность подбора дозы в днях и максимальное значение междуна-
родного нормализованного отношения (МНО), зарегистрированная в процессе титрования. 
При назначении варфарина больным с фибрилляцией предсердий его терапевтическая доза, 
длительность ее подбора и колебания при этом МНО, зависят от следующих клинических 
факторов – инсульты в анамнезе, наличие ожирения, поражения щитовидной железы, куре-
ния, и сопутствующей терапии, в частности, применение амиодарона. 

Ключевые слова: варфарин, фибрилляция предсердий, международное нормализованное 
отношение (МНО)

CHARACTERISTICS OF THE PERIOD DOSE TITRATION WARFARIN IN PATIENTS 
WITH ATRIAL FIBRILLATION. RELATIONSHIP WITH CLINICAL FACTORS

1Shvarts Y.G., 1Artanova E.L., 1Saleeva E.V., 1Sokolov I.M.
1Saratov State Medical University n.a. V.I. Razumovsky, Saratov, Russia 
(410012, Saratov, street B.Kazachya, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

We have done the analysis of the relationship characteristics of the individual selection of 
therapeutic doses of warfarin and clinical characteristics in patients with atrial fi brillation. Following 
characteristics of the period of selection of a dose were considered: a defi nitive therapeutic dose of 
warfarin in mg, duration of selection of a dose in days and the maximum value of the international 
normalised relation (INR), registered in the course of titration. Therapeutic dose of warfarin, duration 
of its selection and fl uctuations in thus INR depend on the following clinical factors – a history of stroke, 
obesity, thyroid lesions, smoking, and concomitant therapy, specifi cally, the use of amiodarone, in cases 
of appointment of warfarin in patients with atrial fi brillation. 

Keywords: warfarin, atrial fi brillation, an international normalized ratio (INR)

Введение
Фибрилляция предсердий (ФП) – наиболее встречаемый вид аритмии в практике врача 

[7]. Инвалидизация и смертность больных с ФП остается высокой, особенно от ишемиче-
ского инсульта и системные эмболии [4]…
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20. ВИНИТИ РАН (отдел комплектования) 125190, г. Москва, ул. Усиевича, 20, 
комн. 401.
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УВАЖАЕМЫЕ АВТОРЫ!
ДЛЯ ВАШЕГО УДОБСТВА ПРЕДЛАГАЕМ РАЗЛИЧНЫЕ СПОСОБЫ 

ПОДПИСКИ НА ЖУРНАЛ «МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ 
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ»

Стоимость подписки

На 1 месяц (2012 г.) На 6 месяцев (2012 г.) На 12 месяцев (2012 г.)

720 руб. 
(один номер)

4320 руб. 
(шесть номеров)

8640 руб. 
(двенадцать номеров)

Заполните приведенную ниже форму и оплатите в любом отделении сбербанка. 

Копию документа об оплате вместе с подписной карточкой необходимо выслать 
по факсу 845-2-47-76-77 или E-mail: stukova@rae.ru
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Подписная карточка

Ф.И.О. ПОЛУЧАТЕЛЯ (ПОЛНОСТЬЮ)   

АДРЕС ДЛЯ ВЫСЫЛКИ ЗАКАЗНОЙ 
КОРРЕСПОНДЕНЦИИ (ИНДЕКС ОБЯЗАТЕЛЬНО)

  

НАЗВАНИЕ ЖУРНАЛА (укажите номер и год)   

Телефон (указать код города)
E-mail, ФАКС   

Заказ журналА «МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ 
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ»

Для приобретения журнала необходимо:
1. Оплатить заказ. 
2. Заполнить форму заказа журнала. 
3. Выслать форму заказа журнала и сканкопию платежного документа в редакцию жур-

нала по E-mail: stukova@rae.ru.

