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Растóщее хозяйственное освоение Арêтичесêой зо-
ны требóет проведения всестороннеãо исследования
последствий антропоãенных воздействий на óязвимые
северные эêосистемы. Аêтóальными становятся иссле-
дования, направленные на выявление слабых и силь-
ных сторон применяемых методов полóчения досто-
верной информации о состоянии природных сред,
недр, биолоãичесêих ресóрсов. В статье представлен
обзор основных направлений эêолоãичесêоãо монито-
ринãа Арêтичесêой зоны, осóществляемоãо в России и
Канаде. Хараêтеризóются современные задачи, принци-
пы и подходы, стоящие перед системами мониторинãа.
Приводится «модельная» схема эêолоãичесêоãо мони-
торинãа в êанадсêом сеêторе Арêтиêи. Расêрываются
отдельные достоинства и недостатêи проведения мони-
торинãовых исследований в êрóпнейших странах �
России и Канаде, отвечающих за два из пяти полярных
сеêторов.

The growing economic development in the Arctic zone
requires comprehensive investigation of the consequences
of human-caused impacts on vulnerable Northern ecosys-
tems. The study aimed at identifying the weak and strong
sides of the applied methods for obtaining reliable informa-
tion has become topical, particularly on the state of natural
environment, mineral and biological resources. The paper
gives an analytical review of areas of ecological monitoring
in the Arctic zone, carried out in Russia and Canada. The
current tasks, the principles and approaches, which the sys-
tems of monitoring face, are characterized. The �model�
scheme of environmental monitoring is provided in the Ca-
nadian and Russian sectors of the Arctic. Specific strong and
weak sides of the monitoring systems for the fragile ecosys-
tems in the Arctic zone are clearly identified in the case
study of the largest Arctic countries, i.e. Russia and Canada,
which are responsible for two of five Polar sectors.

Ключевые слова: эêолоãичесêий мониторинã,
Арêтиêа, Россия, Канада, слабые и сильные стороны мо-
ниторинãовых исследований.

Keywords: environmental monitoring, the Arctic
zone, Russia, Canada, strong and weak sides of monitoring
the systems.

Ââåäåíèå. Âñåñòîðîííèé àíàëèç ïðèðîäíîé ñðåäû,
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ, õàðàêòåðà àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè è äðóãèõ
àñïåêòîâ âçàèìîäåéñòâèÿ îáùåñòâà è ïðèðîäû � îñíîâ-
íûå çàäà÷è îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ ñèñòåì èçó÷å-
íèÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû � ýêîëîãè÷åñêîãî
ìîíèòîðèíãà. Øèðîêàÿ òðàêòîâêà ïðîáëåì îñâîåíèÿ
îáøèðíûõ ñåâåðíûõ ïðîñòðàíñòâ, òðåáóåò êîìïëåêñíî-
ãî èçó÷åíèÿ òåððèòîðèè, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî äîëæíû
áûòü ðàçðàáîòàíû îñíîâû äëÿ îðãàíèçàöèè ðàöèîíàëü-
íîé ñèñòåìû ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåé, ñ
îäíîé ñòîðîíû ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ ðåñóðñîâ Àðêòèêè, ñ äðóãîé � ýêîëîãè÷åñêóþ
áåçîïàñíîñòü è ñîõðàíåíèå àðêòè÷åñêèõ ýêîñèñòåì.

Ðàñòóùåå õîçÿéñòâåííîå îñâîåíèå Àðêòèêè ïðîâî-
öèðóåò ïîÿâëåíèå ñïåêòðà ýêîëîãè÷åñêèõ è ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ñäâèãîâ, òðåáóþùèõ ìíîãîñòîðîííåãî
èçó÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâà-
íèé, â òîì ÷èñëå ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. Òàêèì
îáðàçîì, ïðèîðèòåòíûìè ñòðàòåãè÷åñêèìè íàïðàâëå-
íèÿìè ìîíèòîðèíãà â Àðêòè÷åñêèõ ñåêòîðàõ ãîñó-
äàðñòâ ÿâëÿþòñÿ óêðåïëåíèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñ-
êîé èíôðàñòðóêòóðû è äîñòèæåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî áà-
ëàíñà â óÿçâèìûõ ýêîñèñòåìàõ Ñåâåðà.

Àðêòèêà íàõîäèòñÿ ïîä ñóâåðåíèòåòîì ñåâåðíûõ
ñòðàí � Ðîññèè, Êàíàäû, ÑØÀ, Äàíèè è Íîðâåãèè,
ñðåäè êîòîðûõ ïåðâûå äâå � êðóïíåéøèå äåðæàâû, ãäå
îñóùåñòâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå â ðàì-
êàõ íàöèîíàëüíûõ è ìåæäóíàðîäíûõ çàêîíîäàòåëü-
íûõ íîðì, à òàêæå ñòàíäàðòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ âû-
áîð ìåòîäîâ ïðîâåäåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà â
àðêòè÷åñêîé ñðåäå [1�3].

Ïî îöåíêàì Ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ÑØÀ Àðêòèêà
îáëàäàåò 30 % îò îáùåãî îáúåìà ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ

Ãåîýêîëîãèÿ
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3. Ïîêîìïîíåíòíûé ìîíèòîðèíã, ïðèìåíÿ-
åìûé â Êàíàäå, â îòëè÷èå îò ìíîãîêîìïîíåí-
òíîãî è ýêîñèñòåìíîãî ìîíèòîðèíãà Ðîññèè íå
ïîçâîëÿåò óâèäåòü êàðòèíó èçìåíåíèé íà ãëî-
áàëüíîì óðîâíå è îöåíèòü â êîìïëåêñå ðàçâè-
òèå ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ âñåé Àðêòè÷åñêîé
çîíû Çåìëè íà äîëãîñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó ñ
ó÷åòîì âñåõ çâåíüåâ ýêîñèñòåì. Íà ñòðàòåãè-
÷åñêîì óðîâíå ãîñóäàðñòâà çàäà÷à äîëãîñðî÷-
íûõ ïðîãíîçîâ â Êàíàäå íå ñòàâèòñÿ, ïðèîðè-

òåò îòäàåòñÿ ðåøåíèþ êàæäîäíåâíûõ âîïðîñîâ
ñîõðàíåíèÿ óÿçâèìîé òåððèòîðèè Ñåâåðà äëÿ
íàñòîÿùèõ è áóäóùèõ ïîêîëåíèé.

Îïûò Êàíàäû â îáëàñòè ýêîëîãè÷åñêîãî ìî-
íèòîðèíãà ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ Ðîññèè.
Ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ âîâëå÷åíèå êîðåí-
íûõ íàðîäîâ, ïðåäñòàâèòåëåé áèçíåñà, îáùåñò-
âåííîñòè â ïðîöåññ ìîíèòîðèíãà, îáìåí îïû-
òîì ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñèñòåì íà ôåäå-
ðàëüíîì, ðåãèîíàëüíîì è ìåñòíîì óðîâíÿõ.
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Представлен анализ литератóрных источниêов,
посвященных исследованию применения серебро-
содержащих препаратов в праêтиêе лечения и во-
доподãотовêи. Уêазывается, что при возможном ис-
пользовании в êачестве баêтерицидноãо препарата,
важное значение имеет поисê дозы серебра и еãо
формы, êоторые бы óдовлетворяли эêолоãо-ãиãие-
ничесêим и техниêо-эêолоãичесêим требованиям.

Определены значения êонцентрации простых
ионов Ag+ в воде при различных температóрах (5�
70 °С) и содержании хлорид-ионов (1�10 ммоль/л).
Выявлено, что для достижения маêсимально воз-
можной óдельной баêтерицидной аêтивности в со-
четании с минимальными дозами серебра процесс
обеззараживания следóет вести в óсловиях, êоãда в
системе «вода � баêтерии � серебро» серебро на-
ходится в основном в ионном состоянии.

Выявлена заметная баêтерицидная аêтивность
малых êонцентраций относительно плохо раство-
римых солей серебра (AgCl, Ag2CO3, AgJ, AgBr), что
позволило объяснить известный феномен длитель-
ной антибаêтериальной óстойчивости воды, в êото-
рóю было введено серебро в атомарном, ионном
или в связанном (соль, оêсид) состоянии.

The analysis of the references devoted to the re-
search of the application of argentiferous preparations in
the practice of treatment and water treatment is submit-
ted in the article. It is specified that at the possible use as a
bactericidal preparation, the search of a dose of silver and
its form which would meet ecological-hygienic and tech-
nical and ecological requirements is important.

The values of concentration of simple ions of Ag+ in
water are defined at various temperatures (5�70 °C)
and the content of chloride ions (1�10 mmol/l). It is re-
vealed that for achievement of the greatest possible spe-
cific bactericidal activity in combination with the mini-
mum doses of silver the process of disinfecting should be
conducted in the conditions when in the system �water �
bacteria � silver� silver is mainly in an ionic state.

Noticeable bactericidal activity of small concentra-
tion of relatively poorly soluble silver salts is revealed
(AgCl, Ag2CO3, AgJ, AgBr) that allows us to explain a
known phenomenon of long antibacterial stability of
the water into which silver in atomic, ionic or connect-
ed (salt, oxide) state was added.

Ключевые слова: водоочистêа, серебро, баê-
терицидность, обработêа воды.

Keywords: water treatment, silver, bactericidal
action, water treatment.

Ââåäåíèå. Â íàó÷íîé è íàó÷íî-ïîïóëÿðíîé ëèòåðàòóðå
èìååòñÿ ìíîãî èíôîðìàöèè î õîðîøèõ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ
è ëå÷åáíî-òåðàïåâòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ñåðåáðà. Áëàãîäàðÿ
ïðîöåññó îñåðåáðåíèÿ ïèòüåâîé âîäû â Èíäèè áûëè ïðè-
îñòàíîâëåíû ýïèäåìèè õîëåðû è äèçåíòåðèè. Ñåðåáðî óñ-
ïåøíî àïðîáèðîâàíî â ïðîöåññàõ êîíñåðâàöèè íàïèòêîâ,
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, à òàêæå ïðè ñîçäàíèè ëå÷åáíûõ ïðå-
ïàðàòîâ.

Áàêòåðèöèäíûé ýôôåêò ñåðåáðà â 1750 ðàç ñèëüíåå
êàðáîëîâîé êèñëîòû è â 3,5 ðàçà ñóëåìû, âçÿòûõ â òîé æå
êîíöåíòðàöèè. «Ñåðåáðÿíàÿ âîäà» (ñîäåðæàùàÿ èîíû ñå-
ðåáðà) àêòèâíåå õëîðà, õëîðíîé èçâåñòè, ãèïîõëîðèòà íà-
òðèÿ è äðóãèõ ñèëüíûõ îêèñëèòåëåé ïðè òåõ æå êîíöåíò-
ðàöèÿõ [22].