Стоимость одного экземпляра журнала (с учетом почтовых расходов):
Для физических лиц – 615 рублей
Для юридических лиц – 1350 рублей
Для иностранных ученых – 1000 рублей

Форма заказа журнала 
Информация об оплате
способ оплаты, номер платежного 
документа, дата оплаты, сумма
Сканкопия платежного документа об оплате
ФИО получателя
полностью
Адрес для высылки заказной корреспонденции
индекс обязательно
ФИО полностью первого автора 
запрашиваемой работы
Название публикации
Название журнала, номер и год
Место работы
Должность
Ученая степень, звание
Телефон (указать код города)
E-mail

Особое внимание обратите на точность почтового адреса с индексом, по которому вы 
хотите получать издания. На все вопросы, связанные с подпиской, Вам ответят по телефо-
ну: 845-2-47-76-77. 

По запросу (факс 845-2-47-76-77, E-mail: stukova@rae.ru) высылается счет для оплаты 
подписки и счет-фактура.
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РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ (РАЕ)

РАЕ зарегистрирована 27 июля 1995 г.
в Главном Управлении Министерства Юстиции РФ В г. Москва
Академия Естествознания рассматри-

вает науку как национальное достояние, 
определяющее будущее нашей страны и 
считает поддержку науки приоритетной за-
дачей. Важнейшими принципами научной 
политики Академии являются:

− опора на отечественный потенциал в 
развитии российского общества;

− свобода научного творчества, после-
довательная демократизация научной сфе-
ры, обеспечение открытости и гласности 
при формировании и реализации научной 
политики;

− стимулирование развития фундамен-
тальных научных исследований;

− сохранение и развитие ведущих отече-
ственных научных школ;

− создание условий для здоровой конку-
ренции и предпринимательства в сфере нау-
ки и техники, стимулирование и поддержка 
инновационной деятельности;

− интеграция науки и образования, разви-
тие целостной системы подготовки квалифи-
цированных научных кадров всех уровней;

− защита прав интеллектуальной соб-
ственности исследователей на результаты 
научной деятельности;

− обеспечение беспрепятственного до-
ступа к открытой информации и прав сво-
бодного обмена ею;

− развитие научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских организаций 
различных форм собственности, поддерж-
ка малого инновационного предпринима-
тельства;

− формирование экономических усло-
вий для широкого использования достиже-
ний науки, содействие распространению 
ключевых для российского технологиче-
ского уклада научно-технических нововве-
дений;

− повышение престижности научного 
труда, создание достойных условий жизни 
ученых и специалистов;

− пропаганда современных достижений 
науки, ее значимости для будущего России;

− защита прав и интересов российских 
ученых.

ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ АКАДЕМИИ
1. Содействие развитию отечественной 

науки, образования и культуры, как важней-
ших условий экономического и духовного 
возрождения России.

2. Содействие фундаментальным и при-
кладным научным исследованиям.

3. Содействие сотрудничеству в области 
науки, образования и культуры.

СТРУКТУРА АКАДЕМИИ
Региональные отделения функцио-

ни руют в 61 субъекте Российской Федера-
ции. В составе РАЕ 24 секции: физико-ма -
те матические науки, химические нау ки, 
биологические науки, геолого-минерало ги-
ческие науки, технические науки, сельско-
хозяйственные науки, географические на-
уки, педагогические науки, медицинские 
науки, фармацевтические науки, ветеринар-
ные науки, экономические науки, философ-
ские науки, проблемы развития ноосферы, 
экология животных, исторические науки, 
регионоведение, психологические науки, 
экология и здоровье населения, юридиче-
ские науки, культурология и искусствоведе-
ние, экологические технологии, филологи-
ческие науки.

Членами Академии являются более 
5000 человек. В их числе 265 действитель-

ных членов академии, более 1000 членов- 
корреспондентов, 630 профессоров РАЕ, 9 
советников. Почетными академиками РАЕ 
являются ряд выдающихся деятелей науки, 
культуры, известных политических деяте-
лей, организаторов производства.

В Академии представлены ученые Рос-
сии, Украины, Белоруссии, Узбекистана, 
Туркменистана, Германии, Австрии, Югос-
лавии, Израиля, США.

В состав Академии Естествознания 
входят (в качестве коллективных членов, 
юридически самостоятельных подразделе-
ний, дочерних организаций, ассоциирован-
ных членов и др.) общественные, произ-
водственные и коммерческие организации. 
В Академии представлено около 350 вузов, 
НИИ и других научных учреждений и орга-
низаций России.