Àíòèáàêòåðèàëüíûå ñâîéñòâà èîíîâ ñåðåáðà ïðîÿâëÿ-
þòñÿ, ïî íåêîòîðûì äàííûì, óæå ïðè êîíöåíòðàöèè îêî-
ëî 10�10 ìîëü/ë èëè 10�5 ìã/ë. Îíè óíè÷òîæàþò ñòðåïòî-
êîêêè, ñòàôèëîêîêêè, áàêòåðèè êîëè, ñèëüíî óãíåòàþò
âèðóñû. Íàèáîëåå óñòîé÷èâîé ê äåéñòâèþ èîíîâ ñåðåáðà
îêàçàëàñü êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà (E. coli), êîòîðàÿ ïîýòîìó
ñ÷èòàåòñÿ èíäèêàòîðîì íà óðîâåíü îáåççàðàæèâàíèÿ âî-
äû: åå îòñóòñòâèå îçíà÷àåò ãèáåëü âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ
áàêòåðèé. Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ ïîä äåéñòâèåì èîíîâ
ñåðåáðà îòíîñèòåëüíî áûñòðî ïîãèáàþò ïðîòåè, ñàëüìîíåë-
ëû, ïèãìåíòíûå áàêòåðèè, âèáðèîíû, âîçáóäèòåëè äèôòå-
ðèè è äð. [16]. Îáíàðóæåíî òàêæå, ÷òî ïðîðàñòàíèå ñïîð
â ïðèñóòñòâèè èîíîâ ñåðåáðà ñóùåñòâåííî çàäåðæèâàåòñÿ.

Îòìå÷åíà âûñîêàÿ óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ýëåêòðîëèòè-
÷åñêèõ èîíîâ ñåðåáðà äàæå â ñðàâíåíèè ñ îçîíîì [28].
Ïðàâäà, ýòîò ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí ïðè âûñîêèõ äîçàõ
ïîñëåäíèõ (íà óðîâíå èõ ÏÄÊ, ò.å. 0,05 ìã/ë [7, 24]).

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èîíû ñåðåáðà ñèëüíî óãíåòàþò
îðãàíèçìû, êîòîðûå ðàññåëÿþòñÿ íà âíóòðåííåé ïîâåðõ-
íîñòè âîäîïðîâîäíûõ òðóá [1]. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåí-
íûì äîñòîèíñòâîì ìåòîäà îáåççàðàæèâàíèÿ ïèòüåâîé âî-
äû ñåðåáðîñîäåðæàùèìè ïðåïàðàòàìè.

Ìíîãî ðàáîò áûëî ïîñâÿùåíî èçó÷åíèþ ñïåêòðà äåéñò-
âèÿ ñåðåáðà íà ðàçëè÷íûå ìèêðîîðãàíèçìû, îñîáåííî ïà-
òîãåííûå [22, 17]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñåðåáðî, ïîëó÷åííîå
ýëåêòðîõèìè÷åñêè, îáëàäàåò áîëüøåé àêòèâíîñòüþ, ÷åì
ïåíèöèëëèí è áèîìèöèí.

Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ìåõàíèçìà óíèêàëüíîãî áàêòåðèöèä-
íîãî äåéñòâèÿ ñåðåáðà áûë ïðåäëîæåí ðÿä ãèïîòåç, êîòî-
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ñâÿçàí ïîñëåäíèìè â ìàëîðàñòâîðèìûé õëî-
ðèä ñåðåáðà.

4. Îáíàðóæåíà çàìåòíàÿ áàêòåðèöèäíàÿ
àêòèâíîñòü ìàëûõ êîíöåíòðàöèé îòíîñèòåëü-
íî ïëîõî ðàñòâîðèìûõ ñîëåé ñåðåáðà (AgCl,
Ag2CO3, AgJ, AgBr), ñîõðàíÿþùàÿñÿ â òå÷å-

íèå äëèòåëüíîãî (îêîëî ìåñÿöà) âðåìåíè. Äàí-
íîå ÿâëåíèå ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü èçâåñòíûé
ôåíîìåí äëèòåëüíîé àíòèáàêòåðèàëüíîé óñ-
òîé÷èâîñòè âîäû, â êîòîðóþ áûëî ââåäåíî ñå-
ðåáðî â àòîìàðíîì, èîííîì èëè â ñâÿçàííîì
(ñîëü, îêñèä) ñîñòîÿíèè.
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Статья посвящена определению влияния эêо-
лоãичесêоãо состояния территории на ее эêономи-
êó и планирование пóтей дальнейшеãо развития,
что особенно важно для реêреационных зон � ре-
ãионов, в деятельности êоторых чистота оêрóжаю-
щей природной среды является объеêтивным óсло-
вием и определяющим фаêтором хозяйствования.

Для достижения поставленной в работе цели
использована инновационная методиêа биоинди-
êации, заêлючающаяся в определении и анализе от-
ветной реаêции живых орãанизмов, постоянно
проживающих на исследóемой территории, на óс-
ловия своеãо сóществования. Метод позволяет по-
лóчить объеêтивные êоличественные числовые ха-
раêтеристиêи êачества среды, приãодные для даль-
нейших расчетов, и строã с математичесêой точêи
зрения, что позволяет полностью исêлючить сóбъ-
еêтивность эêспертных оценоê. Таêой подход поз-
воляет решить êоренной эêономичесêий вопрос �
êаê отразить эêолоãичесêие êомпоненты реêреаци-
онноãо продóêта в еãо реальной стоимости.

Проведена адаптация использóемой в Цент-
ральном Реãионе России методиêи определения
эêолоãичесêоãо êачества среды ê специфичесêим
биолоãо-эêолоãичесêим óсловиям Крыма. Для рас-
ширения инстрóментария методиêи подобраны ха-
раêтерные, массово произрастающие в ландшафт-
но-êлиматичесêих óсловиях Крыма четыре вида
местных древесных растений: Клен, Ясень, Платан
и Робиния. Отбор проб листьев этих растений про-
изводился в точêах с разной эêолоãичесêой обста-
новêой: êаê имеющих явнóю эêолоãичесêóю на-
ãрóзêó � вблизи промышленных предприятий или
оживленных автомаãистралей (ã. Симферополь и
ã. Севастополь), таê и в эêолоãичесêи чистых � вда-
ли от источниêов заãрязнения, хорошо вентилирó-
емых воздóшными потоêами со стороны моря.

На основании инстрóментальных замеров ра-
бочих параметров на листьях и êомпьютерной ста-
тистичесêой обработêи полóченноãо числовоãо
массива поêазатель эêолоãичесêоãо блаãополóчия
выражен в виде 5-балльной шêалы, óдобной для
принятия óправленчесêих решений и эêономичес-
êих расчетов.

Рассчитанные эêолоãичесêие баллы по местным
растениям находятся в хорошем соответствии с бал-
лами по хорошо отработанномó рабочемó видó �
березе повислой (для немноãочисленных точеê, ãде
присóтствóет береза). Это подтверждает: 1) «работо-
способность» новых биолоãичесêих видов; 2) необ-
ходимóю и достаточнóю точность произведенных
вычислений и оценоê, 3) ãотовность рабочеãо инс-
трóментария ê дальнейшей системной оценêе эêо-
лоãичесêоãо состояния реêреационной зоны Крыма.

Ââåäåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåçêî âîçðîñëà ñòðàòåãè-
÷åñêàÿ ðîëü ×åðíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ êàê îäíîé èç îñ-
íîâíûõ ðåêðåàöèîííûõ çîí Ðîññèè.

Ðåêðåàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðèíîñèò ýêîíîìè÷åñêèé
ýôôåêò ãîñóäàðñòâó óæå òåì, ÷òî ñîõðàíÿåò òðóäîâîé ïî-
òåíöèàë íàñåëåíèÿ. Íà ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ òåððèòîðèÿõ
ó ÷åëîâåêà äîñòèãàåòñÿ ïîâûøåíèå ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè,
âîçðàñòàåò íàñûùåíèå êðîâè êèñëîðîäîì, íîðìàëèçóåòñÿ
ôóíêöèîíèðîâàíèå öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû, ñíèìà-
åòñÿ óñòàëîñòü, óðàâíîâåøèâàþòñÿ ïðîöåññû âîçáóæäåíèÿ
è òîðìîæåíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû. Äîêàçàíî, ÷òî äëÿ âîññòà-
íîâëåíèÿ òðóäîñïîñîáíîñòè è çàêàëèâàíèÿ ÷åëîâåêà î÷åíü
ýôôåêòèâíû êóïàíèÿ â âîäîåìàõ, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõî-
äèò âîçäåéñòâèå íà ðàçëè÷íûå ñèñòåìû îðãàíèçìà òåìïå-
ðàòóðíûõ êîëåáàíèé (õîëîäîâàÿ íàãðóçêà) âñëåäñòâèå ðåç-
êîé ñìåíû ôàç ìåõàíèçìîâ òåðìîðåãóëÿöèè. Îñîáîå çíà-
÷åíèå äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèé îðãàíèçìà èìåþò
ìîðñêèå êóïàíèÿ, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò àêòèâíîå âîç-
äåéñòâèå ðàñòâîðåííûõ â ìîðñêîé âîäå õèìè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé.

Ðàçâèòèå ðåêðåàöèîííûõ çîí äîëæíî ñòðîèòüñÿ íà îñíî-
âå ýêîíîìè÷åñêîé ñàìîîêóïàåìîñòè, ïðèâëåêàÿ ñðåäñòâà
êàê îðãàíèçàöèé, òàê è îòäåëüíûõ ðåêðåàíòîâ (îòäûõàþ-
ùèõ, òóðèñòîâ). Ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ðåêðåàöèîí-
íîé çîíû � ñîâîêóïíîñòü óñëóã, íàïðàâëåííûõ íà âîññòà-
íîâëåíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà � ÿâëÿåòñÿ îñíî-
âîé äëÿ óñïåøíîé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Íàïðèìåð,
â Îìñêîé îáëàñòè îáùèé äîõîä îò ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã
â 2007 ã. ñîñòàâèë 921,5 ìëí ðóá. [1]. Âî âñåì ìèðå íà äî-
ëþ òóðèçìà ïðèõîäèòñÿ îêîëî 10 % ìèðîâîãî âàëîâîãî íà-
öèîíàëüíîãî ïðîäóêòà, ìèðîâûõ èíâåñòèöèé, âñåõ ðàáî-
÷èõ ìåñò è ìèðîâûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ ðàñõîäîâ. Ïî îöåí-
êàì çàðóáåæíûõ ñïåöèàëèñòîâ ïîñòóïëåíèÿ îò òóðèçìà
ñîñòàâëÿþò áîëåå 1 òðëí äîëëàðîâ ÑØÀ [2].

Ëþäè ñòðåìÿòñÿ â öåíòðû, îáëàäàþùèå âûñîêèì óðîâ-
íåì êà÷åñòâà ñðåäû. Òî åñòü ýêîëîãè÷åñêèé ôàêòîð óñè-
ëèâàåò ñâîå çíà÷åíèå êàê ýêîíîìè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ. Ñó-
ùåñòâóåò ñåðüåçíîå ïðîòèâîðå÷èå â òîì, ÷òî íåêîòîðûå,
êàê ïðàâèëî, íåáîëüøèå, ðàéîíû äîëæíû ïðèíèìàòü äî-
ñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ëþäåé, êîòîðûå îñòàíàâëè-
âàþòñÿ â íèõ íà êîðîòêîå âðåìÿ è âåäóò, êàê ïðàâèëî,
î÷åíü àêòèâíûé è çàòðàòíûé îáðàç æèçíè, ÷òî âî ìíîãîì
ïðîòèâîðå÷èò çàäà÷å ïîääåðæàíèÿ èìåííî ýòèõ ðàéîíîâ
â ýêîëîãè÷åñêè ïðèåìëåìîì ñîñòîÿíèè. Â Êðûìó òàêèå
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ðàéîíû óíèêàëüíû â ïðèðîäíîì îòíîøåíèè. Íàðóøåíèå
áàëàíñà «ðåñóðñû-îáúåìû äåÿòåëüíîñòè» íà òåððèòîðèè
ìîãóò ïðèâåñòè êàê ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ êà÷åñòâà ïðå-
äîñòàâëÿåìûõ óñëóã, òàê è ê êðèòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì â
ñîñòîÿíèè òåððèòîðèè, êîòîðûå ïîòðåáóþò çíà÷èòåëüíûõ
çàòðàò íà ìåðîïðèÿòèÿ ïî óñòðàíåíèþ îòðèöàòåëüíûõ
ïîñëåäñòâèé. Â Êðûìó, íàïðèìåð, íà ÷àñòè òåððèòîðèè ñà-
íàòîðíî-êóðîðòíîãî êîìïëåêñà «Ôàðîññêèé» óæå ê íàñòî-
ÿùåìó âðåìåíè âûÿâëåíà ðåêðåàöèîííàÿ àíòðîïîãåííàÿ
íàãðóçêà, ïðåâûøàþùàÿ ýêîëîãè÷åñêóþ åìêîñòü (ñïîñîá-
íîñòü ýêîñèñòåìû ê ñàìîïîääåðæàíèþ è ñòàáèëüíîìó âîñ-
ïðîèçâåäåíèþ âîçîáíîâèìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ) [3].

Ïëàíèðîâàíèå è ïîääåðæàíèå óñòîé÷èâîãî ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ðåêðåàöèîííûõ çîí íåâîçìîæíî áåç îðãàíèçàöèè
ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ çà èõ ñîñòîÿíèåì, ò. å. ýêîëîãè÷åñ-
êîãî ìîíèòîðèíãà, êîòîðûé áóäåò îáåñïå÷èâàòü ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ îöåíêîé òåêóùåãî è ïðîãíîçîì áóäóùåãî ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òåððèòîðèè [2].

Ïðèíöèï êîìïëåêñíîñòè â ýêîëîãè÷åñêîé ïàðàäèãìå
ïîäðàçóìåâàåò ñîâìåñòíîå ðàññìîòðåíèå è ó÷åò âñåõ ôàê-
òîðîâ âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è ñâÿçàí-
íûõ ñ íèìè èçìåíåíèé âî âñåõ ïðèðîäíûõ ñðåäàõ. Ýòîò
ïðèíöèï îñíîâûâàåòñÿ íà ïðåäñòàâëåíèè î òîì, ÷òî ðàçäå-
ëåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû íà «êîìïîíåíòû» (âîçäóõ, âîäà,
ïî÷âà), êàê è ðàçäåëåíèå íà íàòóðàëüíûå ïîêàçàòåëè (ñî-
äåðæàíèå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, óðîâíè ýëåêòðîìàãíèò-
íîãî èçëó÷åíèÿ è ïð.) ÿâëÿþòñÿ óïðîùåíèåì ðåàëüíîé ñè-
òóàöèè.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ è ðåçóëüòàòû. Íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü íàèáîëåå óäîáíûì, èíòåãðàëüíûì è ýêîíîìè÷åñêè
ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì îòðàæåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ ñðåäû ÿâëÿåòñÿ èííîâàöèîííàÿ ìåòîäèêà òî÷íîãî
÷èñëîâîãî ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé çäîðîâüÿ (êà÷åñòâà) îêðó-
æàþùåé ñðåäû, óòâåðæäåííàÿ â Ðîññèè íà ïðàâèòåëüñò-
âåííîì óðîâíå è ðåêîìåíäîâàííàÿ ê ïðèìåíåíèþ [4].
Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ïîçâîëèò ðåøèòü âàæíûé ýêîíîìè-
÷åñêèé âîïðîñ � êàê îòðàçèòü ýêîëîãè÷åñêèå êîìïîíåíòû
ðåêðåàöèîííîãî ïðîäóêòà â åãî ðåàëüíîé ñòîèìîñòè.

Ñóòü èííîâàöèîííîé ìåòîäèêè áèîèíäèêàöèè çàêëþ-
÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè è àíàëèçå îòâåòíîé ðåàêöèè ðàñòå-
íèé è ìåëêèõ æèâîòíûõ, ïîñòîÿííî ïðîæèâàþùèõ íà èñ-
ñëåäóåìîé òåððèòîðèè, íà óñëîâèÿ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ;
ò.å. ìåñòîîáèòàíèå æèâûõ îðãàíèçìîâ (â òîì ÷èñëå è ëþ-
äåé) îöåíèâàåòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ áëàãîïðèÿòíîñòè äëÿ èõ
æèçíè è ðàçâèòèÿ. Ìåòîä ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îáúåêòèâ-
íûå ÷èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà ñðåäû, ïðèãîäíûå
äëÿ äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòîâ, è ñòðîã ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷-
êè çðåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü ñóáúåê-
òèâíîñòü ýêñïåðòíûõ îöåíîê.

Ìåòîä áèîèíäèêàöèè ó÷èòûâàåò êàê ôàêòîðû ïðÿìîãî
ðåêðåàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ (òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà îò-
äûõàþùèõ, ñòðîèòåëüñòâî èíôðàñòðóêòóðíûõ ñîîðóæåíèé
è ïð.), òàê è âëèÿíèå íåðåêðåàöèîííûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñ-
òè � íà òåððèòîðèÿõ, ãäå êðîìå ðåêðåàöèîííîé äåÿòåëü-
íîñòè ïðåäñòàâëåíû è äðóãèå âèäû õîçÿéñòâîâàíèÿ.

The article is devoted to the evaluation of the in-
fluence of ecological condition of a territory on its
economy and planning the ways of the further devel-
opment, that is especially important for recreational
zones, i.e. the regions in which the purity of natural en-
vironment is an objective condition and a determining
factor of management.

To achieve the aims laid down in the work an in-
novative technique of bio-indication consisting in de-
termining and analyzing the feedback of living organ-
isms, permanently inhabiting the investigated territory,
on the conditions of their existence was used. The
method allows us to receive objective quantitative nu-
merical characteristics of the quality of the environ-
ment, suitable for further calculations, and is precise
from the mathematical point of view that allows us ab-
solutely to exclude subjectivity of expert estimations.
Such approach allows us to solve a radical economic
problem: how to reflect ecological components of a
recreational product in its real cost.

The adaptation of the used in the Central Region
of Russia technique of determining ecological quality
of the environment to specific biological-ecological
conditions of Crimea is done. For the expansion of a
toolkit of the technique, four species of local wood
plants are chosen, in large quantities growing in the
landscape-climatic conditions of Crimea: the Maple,
the Ash, the Plane tree and the Robinia. Sampling the
leaves of these plants was made in the sites with differ-
ent ecological conditions: as having an obvious ecolog-
ical load: near to the industrial enterprises or highways
(Simferopol and Sevastopol), and in ecologically pure
ones: far from the sources of pollution, well ventilated
with air streams from the sea.

On the basis of tool gauging of working parame-
tres on leaves and computer statistical processing of
the received numerical file, the indicator of ecological
well-being is expressed in the form of a five-score scale
convenient for making administrative decisions and
economic calculations.

The calculated ecological scores for local plants
are in accordance with the scores for the well studied
species, i.e. the Birch (for not numerous sites where the
birch grows). It confirms: 1) �working capacity� of new
biological species; 2) necessary and sufficient accuracy
of the made calculations and estimations, 3) readiness
of the working toolkit for the further system estima-
tion of ecological condition of the recreational zone of
Crimea.

Ключевые слова: маêроэêономиêа, развитие
реãиона, расчет рентабельности, êачество среды,
êоличественный натóральный поêазатель, биоин-
диêация, эêолоãичесêая безопасность.

Keywords: macroeconomics, region develop-
ment, profitability calculation, quality of the environ-
ment, a quantitative natural indicator, bioindication,
ecological safety.
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В работе представлены исследования по выбо-
рó оптимальных технолоãичесêих режимов очист-
êи высоêоцветных вод в óсловиях низêих темпера-
тóр, дана сравнительная хараêтеристиêа êоаãóлирó-
ющей способности реаãентов на основе железа и
алюминия на примере реêи Вонью Респóблиêи Ко-
ми. Традиционная технолоãия подãотовêи питье-
вых вод из поверхностных источниêов основана на
óдалении заãрязнителей методом êонтаêтной êоа-
ãóляции, реализóемой в осветлителях, óстойчивая
работа êоторых в óсловиях Севера во мноãом зави-
сит от изменяющихся поêазателей êачества обра-
батываемой воды.

The paper presents a research on selection of opti-
mal technological modes of cleaning of high-colour
water at low temperatures. Comparative characteristics
of the coagulating ability of the reagents based on iron
and aluminum in the case study of the river Stench of
the Komi Republic. Traditional technology of prepara-
tion of drinking water from surface sources is based on
the removal of pollutants by means of contact coagula-
tion, implemented in the clarifiers, sustainable work
which in the North is largely dependent on the chang-
ing quality indicators of the treated water.

Ключевые слова: êоаãóляция, флоêóляция,
цветность, железо, осветлитель, взвешенный слой.

Keywords: coagulation, flocculation, colour, iron,
clarifier, suspended layer.

Ââåäåíèå. Ïðèðîäà Ñåâåðíûõ ðàéîíîâ îáëàäàåò íèçêîé
óñòîé÷èâîñòüþ ê òåõíîãåííîìó âîçäåéñòâèþ. Â Ðåñïóáëèêå
Êîìè ðå÷íàÿ ñåòü ïðåäñòàâëåíà ìíîæåñòâîì ðåê è ðó÷üåâ,
îòíîñÿùèõñÿ ê áàññåéíàì Ïå÷îðû è Ñåâåðíîé Äâèíû, ñî-
ñòàâ âîäû â êîòîðûõ ïîäâåðæåí çíà÷èòåëüíîìó òåõíîãåí-
íîìó âîçäåéñòâèþ. Îãðàíè÷åííîñòü áåçëåäíîãî ïåðèîäà ÷å-
òûðüìÿ ìåñÿöàìè, ïðåîáëàäàíèå íèçêèõ òåìïåðàòóð âîäû
â îñíîâíûõ ðàéîíàõ íåôòåäîáû÷è îïðåäåëÿþò êðàéíå íèç-
êóþ ñàìîî÷èùàþùóþ ñïîñîáíîñòü ìåñòíûõ âîäîòîêîâ.

Èñïîëüçîâàíèå âîäû äëÿ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâûõ öåëåé
â Ðåñïóáëèêå Êîìè ñîñòàâëÿåò 11,98 % îò îáùåãî îáúåìà
ïîòðåáëÿåìîé âîäû (56,99 ìëí ì3), ïðè ýòîì 38,73 % èìå-
þò ïðåâûøåíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ïî õèìè÷åñ-
êèì, 2,79 % � ïî ìèêðîáèîëîãè÷åñêèì è 1,06 % � ïî
ïàðàçèòîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì. 32 % ïðåäïðèÿòèé ïî
âîäîïîäãîòîâêå íå îáåñïå÷èâàþò îáåççàðàæèâàíèå âîäû.