ЧЛЕНСТВО В АКАДЕМИИ
Уставом Академии установлены следу-

ющие формы членства в академии.
1) профессор Академии

2) коллективный член Академии
3) советник Академии
4) член-корреспондент Академии
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ИЗДАТЕЛЬСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ
Региональными отделениями под эги-

дой Академии издаются: монографии, ма-
териалы конференций, труды учреждений 
(более 100 наименований в год).

Издательство Академии Естествознания 
выпускает шесть общероссийских журналов:

1. «Успехи современного естествознания»
2. «Современные наукоемкие тех-

нологии»
3. «Фундаментальные исследования»

4. «Международный журнал приклад-
ных и фундаментальных исследований»

5. «Международный журнал экспери-
ментального образования»

6. «Современные проблемы науки и об-
разования»

Издательский Дом «Академия Есте-
ствознания» принимает к публикации мо-
нографии, учебники, материалы трудов уч-
реждений и конференций.

ПРОВЕДЕНИЕ НАУЧНЫХ ФОРУМОВ
Ежегодно Академией проводится в Рос-

сии (Москва, Кисловодск, Сочи) и за рубе-
жом (Италия, Франция, Турция, Египет, Та-

иланд, Греция, Хорватия) научные форумы 
(конгрессы, конференции, симпозиумы). 
План конференций – на сайте www.rae.ru.

ПРИСУЖДЕНИЕ НАЦИОНАЛЬНОГО 
СЕРТИФИКАТА КАЧЕСТВА РАЕ

Сертификат присуждается по следую-
щим номинациям:

• Лучшее производство – производите-
ли продукции и услуг, добившиеся лучших 
успехов на рынке России;

• Лучшее научное достижение – коллек-
тивы, отдельные ученые, авторы приори-
тетных научно-исследовательских, научно-
технических работ;

• Лучший новый продукт – новый вид про-
дукции, признанный на российском рынке;

• Лучшая новая технология – разработка 
и внедрение в производство нового техно-
логического решения;

• Лучший информационный про-
дукт – издания, справочная литература, 
информационные издания, монографии, 
учебники.

Условия конкурса на присуждение «На-
ционального сертификата качества» на сай-
те РАЕ www.rae.ru.

С подробной информацией о деятельности РАЕ (в том числе с полными текстами обще-
российских изданий РАЕ) можно ознакомиться на сайте РАЕ – www.rae.ru

105037, г. Москва, а/я 47, 
Российская Академия Естествознания.
E-mail:  stukova@rae.ru
                    edition@rae.ru

5) действительный член Академии (ака-
демик)

6) почетный член Академии (почетный 
академик)

Ученое звание профессора РАЕ присва-
ивается преподавателям высших и средних 
учебных заведений, лицеев, гимназий, кол-
леджей, высококвалифицированным специ-
алистам (в том числе и не имеющим ученой 
степени) с целью признания их достижений 
в профессиональной, научно-педагогиче-
ской деятельности и стимулирования разви-
тия инновационных процессов.

Коллективным членом может быть реги-
ональное отделение (межрайонное объеди-
нение), включающее не менее 5 человек и 
выбирающее руководителя объединения. Ре-
гиональные отделения могут быть как юри-
дическими, так и не юридическими лицами. 

Членом-корреспондентом Академии 
могут быть ученые, имеющие степень док-
тора наук, внесшие значительный вклад в 
развитие отечественной науки.

Действительным членом Академии мо-
гут быть ученые, имеющие степень доктора 
наук, ученое звание профессора и ранее из-
бранные членами-корреспондентами РАЕ, 
внесшие выдающийся вклад в развитие от-
ечественной науки.

Почетными членами Академии могут 
быть отечественные и зарубежные специ-
алисты, имеющие значительные заслуги 
в развитии науки, а также особые заслуги 
перед Академией. Права почетных членов 
Академии устанавливаются Президиумом 
Академии.

С подробным перечнем документов 
можно ознакомиться на сайте www.rae.ru
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