Âîäà ïîâåðõíîñòíûõ èñòî÷íèêîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ âû-
ñîêèì ïðèðîäíûì ñîäåðæàíèåì ãóìèíîâûõ âåùåñòâ, âëè-
ÿþùèõ íà ïîêàçàòåëè öâåòíîñòè è ìóòíîñòè âîäû, âûñî-
êèìè êîíöåíòðàöèÿìè æåëåçà è ìàðãàíöà, íèçêèìè çíà-
÷åíèÿìè ðÍ è íèçêèìè ñðåäíåãîäîâûìè òåìïåðàòóðàìè
[1]. Òåõíîëîãèÿ ïîäãîòîâêè ïèòüåâîé âîäû èç ïîâåðõíîñò-
íûõ èñòî÷íèêîâ (ðèñ. 1) çàêëþ÷àåòñÿ â îáðàáîòêå åå êîàãó-
ëÿíòîì, ôëîêóëÿíòîì, îñâåòëåíèè â îñâåòëèòåëÿõ ñ âçâå-
øåííûì ñëîåì îñàäêà, ôèëüòðîâàíèè íà ñêîðûõ ôèëüòðàõ
ñ çàãðóçêîé èç êâàðöåâîãî ïåñêà è ïîñëåäóþùåì îáåççàðà-
æèâàíèè.

Íà ïðèìåðå âîäû èç ðåêè Âîíüþ, ÿâëÿþùåéñÿ èñòî÷-
íèêîì âîäîñíàáæåíèÿ ïîñåëêà Íèæíèé Îäåñ Ñîñíîãîðñêî-
ãî ðàéîíà ðåñïóáëèêè Êîìè (ïîäçîíà ñåâåðíîé òàéãè) áû-
ëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî âûáîðó îïòèìàëüíûõ ðå-
æèìîâ ïîäãîòîâêè ïèòüåâîé âîäû.

Öâåòíîñòü âîäû ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå ãîäà îò 27 äî 140 ãðà-
äóñîâ, ìóòíîñòü � îò 0,6 äî 0,8 ìã/äì3, êîíöåíòðàöèÿ
ðàñòâîðåííîãî æåëåçà � îò 1,0 äî 1,5 ìã/äì3, â ïàâîäîê
ìóòíîñòü ìîæåò äîñòèãàòü 3,6 ìã/äì3, êîíöåíòðàöèÿ æå-
ëåçà � 2,7 ìã/äì3.

Ìåòîäû è ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ îïòèìèçàöèè
ðàáîòû âîäîî÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé (ÂÎÑ) áûëè ïðîâåäåíû
èññëåäîâàíèÿ ïî âûáîðó òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ îáðà-
áîòêè âîäû. Òèï è äîçû ðåàãåíòîâ, ñðàâíåíèå èõ êîàãóëè-
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Çàãðÿçíåííàÿ âîäà ïîäàåòñÿ ïîä äàâëåíè-
åì âíóòðü ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ ÌÏÔ
40.70.300�50, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â êîðïó-
ñå óñòàíîâêè ïîä óãëîì 90°. Î÷èùåííàÿ âîäà
çàïîëíÿåò êîðïóñ óñòàíîâêè, îòêóäà ÷åðåç òðó-
áîïðîâîä îòâîäà ïîñòóïàåò ê ïîòðåáèòåëÿì.
Ðåãåíåðàöèÿ ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ îñíî-
âàíà íà èñïîëüçîâàíèè ýíåðãèè ïîòîêà âîäû,
âîçíèêàþùåãî çà ñ÷åò ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ ïðè
îòêðûòèè ñëèâíîãî êëàïàíà ôèëüòðóþùåãî
ýëåìåíòà, êîòîðûé ðåãóëèðóåòñÿ â ñîîòâåòñ-
òâèè ñ àëãîðèòìîì ïðîãðàììû àâòîìàòèçèðî-
âàííîé óñòàíîâêè. Ðàñõîä âîäû íà ðåãåíåðà-
öèþ ôèëüòðà íå ïðåâûøàåò 2 % îò ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè.

Óñòàíîâêà èçãîòîâëåíà ÎÎÎ «ÒÂÝËË», ïî-
ëóïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû
â ÌÓÏ «Óõòàâîäîêàíàë». Èñõîäíàÿ âîäà íà
âõîäå â ôèëüòð èìåëà êîíöåíòðàöèþ âçâåøåí-
íûõ âåùåñòâ 5,2 ìã/ë è êîíöåíòðàöèþ æåëåçà
1,04 ìã/ë, ðàçìåðû âçâåñè 25,8 ìêì. Ïðè ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè 8 ì3/÷àñ â ïðîôèëüòðîâàí-
íîé âîäå îñòàëèñü ÷àñòèöû ðàçìåðîì ìåíåå
5 ìêì, ïðè ýòîì èõ êîíöåíòðàöèÿ ñíèçèëàñü
äî 0,1 ìã/ë, êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííîãî æå-

ëåçà � äî 0,25 ìã/ë, ò.å. êîíòðîëèðóåìûå ïî-
êàçàòåëè êà÷åñòâà âîäû ïîñëå î÷èñòêè ïðåâû-
øàþò òðåáîâàíèÿ ÑàíÏèÍ 2.1.4.1074�01.

Âûâîäû. 1. Äëÿ ïîäãîòîâêè ïèòüåâîé âîäû
èç ïîâåðõíîñòíûõ èñòî÷íèêîâ âîäîñíàáæåíèÿ
â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð è èçìåíÿþùå-
ãîñÿ ñîñòàâà âîäû öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü
ñìåøàííûé êîàãóëÿíò (ñìåñü ñóëüôàòà àëþ-
ìèíèÿ è õëîðíîãî æåëåçà â ñîîòíîøåíèè 1:1
ïî ìàññå), ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû êîòîðîãî íå
çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû è âåëè÷èíû ðÍ.

2. Ðåàëèçóåìûå íà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ
ïî ïîäãîòîâêå ïèòüåâîé âîäû òåõíîëîãè÷åñêèå
ðåæèìû íå ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíûå
óñëîâèÿ äëÿ êîíòàêòíîé êîàãóëÿöèè â ñëîå
âçâåøåííîãî îñàäêà, ôîðìèðóåìîãî â îñâåòëè-
òåëå, à òàêæå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ óñ-
òîé÷èâîé ðàáîòû âçâåøåííîãî ñëîÿ.

3. Çàìåíà â òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå ïîäãî-
òîâêè ïèòüåâîé âîäû ñêîðûõ ôèëüòðîâ áëîêîì
àâòîìàòèçèðîâàííûõ óñòàíîâîê ÓÌÂ-8 ïîçâî-
ëèò îáåñïå÷èòü ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà î÷èùåí-
íîé âîäû â ñîîòâåòñòâèè ñ [5] è çíà÷èòåëüíî
ñîêðàòèòü ðàñõîä âîäû íà ñîáñòâåííûå íóæäû
ñòàíöèè.
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ОЦЕНКА УРОВНЯ
ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПРИЗЕМНОГО

СЛОЯ АТМОСФЕРЫ
ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ

И ДРУГИМИ ТОКСИЧНЫМИ
ЭЛЕМЕНТАМИ,

СОДЕРЖАЩИМИСЯ
В ВЫБРОСАХ ПРЕДПРИЯТИЯ

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЙ
ПРОМЫШЛЕННОСТИ

В. О. Бабичева, студент, 
valentina_babich@mail.ru,
ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский 
Томский политехнический университет»

С помощью мхов-биомониторов изóчен óровень заãрязнения призем-
ноãо слоя атмосферы тяжелыми металлами и дрóãими тоêсичными эле-
ментами, содержащимися в выбросах алюминиевоãо завода. Использован-
ные в исследовании образцы эпифитных мхов Sanioniauncinata отобраны
на разных расстояниях в северном (до 7 êм) и юãо-западном (до 3 êм) на-
правлениях от завода. Нейтронно-аêтивационным и атомно-эмиссион-
ным методами анализа достоверно определено содержание в образцах
мха 27 химичесêих элементов: Li, Na, Mg, Al, K, Ca, Sc, Ti, V, Cs, Ma, Fe, Co, Ni,
Cu, Zn, Br, Rb, Sr, Mo, Cd, Sb, Ba, La, Ce, Sm, Eu, Pb.

Концентрации, сравнимые с фоновыми значениями, обнарóжены для
K, Ca, Br, Rb. Маêсимальные êонцентрации Mn, Zn, Mg, Cu, Mo, Na, Sr, Cr, Co,
Ni превышают фоновые значения в несêольêо раз; Ba, Sb, Ce, La, Sm, Fe �
примерно на порядоê и более; маêсимальные êонцентрации Li, Al, Ti, Sc, Cd,
V, Eu выше фоновых примерно в 20 и более раз.

Большие êонцентрации химичесêих элементов обнарóжены на приле-
ãающей ê заводó территории. Значительная доля выбросов состоит из мо-
нодисперсной фраêции, частицы êоторой содержат большинство опреде-
ленных в исследовании элементов. Маêсимальные êонцентрации этой
фраêции в северном направлении наблюдаются на расстояниях 3�4 êм, в
юãо-западном � 1�2 êм.

The spatial distribution of heavy metals and other chemical elements con-
tained in the aluminum smelter emissions have been studied by the moss
biomonitoring. The samples of epiphytic mosses Sanioniauncinata used in the
study, were selected at different distances to the north (up to 7 km) and south-
west (to 3km) directions from the plant. By the methods of neutron activation
and atomic emission analysis the content of 29 chemical elements in the sam-
ples of moss Sanioniauncinata has been reliably determined: Li, Na, Mg, Al, K, Ca,
Sc, Ti, V, Cs, Ma, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Br, Rb, Sr, Mo, Cd, Sb, Ba, La, Ce, Sm, Eu, Ta, Pb.

Concentrations that are comparable to background values have been ob-
served for K, Ca, Br, Rb. Maximum concentrations of Mn, Zn, Mg, Cu, Mo, Na, Sr,
Cr, Co, Ni are several times higher than the background value; those of As, Ba, Sb,
Ce, La, Sm, Fe are about ten or more times higher; maximum concentrations of
Li, Al, Ti, Th, Sc, Cd, V, Eu are about 20 times higher above the baseline.

Large concentrations of chemical elements are found in the adjacent to the
plant territory. A significant proportion of emissions consists of monodisperse
fractions, the particles of which contain most of the elements identified in the
study. The maximum concentrations of this fraction were observed in the north-
ern direction at distances of 3 to 4 km, to the south-west at those of 1 to 2 km.

Ключевые слова: заãрязнение приземноãо слоя атмосферы, тяжелые
металлы, мхи-биомониторы, диффóзионно-êонвеêтивное óравнение пере-
носа, пространственное распределение заãрязняющей примеси, нейтрон-
но-аêтивационный анализ, атомно-эмиссионная спеêтрометрия.

Keywords: surface air pollution, heavy metals, moss-biomonitors, diffu-
sion-convection transport equation, the spatial distribution of the contaminant,
neutron activation analysis, atomic emission spectrometry.

Ââåäåíèå. Ïðè ðàáîòå ìåòàëëóðãè÷åñ-
êèõ ïðåäïðèÿòèé âìåñòå ñ âûáðîñàìè â àò-
ìîñôåðíûé âîçäóõ ïîïàäàþò òÿæåëûå ìå-
òàëëû (ÒÌ) è äðóãèå òîêñè÷íûå ýëåìåíòû.
Ïðè äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè îíè ìîãóò
íàêàïëèâàòüñÿ â îðãàíèçìå è ïðè÷èíèòü
ñóùåñòâåííûé âðåä çäîðîâüþ ÷åëîâåêà.
Òÿæåëûå ìåòàëëû âëèÿþò ïðàêòè÷åñêè íà
âñå ñèñòåìû îðãàíèçìà, îêàçûâàÿ òîêñè-
÷åñêîå, àëëåðãè÷åñêîå, êàíöåðîãåííîå, ãî-
íàäîòðîïíîå äåéñòâèå [1]. Ìíîãèå òÿæåëûå
ìåòàëëû îáëàäàþò òðîïíîñòüþ � èçáèðà-
òåëüíî íàêàïëèâàþòñÿ â îïðåäåëåííûõ îð-
ãàíàõ è òêàíÿõ, ñòðóêòóðíî è ôóíêöèî-
íàëüíî íàðóøàÿ èõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì áîëü-
øîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò îöåíêà óðîâíÿ
çàãðÿçíåíèÿ ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû
òîêñè÷íûìè ýëåìåíòàìè, ñîäåðæàùèìèñÿ
â âûáðîñàõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé.

Òðàäèöèîííûå èíñòðóìåíòàëüíûå ìå-
òîäû èçìåðåíèÿ ñîäåðæàùèõñÿ â âûáðî-
ñàõ ïðåäïðèÿòèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ,
îñíîâàííûå íà ïðîêà÷êå âîçäóõà ÷åðåç
ôèëüòðû [2], ìàëîïðèãîäíû, òàê êàê äëÿ
ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ òðå-
áóþòñÿ î÷åíü áîëüøèå âðåìåíà ýêñïîçè-
öèè. Ïîýòîìó ïðè ïðîâåäåíèè òàêîãî ðîäà
îöåíîê öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìåòîä
ìõîâ-áèîìîíèòîðîâ, êîòîðûé íà ïðîòÿæå-
íèè ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé øèðîêî ïðè-
ìåíÿåòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ âûïàäåíèé ÒÌ
íà òåððèòîðèÿõ ðàçëè÷íûõ ñòðàí Åâðîïû,
Àçèè, à òàêæå ÑØÀ è Åâðîïåéñêîé ÷àñòè
ÐÔ [3�7]. Â çàâèñèìîñòè îò äëèíû ïðè-
ðîñòà îòáèðàåìîãî äëÿ àíàëèçà ìõà âðå-
ìÿ ýêñïîçèöèè âàðüèðóåòñÿ îò 2�3 äî
10�15 ëåò. Êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â âûáðîñàõ ïðåä-
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ìåíòîâ (ðèñ. 2�4). Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü íàëè-
÷èåì ðàáî÷åé ïûëè, âîçíèêàþùåé ïðè âûïîë-
íåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, ñâÿçàííûõ,
íàïðèìåð, ñ äîñòàâêîé ñûðüÿ è âûïîëíåíèåì
ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò. Êîíöåíòðà-
öèè Cd, Mg âî ìõàõ, îòîáðàííûõ íà ðàçíûõ
ðàññòîÿíèÿõ, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 4. Âèä-
íî, ÷òî ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ ýëåìåí-
òîâ íå èìåþò îò÷åòëèâî âûðàæåííîãî ìàêñèìó-
ìà, ñëåäîâàòåëüíî, ýòè ýëåìåíòû ñîäåðæàòñÿ
ëèáî â ÷àñòèöàõ, èìåþùèõ ïîëèäèñïåðñíûé
ñîñòàâ (Mg), ëèáî â ðàáî÷åé ïûëè (Cd).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà ðàññòîÿíèÿõ øåñ-
òè-ñåìè êèëîìåòðîâ â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè
êîíöåíòðàöèè íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ ñíîâà âîç-
ðàñòàþò (ðèñ. 2), ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
î íàëè÷èè âòîðîãî ìàêñèìóìà â ðàñïðåäåëå-
íèè ïðèçåìíûõ êîíöåíòðàöèé. Ôîðìèðîâàíèå
âòîðîãî ìàêñèìóìà îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñî-
ãëàñíî äàííûì íàáëþäåíèé â óñëîâèÿõ ðàçâè-
òîé êîíâåêöèè îñü ôàêåëà ïðèìåñè ñíà÷àëà
ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ, à çàòåì ñíîâà îïóñêàåòñÿ
âíèç [15]. Íå èñêëþ÷åíî òàêæå òî, ÷òî ãëèíî-
çåìíàÿ ïûëü ñîäåðæèò áîëüøóþ äîëþ ìåëêî-
äèñïåðñíîé ïûëè, êîòîðàÿ ïåðåíîñèòñÿ íà
áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ îò èñòî÷íèêà.

Âûâîäû. Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åí-
íûõ ïðè èçìåðåíèè ìõîâ, ìîæíî ñäåëàòü ñëå-
äóþùèå âûâîäû:

1. Ñîäåðæàíèå áîëüøèíñòâà õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ â ÷àñòèöàõ âûáðîñîâ çàâîäà ïðåâû-
øàåò ôîíîâûå çíà÷åíèÿ. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿ-
þòñÿ K, Ñà, Br, Rb, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ ñî-
ïîñòàâèìî ñ ôîíîì.

2. Îáíàðóæåíû áîëüøèå êîíöåíòðàöèè çà-
ãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-
çîñòè îò çàâîäà, ÷òî îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì òàê
íàçûâàåìîé «ðàáî÷åé ïûëè».

3. Â âûáðîñàõ àëþìèíèåâîãî çàâîäà ïðè-
ñóòñòâóåò ôðàêöèÿ, ÷àñòèöû êîòîðîé èìåþò
ïðèìåðíî îäèíàêîâûå ðàçìåðû è ìàññû. Â ýòèõ
÷àñòèöàõ ñîäåðæèòñÿ ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñò-
âî îïðåäåëåííûõ â èññëåäîâàíèè õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.

4. Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿ-
þùèõ âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõ òÿæåëûå ìåòàë-
ëû è äðóãèå òîêñè÷íûå ýëåìåíòû, â ñåâåðíîì
íàïðàâëåíèè íàáëþäàþòñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ
3�4 êì, â þãî-çàïàäíîì � 1�2 êì; äëÿ íåêî-
òîðûõ ýëåìåíòîâ ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðà-
öèè ïðåâûøàþò ôîíîâûå â äåñÿòêè ðàç.
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Заãрязнение речных вод � одна из аêтóальней-
ших ãеоэêолоãичесêих проблем современноãо во-
допользования. Особóю остротó она принимает для
трансãраничных бассейнов реê, ярêим примером
êотороãо является бассейн р. Урал. Ухóдшение êа-
чества вод в бассейне р. Урал в основном определя-
ется стрóêтóрой водопользования на территориях
России и Казахстана. Химичесêий состав реê бас-
сейна определяется êаê соотношением исходных
ãенетичесêих типов вод, формирóющихся на водо-
сборе и различными фазами водноãо режима, таê и
сóщественным антропоãенным вмешательством.
При оценêе заãрязненности трансãраничных реê
наиболее острая проблема связана с необходимос-
тью использования единоãо методичесêоãо подхо-
да, êоторый в настоящее время отсóтствóет. Главны-
ми заãрязняющими веществами, среднеãодовое со-
держание êоторых превышает норматив на всем
протяжении российсêой части бассейна р. Урал, яв-
ляются медь, железо общее, нитрит-ион и величина
БПК5. Маêсимальные ãеоэêолоãичесêие последс-
твия техноãенной трансформации химичесêоãо
состава воды р. Урал хараêтерны для ее верховьев и
среднеãо течения.

River pollution is the most urgent geo-ecological
issue of modern water management. This problem is
intensified for trans-boundary rivers, a striking exam-
ple of which is the Ural River basin. Falling quality in
the Ural River basin is mostly due to the structure of
water use in Russia and Kazakhstan. The chemical
composition of the rivers of the basin is defined as the
ratio of the original genetic types of waters formed in
the catchment area and the different phases of the wa-
ter regime and significant anthropogenic impacts. Dur-
ing the estimation of pollution for trans-boundary riv-
ers, the main problem is the necessity for a unified
method; for current lack of it. The main pollutants that
exceed the average annual norm throughout the Rus-
sian part of the river basin are copper, iron, total nitrite
ion and BOD5 value. The greatest consequences of the
Ural River water technogenic transformation are typi-
cal for its upper and middle courses.

Ключевые слова: êачество воды, заãрязняю-
щие вещества, бассейн р. Урал, трансãраничные
реêи.

Keywords: water quality, pollutants, the Ural river
basin, transboundary rivers.

Ââåäåíèå. Áàññåéí ð. Óðàë � ðåãèîí Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè è Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí, ãåîýêîëîãè÷åñêèå è ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå ïðîáëåìû êîòîðîãî âî ìíîãîì îïðå-
äåëåíû ðàáîòîé âîäîõîçÿéñòâåííîãî êîìïëåêñà òåððèòî-
ðèè. Â áàññåéíå Óðàëà ïðîæèâàåò îêîëî 4 ìëí ÷åëîâåê.
Ðîññèéñêóþ ÷àñòü áàññåéíà îòëè÷àåò âûñîêàÿ ïëîòíîñòü
íàñåëåíèÿ (20,5 ÷åë/êì2), íàèáîëåå êðóïíûå ãîðîäà Ðîññèè
â ïðåäåëàõ áàññåéíà Óðàëà: Ìàãíèòîãîðñê (409 000 ÷åë.),
Îðåíáóðã (539 000 ÷åë.) è Îðñê (249 000 ÷åë.). Ïëîòíîñòü
íàñåëåíèÿ â êàçàõñòàíñêîé ÷àñòè áàññåéíà ðåêè ñóùåñò-
âåííî ìåíüøå: â ïðåäåëàõ, íàïðèìåð Àêòþáèíñêîé è Çà-
ïàäíî-Óðàëüñêîé îáëàñòåé Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí �
2,4÷4,2 ÷åë/êì2. Íàèáîëåå êðóïíûå ãîðîäà â êàçàõñòàíñ-
êîé ÷àñòè áàññåéíà ð. Óðàë: Óðàëüñê (266 000 ÷åë.), Àê-
òîáå (416 000) è Àòûðàó (264 000 ÷åë.).

Áàññåéí Óðàëà � òåððèòîðèÿ èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ
ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé íà òåððèòîðèè Ðîññèè õàðàê-
òåðíà äëÿ ñåâåðíîé ÷àñòè áàññåéíà. Â ïðîìûøëåííîì êîì-
ïëåêñå äîìèíèðóåò ýëåêòðîýíåðãåòèêà, ÷åðíàÿ è öâåòíàÿ
ìåòàëëóðãèÿ, õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü, ìàøèíîñòðî-
åíèå è ìåòàëëîîáðàáîòêà, ìíîãî ïðåäïðèÿòèé ïèùåâîé è
ëåãêîé ïðîìûøëåííîñòè. Â áàññåéíå Óðàëà ðàñïîëàãàþò-
ñÿ êðóïíûå ïðîìûøëåííûå óçëû: â ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè
ðàáîòàåò Ìàãíèòîãîðñêèé ïðîìûøëåííûé óçåë, â Îðåí-
áóðãñêîé îáëàñòè � Îðåíáóðãñêèé, Îðñêèé è Ìåäíîãîðñ-
êèé ïðîìûøëåííûé óçëû. Ê ÷èñëó íàèáîëåå êðóïíûõ
ïðåäïðèÿòèé îòíîñÿòñÿ Èðèêëèíñêàÿ ÃÐÝÑ, ïðåäïðèÿòèÿ
òîïëèâíîé ïðîìûøëåííîñòè (Îðåíáóðãíåôòü, Îðñêíåôòå-
ñèíòåç, Îðåíáóðããàçïðîìýíåðãî), ïðåäïðèÿòèÿ öâåòíîé
ìåòàëëóðãèè (êîìáèíàò «Þæóðàëíèêåëü», Ãàéñêèé ãîð-
íî-îáîãàòèòåëüíûé êîìáèíàò), Îðñêî-Õàëèëîâñêèé ìåòàë-
ëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò, Ìåäíîãîðñêèé ìåäíî-ñåðíûé êîì-
áèíàò, à òàêæå ïðåäïðèÿòèÿ ãã. Ó÷àëû, Ñèáàé, Ìèíäÿê
(Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí) [1].

Â Êàçàõñòàíå ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî ðàçâèòî â
áàññåéíàõ ïðèòîêîâ Óðàëà � ðð. Îðü è Èëåê. Â ÷àñòíîñòè,
â áàññåéíå ð. Èëåê ðàñïîëàãàþòñÿ ïðîìûøëåííûå ïðåä-
ïðèÿòèÿ ã. Àêòþáèíñê è Àêòþáèíñêîé îáëàñòè.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìåñòíîãî ñòîêà îïðåäåëÿåòñÿ êàê
ñîîòíîøåíèåì èñõîäíûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ âîä, ôîðìè-
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Âûâîäû. Êà÷åñòâî âîäû â ðåêå ñóùåñòâåííî
óëó÷øàåòñÿ â íèæíåì òå÷åíèè ð. Óðàë. Â óñ-
òüåâîì ñòâîðå ðåêè (Àòûðàó, Ðåñïóáëèêà Êà-
çàõñòàí) ðå÷íàÿ âîäà � «÷èñòàÿ» (ïî ÊÈÇÂ).
Òî åñòü íà ïåðâûé âçãëÿä, Ðîññèÿ, ÿâëÿÿñü
âåðõîâûì ãîñóäàðñòâîì â áàññåéíå òðàíñãðà-
íè÷íîé ðåêè, ôîðìèðóåò äîìèíèðóþùóþ ÷àñòü
çàãðÿçíåíèé ðåêè è âûñòóïàåò â êà÷åñòâå «íà-
ðóøèòåëÿ» îïòèìàëüíîé ãèäðîýêîëîãè÷åñêîé
îáñòàíîâêè, à íèçîâîå ãîñóäàðñòâî (Ðåñïóáëè-
êà Êàçàõñòàí) � âûñòóïàåò â ðîëè «ñòðàäàþ-
ùåé» ñòîðîíû. Â ýòèõ óñëîâèÿõ èñêëþ÷èòåëü-
íî ñëîæíî îöåíèòü âêëàä âåðõîâûõ è íèçîâûõ
ñòðàí â çàãðÿçíåíèå ð. Óðàë. Â ñâÿçè ñ ýòèì íå-
îáõîäèìî:

1. Îðãàíèçîâàòü ýôôåêòèâíûé ãåîýêîëîãè-
÷åñêèé ìîíèòîðèíã êà÷åñòâà âîäû, äëÿ ÷åãî
íåîáõîäèìî îòêðûòü äîïîëíèòåëüíûå ïóíêòû

íàáëþäåíèé â ïðåäåëàõ ðîññèéñêîãî è êàçàõñ-
òàíñêîãî ó÷àñòêîâ áàññåéíà ð. Óðàë.

2. Êîíêðåòèçèðîâàòü âèäû çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ è çíà÷åíèÿ èõ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ
êîíöåíòðàöèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè èçìå-
íåíèÿ êà÷åñòâà âîäû (ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíî-
ëîãèè ÊÈÇÂ (ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí) è ÓÊÈÇÂ
(Ðîññèÿ) ïðè ïðîâåäåíèè ñîâìåñòíûõ èññëåäî-
âàíèé êà÷åñòâà âîäû íà ðîññèéñêîì è êàçàõñ-
òàíñêîì ó÷àñòêå ð. Óðàë.

3. Óâÿçàòü óêàçàííûå èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà
âîä ñ ñåçîííûì èçìåíåíèåì ñòîêà âîäû íà
ó÷àñòêå ð. Óðàë (âûøå ïî òå÷åíèþ îò ãîñóäàðñò-
âåííîé ãðàíèöû è íèæå ãðàíèöû íà ó÷àñòêàõ
ðð. Èëåê è Îðü).

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî çà ñ÷åò ãðàíòà
ÐÍÔ ïðîåêò ¹ 14-17-00155.
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ СИТУАЦИЯ
В РАЙОНЕ РАСПОЛОЖЕНИЯ
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Л. Г. Лобковская, к. г. н., н. с.,
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Российской академии наук

В статье дается êратêая природно-êлиматичесêая
хараêтеристиêа района расположения предприятий
Заполярноãо филиала ПАО «ГМК «Норильсêий ниêель».
Сложившаяся в настоящее время эêолоãичесêая обста-
новêа в ã. Норильсê оценивается êаê неблаãоприятная.

Выявлено, что основным заãрязняющим вещест-
вом является диоêсид серы, выбросы êотороãо состав-
ляют оêоло 98 % от общеãо объема выбросов. Возмож-
ности óлóчшения эêолоãичесêой ситóации в Нориль-
сêом промышленном районе связываются, прежде
всеãо, с реализацией Плана мероприятий по сниже-
нию выбросов в атмосферный воздóх предприятий За-
полярноãо филиала ПАО «ГМК «Норильсêий ниêель».

Проведенные оценêи поêазали, что реализация
Плана снижения выбросов на предприятиях Заполяр-
ноãо филиала ПАО «ГМК «Норильсêий ниêель» позво-
лит лиêвидировать один из основных источниêов за-
ãрязнения атмосферноãо воздóха (Ниêелевый завод),
что в сочетании с êомплеêсом предлаãаемых меропри-
ятий позволит ê 2020 ã. праêтичесêи в два раза óмень-
шить объемы выбросов основноãо заãрязняющеãо ве-
щества в Норильсêом промышленном районе � диоê-
сида серы.

The article gives a short climatic characteristic of the
area where the enterprises of the Polar branch of the MMC
�Norilsk Nickel� are located.

The current ecological situation in Norilsk is estimat-
ed as adverse. It is revealed that the main polluting sub-
stance is sulphur dioxide, its emissions make up about
98 % of the total amount of emissions.

The possibilities to improve the environmental situa-
tion in the Norilsk industrial region are associated primari-
ly with the implementation of the Plan of the activities on
the reduction of the emissions into the atmospheric air by
the enterprises of the Polar branch of the �MMC �Norilsk
Nickel�.

The carried-out evaluations showed that the imple-
mentation of the plan on reducing emissions at the enter-
prises of the Polar branch of JSC �MMC �Norilsk Nickel�
will allow us to eliminate one of the main sources of air
pollution (the Nickel plant) in combination with a set of
proposed actions will allow by 2020, almost twice to re-
duce the amount of emissions of sulphur dioxide as one of
the main pollutants in the Norilsk industrial region.

Ключевые слова: эêолоãичесêая ситóация, вы-
бросы заãрязняющих веществ, диоêсид серы, меропри-
ятия по снижению выбросов.

Keywords: an ecological situation, emissions of the
polluting substances, sulphur dioxide, activities on the re-
duction of the emissions.

Ââåäåíèå. Çàïîëÿðíûé ôèëèàë ÏÀÎ «ÃÌÊ «Íî-
ðèëüñêèé íèêåëü», â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò ïðîìûø-
ëåííûå ïëîùàäêè çàâîäîâ ðàñïîëîæåí íà Òàéìûðñêîì
ïîëóîñòðîâå Ðîññèè, ïîëíîñòüþ çà Ïîëÿðíûì êðóãîì,
íà 69-îé ïàðàëëåëè. Ìóíèöèïàëüíîå îáðàçîâàíèå «ãî-
ðîä Íîðèëüñê» Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ çàíèìàåò ïëîùàäü
451 178 ãà ñ ÷èñëåííîñòüþ íàñåëåíèÿ 176 251 ÷åëîâåê
(íà 01.01.2015 ã.).

Òåððèòîðèàëüíî ã. Íîðèëüñê ðàñïîëîæåí â ñåâåðî-çà-
ïàäíîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû è óäàëåí îò îáæè-
òûõ ðåãèîíîâ Ðîññèè áîëåå ÷åì íà 1500 êì. Ñâÿçü ñ äðó-
ãèìè ðàéîíàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ àâèàòðàíñïîðòîì è çà
ñ÷åò êðóãëîãîäè÷íîé íàâèãàöèè ÷åðåç ìîðÿ Àðêòè÷åñ-
êîãî áàññåéíà è ðå÷íîé íàâèãàöèè (ïî ðåêå Åíèñåé) äëÿ
ñâÿçè ñ þãîì Ñèáèðè. Æåëåçíîäîðîæíîå ñîîáùåíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî â ïðåäåëàõ ìåñòíîé æåëåçíîäîðîæ-
íîé ñåòè.

Îñíîâíûìè îðîãðàôè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè òåððèòî-
ðèè ÿâëÿþòñÿ Çàïàäíî-Ñèáèðñêàÿ íèçìåííîñòü, îáùèé
ðàâíèííûé ðåëüåô íèçìåííîñòè ìåñòàìè íàðóøàåòñÿ
íåáîëüøèìè âîçâûøåííîñòÿìè, ñêàëèñòûìè ãðÿäàìè �
ãðåáíÿìè (âûñîòîé 100�200 ì), ïëàòîîáðàçíûìè ïîä-
íÿòèÿìè � òàñàìè, ïîêðûòûìè îñûïÿìè. Ïî÷òè âñÿ
òåððèòîðèÿ íèçìåííîñòè � ýòî òóíäðà ïîëÿðíàÿ, òè-
ïè÷íàÿ, êóñòàðíè÷êîâàÿ, íà þãå � óçêàÿ ïîëîñà ëåñî-
òóíäðû.

Ðàéîí íåïîñðåäñòâåííî ðàñïîëîæåí ó ïîäíîæèÿ ãîð-
íûõ ñêëîíîâ Íîðèëüñêîãî ïëàòî, à ãîðîä îòíåñåí ñåâåð-
íåå, âãëóáü äîëèíû.

Òåððèòîðèÿ ã. Íîðèëüñê ðàñïîëîæåíà ê ñåâåðó îò Ïî-
ëÿðíîãî êðóãà â çîíå âå÷íîé ìåðçëîòû è îòíîñèòñÿ ê
êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè Àðêòèêè. Áëèçîñòü Ëåäîâèòîãî
îêåàíà îáóñëîâëèâàåò ñâîåîáðàçèå êëèìàòè÷åñêèõ óñëî-
âèé ðåãèîíà.

Êëèìàò ðàéîíà ðåçêî êîíòèíåíòàëüíûé ñ îòðèöà-
òåëüíîé ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà íà óðîâ-
íå �9÷�10 °Ñ. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ âåñåííå-
îñåííåãî ñåçîíîâ ÿâëÿåòñÿ ðåçêîå ïîâûøåíèå è ñîîò-
âåòñòâåííî ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû â òå÷åíèå äâóõ-
òðåõ íåäåëü.

Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ ñêîðîñòü âåòðà êîëåáëåòñÿ îò 3,2 äî
9,4 ì/ñ. Çèìîé ñêîðîñòü âåòðà óñèëèâàåòñÿ âñëåäñòâèå
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ðèëüñêèé íèêåëü» ïîçâîëèò ëèêâèäèðîâàòü
îäèí èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ àò-
ìîñôåðíîãî âîçäóõà (Íèêåëåâûé çàâîä), ÷òî â
ñî÷åòàíèè ñ êîìïëåêñîì ïðåäëàãàåìûõ ìåðîï-
ðèÿòèé ïîçâîëèò ïðàêòè÷åñêè â äâà ðàçà
óìåíüøèòü îáúåìû âûáðîñîâ îñíîâíîãî çà-

ãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà â Íîðèëüñêîì ïðî-
ìûøëåííîì ðàéîíå � äèîêñèäà ñåðû.

Ïðè ðåàëèçàöèè óêàçàííûõ ìåð â óêàçàí-
íûå ñðîêè (äî 2020 ã.), ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü
çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêîé ñèòó-
àöèè â ã. Íîðèëüñêå.

Библиоãрафичесêий списоê

1. Êî÷óðîâ Á. È., Àíòèïîâà À. Â., Êîñòîâñêà Ñ. Ê., Ëîáêîâñêèé Â. À. Ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè Ðîññèè ïî ýêîëî-
ãè÷åñêîé è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèè // Ãåîãðàôèÿ è ïðèðîäíûå ðåñóðñû. � 2002. � ¹ 2. � Ñ. 5�11.

2. Êîìïëåêñíîå ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè Ðîññèè ïî ýêîëîãè÷åñêîé è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèè. Ì-á
1:8 000 000 / Êî÷óðîâ Á. È., Àíòèïîâà À. Â., Êîñòîâñêà Ñ. Ê., Ëîáêîâñêèé Â. À. Ïîä îáù. ðåä. àêàä. Â. Ì. Êîò-
ëÿêîâà è ÷ëåí-êîðð. Í. Ô. Ãëàçîâñêîãî. � Ì.: ÎÎÎ «ÀÊÖ». � 2002.

3. Îáçîð ñîñòîÿíèÿ è çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çà 2014 ã. Ðîñãèäðîìåò, 2015. 199 ñ.
4. Îáçîð ñîñòîÿíèÿ è çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çà 2013 ã. Ðîñãèäðîìåò, 2014. 228 ñ.

THE ECOLOGICAL SITUATION AROUND THE ARRANGEMENT OF THE ENTERPRISES
OF THE POLAR BRANCH OF THE MMC NORILSK NICKEL: CURRENT STATE AND FORECAST

V. A. Lobkovsky, Dr. Sc. (Geography), Researcher, lva74@mail.ru; 
L. G. Lobkovskaya, Dr. Sc. (Geography), Researcher, inecol@mail.ru. 
Institute of Geography Russian Academy of Sciences.

References

1. Kochurov B. I., Antipova A. V., Kostovska S. K., Lobkovsky V. A. Rajonirovanie territorii Rossii po jekologicheskoj
i social'no-jekonomicheskoj situacii [Division into districts of the territory of Russia on an ecological and social and
economic situation] // Geografija i prirodnye resursy. 2002. No. 2. P. 5�11.

2. Kompleksnoe rajonirovanie territorii Rossii po jekologicheskoj i social'no-jekonomicheskoj situacii [Complex division
into districts of the territory of Russia on an ecological and social and economic situation]. M-b 1:8 000 000 /
Kochurov B. I., Antipova A. V., Kostovska S. K., Lobkovsky V. A. Pod obshh. red. akad. V. M. Kotljakova i chlen-
korr. N. F. Glazovskogo. Moscow: OOO �AKC�. 2002.

3. Obzor sostojanija i zagrjaznenija okruzhajushhej sredy v Rossijskoj Federacii za 2014 g. Rosgidromet, 2015. 199 p.
4. Obzor sostojanija i zagrjaznenija okruzhajushhej sredy v Rossijskoj Federacii za 2013 g. Rosgidromet, 2014. 228 p.



44 № 5, 2015 

УДК 579.266.2; 550.47

ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ
И МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ

ИССЛЕДОВАНИЯ ЦИКЛА
АЗОТА В ПРЕСНОВОДНОМ

МЕРОМИКТИЧЕСКОМ
ОЗЕРЕ СВЕТЛОЕ

(АРХАНГЕЛЬСКАЯ ОБЛАСТЬ)

А. А. Ершова, младший научный сотрудник, 
anna.a.ershova@gmail.com,
Т. Я. Воробьева, кандидат биологических наук, 
заведующая лабораторией, vtais@yandex.ru,
О. Ю. Морева, научный сотрудник, 
MapycR1@yandex.ru,
ФГБУН Институт экологических проблем 
Севера Уральского отделения РАН,
А. В. Чупаков, младший научный сотрудник, 
artem.chupakov@gmail.com,
ФГБУН Институт экологических проблем 
Севера Уральского отделения РАН,
ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский 
Томский государственный университет»,
С. А. Забелина, кандидат биологических наук, 
ведущий научный сотрудник, 
svetzabelina@gmail.com,
Н. В. Неверова, научный сотрудник, 
nevnata@yandex.ru,
ФГБУН Институт экологических проблем 
Севера Уральского отделения РАН

Озеро Светлое (Беломорсêо-Кóлойсêое плато,
Арханãельсêая область), êаê меромиêтичесêое, яв-
ляется óниêальной природной эêосистемой: оно
хараêтеризóется наличием постоянной анаэроб-
ной зоны в течение всех êлиматичесêих сезонов.
Интенсивность и разнообразие êаê физиêо-хими-
чесêих, таê и миêробиолоãичесêих процессов, про-
теêающих на хемоêлине подобноãо рода водных
объеêтов, привлеêают внимание широêоãо êрóãа
исследователей. Исследования поровых вод меро-
миêтичесêих водоемов если и проводились, то не
были посвящены циêлó азота. В статье представле-
ны резóльтаты исследования биоãеохимичесêих
процессов циêла азота, протеêающих в водной тол-
ще и в донных отложениях пресноводноãо меро-
миêтичесêоãо озера Светлое: представлено верти-
êальное распределение различных форм азота и
миêроорãанизмов их óтилизирóющих в водной
толще и в поровых растворах донных отложений
исследóемоãо водоема; проведена связь распределе-
ния миêроорãанизмов, óчаствóющих в циêле азота,
с содержанием различных форм азота.

Исследование данноãо озера интересно таêже
тем, что в отличие от большинства изóченных в
России меромиêтичесêих водоемов, оно является
пресноводным.

Ââåäåíèå. Êðóãîâîðîò àçîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âçàè-
ìîñâÿçàííóþ öåïü ðåàêöèé ïðåâðàùåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì
àçîòà, âåäóùàÿ ðîëü â îñóùåñòâëåíèè êîòîðûõ ïðèíàäëå-
æèò ìèêðîîðãàíèçìàì, êîòîðûå óñêîðÿþò ýòè òðàíñôîð-
ìàöèè è èñïîëüçóþò âûñâîáîæäàåìóþ ýíåðãèþ ïðè îêèñ-
ëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèÿõ äëÿ ïîääåðæàíèÿ
æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Êîíöåíòðàöèÿ ñîåäèíåíèé àçîòà â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåò áèîëîãè÷åñêóþ ïðîäóêòèâ-
íîñòü âîäíîãî îáúåêòà. Äèíàìèêà ñîñòàâà, ñîîòíîøåíèå
êîíöåíòðàöèé ðàçëè÷íûõ ôîðì àçîòà óêàçûâàþò íà íà-
ïðàâëåíèå äîìèíèðóþùèõ áèîëîãè÷åñêèõ è áèîãåîõèìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â òîì ÷èñëå è ïðîöåññîâ ñàìîî÷èùåíèÿ
âîäîòîêîâ è âîäîåìîâ. Êðîìå îöåíêè êà÷åñòâà âîäû, èí-
ôîðìàöèÿ î ñîäåðæàíèè è ðàñïðåäåëåíèè â âîäå âîäíûõ
îáúåêòîâ ðàçëè÷íûõ ôîðì àçîòà î÷åíü âàæíà ïðè ñîñòàâ-
ëåíèè áàëàíñà áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, àíàëèçå âçàèìîñâÿçè
ìåæäó ïðîöåññàìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè âîäíûõ îðãàíèç-
ìîâ è õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì âîäû.

Âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ ðîëè äîííûõ îòëîæåíèé â êðó-
ãîâîðîòàõ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ïðèâëåêàþò îñîáîå âíè-
ìàíèå, òàê êàê äîííûå îòëîæåíèÿ ìîãóò, êàê ó÷àñòâîâàòü

Ýêîëîãèÿ
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â ïðîöåññàõ ñàìîî÷èùåíèÿ âîäîåìà, òàê è áûòü èñòî÷íè-
êàìè èõ âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ. Äîííûå îòëîæåíèÿ
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíóþ ìíîãîêîìïîíåíòíóþ ñèñòå-
ìó è èãðàþò ÷ðåçâû÷àéíî âàæíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè
ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà âîäíûõ ìàññ è ôóíêöèîíèðî-
âàíèè ýêîñèñòåì âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ. Äîííûå îòëîæå-
íèÿ, àêòèâíî ó÷àñòâóþùèå âî âíóòðèâîäîåìíîì êðóãîâî-
ðîòå âåùåñòâ, íàêàïëèâàÿ, òðàíñôîðìèðóÿ è âûäåëÿÿ èõ
îáðàòíî â âîäó, ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèì ôàêòîðîì ðåãóëè-
ðîâàíèÿ áèîãåííûõ âåùåñòâ â âîäíîé òîëùå âîäîåìà. Ïî-
ðîâûå ðàñòâîðû äîííûõ îòëîæåíèé ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíîé
÷àñòüþ ãèäðîõèìè÷åñêîé ñèñòåìû âîäîåìîâ. Îíè îáðàçó-
þò íèæíþþ ãèäðîãåîõèìè÷åñêóþ çîíó, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ
òîëùåé âîäû êîíâåêòèâíûìè è äèôôóçèîííûìè ïðîöåñ-
ñàìè ïåðåíîñà, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ õèìè÷åñêèå ñîåäèíå-
íèÿ ïîðîâûõ ðàñòâîðîâ ïåðåõîäÿò â ïðèäîííûé ñëîé è
âëèÿþò íà ãèäðîõèìè÷åñêóþ îáñòàíîâêó âîäîåìà [1�7].

Ìåðîìèêòè÷åñêèå îçåðà ÿâëÿþòñÿ îñîáûì òèïîì âîäî-
åìîâ, òàê êàê â âîäîåìàõ äàííîãî òèïà ïðàêòè÷åñêè îò-
ñóòñòâóåò öèðêóëÿöèÿ âîäû ìåæäó ñëîÿìè ðàçëè÷íîé ìè-
íåðàëèçàöèè, àíàýðîáíàÿ çîíà ñîõðàíÿåòñÿ âî âñå ñåçîíû
ãîäà. Â ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì ñëîå âîäû õåìîêëèíà àê-
òèâíî ïðîòåêàþò ðàçëè÷íûå áèîãåîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû.
Ýòè è ìíîãèå äðóãèå îñîáåííîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìå-
ðîìèêòè÷åñêèõ ýêîñèñòåì äåëàþò èõ óíèêàëüíûìè îáúåê-
òàìè èññëåäîâàíèÿ. Îçåðî Ñâåòëîå ÿâëÿåòñÿ ñîâðåìåííûì
àíàëîãîì ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ (äðåâíåå 2,5�2,4 ìëðä ëåò),
áîãàòûõ æåëåçîì è áåäíûõ ñóëüôèäàìè âîäîåìîâ, ÷òî îò-
êðûâàåò âîçìîæíîñòü íàèáîëåå àäåêâàòíûõ èññëåäîâàíèé
áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëîâ ýëåìåíòîâ, ïðîòåêàâøèõ â ðàí-
íåïðîòåðîçîéñêèõ íèçêîñóëüôèäíûõ âûñîêîæåëåçèñòûõ
îêåàíàõ [8].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå äèíàìèêè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì àçîòà, à òàêæå ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, ó÷àñòâóþùèõ â öèêëå àçîòà, â âîäå è â ïîðîâûõ ðàñ-
òâîðàõ äîííûõ îòëîæåíèé â îçåðå Ñâåòëîå (Áåëîìîðñêî-Êó-
ëîéñêîå ïëàòî, Àðõàíãåëüñêàÿ îáëàñòü), êîòîðîå îòíîñèòñÿ
ê ïðåñíîâîäíûì âîäîåìàì ìåðîìèêòè÷åñêîãî òèïà.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ
îçåðî Ñâåòëîå (âîäîñáîðíûé áàññåéí Áåëîãî ìîðÿ), ðàñïî-
ëîæåííîå â 65 êì íà ñåâåðî-âîñòîê îò ãîðîäà Àðõàíãåëü-
ñêà, ÿâëÿåòñÿ ìàëûì ãëóáîêîâîäíûì îçåðîì ñ ìàêñè-
ìàëüíîé ãëóáèíîé 39 ì, ïëîùàäüþ çåðêàëà 0,132 êì2,
ïëîùàäüþ âîäîñáîðà 1,45 êì2 è îáúåìîì 0,00159 êì3. Äâå
âûðàæåííûå äåïðåññèè ðåëüåôà óñëîâíî äåëÿò ëîæå âîäî-
åìà íà äâå ÷àñòè ñ ìàêñèìàëüíûìè ãëóáèíàìè 39 è 20 ì.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåðîìèêòè÷åñêèì ñòàòóñîì îçåðà, â âîä-
íîé òîëùå âîäîåìà ìîæíî âûäåëèòü òðè ñëîÿ: 1) ìèêñî-
ëèìíèîí (îò 0 äî 20 ì), ÿâëÿþùèéñÿ àýðîáíîé çîíîé;
2) õåìîêëèí (îò 20 äî 25 ì), õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ðåçêèì
ñíèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà (ïðàê-
òè÷åñêè äî àíàëèòè÷åñêîãî íóëÿ) è ðåçêèì óâåëè÷åíèåì
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè; 3) ìîíèìîëèìíèîí (îò 25 ì äî äíà) �
àíàýðîáíûé ñëîé, â êîòîðîì ñîõðàíÿþòñÿ äîñòèãíóòûå
çíà÷åíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè [8]. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà
áàòèìåòðè÷åñêàÿ êàðòà îç. Ñâåòëîå.

Lake Svetloe (the Belomorian-Kuloi Plateau, the
Arkhangelsk Region), as a meromictic one is a unique
natural ecosystem: it is characterized by a constant
anaerobic zone for all climatic seasons. The intensity
and variety of both physical-chemical, and microbio-
logical processes at the chemocline of such aquatic ec-
osystems, attract attention of many researchers. The
studies of pore water in sediments of meromictic lakes,
even if they were carried out before, were not focused
on the nitrogen cycle. The article presents the results of
a biogeochemical processes studies of the nitrogen cy-
cle occurring in the water column and sediments of
freshwater meromictic lake Svetloe. There is a vertical
distribution of various forms of nitrogen and microor-
ganisms utilizing them in the water column and pore
water sediment of the reservoir; the feedback of the
distribution of microorganisms involved in the nitro-
gen cycle with the content of the various forms of ni-
trogen was carried.

The study of lake Svetloe is also interesting due to
the fact that unlike most studied meromictic reservoirs
in Russia, it is freshwater.

Ключевые слова: циêл азота, поровые воды,
меромиêтичесêое озеро, аммонифиêация, денит-
рифиêация.

Keywords: a nitrogen cycle, pore water in sedi-
ments, a meromictic lake, ammonification, denitrifica-
tion.
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Ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà öèê-
ëà àçîòà. Â ìèêñîëèìíèîíå îçåðà Ñâåòëîå êî-
ëè÷åñòâî àììîíèôèöèðóþùèõ áàêòåðèé âà-
ðüèðóåò â ïðåäåëàõ 20�1300 êë/ìë. Íà ãëó-
áèíå 22�23 ì (çîíà õåìîêëèíà) íàáëþäàåòñÿ
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ÀÁ äî çíà÷åíèé 70�
3000 êë/ìë. Äàëåå ïî ãëóáèíå îçåðà èäåò óìåíü-
øåíèå êîëè÷åñòâà ÀÁ â ñðåäíåì äî 70 êë/ìë.
Â äîííûõ îòëîæåíèÿõ íàáëþäàþòñÿ âûñîêèå
çíà÷åíèÿ ÀÁ, êîòîðûå âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ
250�6000 êë/ìë, ñàìûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ
íàáëþäàþòñÿ â ñàìîì àêòèâíîì ñëîå äîííûõ
îòëîæåíèé 0�10 ñì. Äåíèòðèôèöèðóþùèå
áàêòåðèè îáíàðóæèâàëèñü ïîñòîÿííî â çîíå
õåìîêëèíà è ìîíèìîëèìíèîíå, èõ êîëè÷åñò-
âî íå ïðåâûøàëî 110 êë/ìë. Â äîííûõ îòëî-
æåíèÿõ ÄÁ îáíàðóæèâàëèñü, â îñíîâíîì, â
ñëîå 0�10 ñì è èõ êîëè÷åñòâî íå ïðåâûøàëî
250 êë/ìë è â åäèíè÷íîì ñëó÷àå äîñòèãëî
2500 êë/ìë (ñì. òàáëèöó).

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ è âûâîäû. Äîñòà-
òî÷íî âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü ÀÁ â ìèêñîëèìíè-
îíå ñâèäåòåëüñòâóåò îá àêòèâíûõ ïðîöåññàõ àì-
ìîíèôèêàöèè, à íèçêèå êîíöåíòðàöèè N-
ïðè ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîòðåáëåíèè ýòîé
ôîðìû àçîòà ôèòîïëàíêòîíîì. Íèçêèå êîí-
öåíòðàöèè N-  â ìèêñîëèìíèîíå è áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî N-  â ýòîì ñëîå ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî ïðîöåññû íèòðè-
ôèêàöèè ïðîòåêàþò äî êîíå÷íîé ñòàäèè â ïðè-
ñóòñòâèè äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà êèñëîðîäà â
ìèêñîëèìíèîíå. Â òî âðåìÿ êàê ñîäåðæàíèå
ðàçëè÷íûõ ôîðì àçîòà â ìèêñîëèìíèîíå ìå-
íÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà, ìîíèìîëèì-
íèîí, êàê è äîííûå îòëîæåíèÿ, îñòàåòñÿ äî-
ñòàòî÷íî ïîñòîÿííîé ñðåäîé âî âñå ñåçîíû.
Ðàçëîæåíèå îñíîâíîé äîëè îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà, ïðîèñõîäÿùåå â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ

ìîíèìîëèìíèîíà è äîííûõ îòëîæåíèé, ñîïðî-
âîæäàåòñÿ íàêîïëåíèåì àçîòà â N-  ôîð-
ìå, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò âûñîêèå êîíöåíòðà-
öèè N-  è âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü ÀÁ â ìî-
íèìîëèìíèîíå è â âåðõíèõ àêòèâíûõ ñëîÿõ
äîííûõ îòëîæåíèé. Â áåñêèñëîðîäíîé çîíå
ìîíèìîëèìíèîíà ïðîöåññû íèòðèôèêàöèè
ïðåêðàùàþòñÿ, à N- , ïîïàäàþùèé èç ìèê-
ñîëèìíèîíà è õåìîêëèíà, ïîäâåðãàåòñÿ äåíèò-
ðèôèêàöèè. Îäíàêî ïðîöåññû äåíèòðèôèêà-
öèè ïðîòåêàþò íå î÷åíü àêòèâíî, íà ÷òî óêà-
çûâàåò íèçêàÿ ÷èñëåííîñòü ÄÁ è äîñòàòî÷íî
ïîñòîÿííàÿ êîíöåíòðàöèÿ N-  â ìîíèìî-
ëèìíèîíå è â ïîðîâûõ ðàñòâîðàõ äîííûõ îò-
ëîæåíèé (ðèñ. 4). Â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ êèñ-
ëîðîäà ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîöåññû
äåíèòðèôèêàöèè â îçåðå Ñâåòëîå â ìîíèìî-
ëèìíèîíå ïðîòåêàþò äî êîíå÷íîé ñòàäèè, äî
ìîëåêóëÿðíîãî àçîòà. Ðåêîãíîñöèðîâî÷íûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ôîòîòðîôíûõ áàêòåðèé ñîîáùåñòâ
çîíû õåìîêëèíà ïîêàçàëè ìàêñèìàëüíîå ðàç-
âèòèå îêñèãåííûõ ôîòîòðîôíûõ öèàíîáàêòå-
ðèé ðîäà Synechococcus íà ãëóáèíå 23 ì, êî-
òîðûå ñïîñîáíû ôèêñèðîâàòü ìîëåêóëÿðíûé
àçîò [15]. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìîëåêó-
ëÿðíûé àçîò ïåðåâîäèòñÿ â áèîäîñòóïíóþ ôîð-
ìó è âíîâü âîâëåêàåòñÿ â êðóãîâîðîò [16].

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 14-05-31533_
ìîë_à, ÐÔÔÈ ¹ 15-35-50764_ìîë_íð, Ïðî-
ãðàììû ÓðÎ ÐÀÍ 15-2-5-37, ÔÀÍÎ Ðîññèè â
ðàìêàõ òåìû (ïðîåêòà) ¹ 0410-2014-0030
«Ïðèðîäíûå è àíòðîïîãåííûå ôàêòîðû, êîí-
òðîëèðóþùèå èçìåíåíèÿ áèîòè÷åñêèõ è àáèî-
òè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ âîäíûõ ýêîñèñòåì âî-
äîñáîðíîãî áàññåéíà Áåëîãî ìîðÿ.
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ВЛИЯНИЕ СОДЕРЖАНИЯ
ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ

В ПОЧВАХ БЕЛГОРОДСКОЙ
ОБЛАСТИ НА НАКОПЛЕНИЕ
ХЛОРОФИЛЛА В ЛИСТЬЯХ

GEUM RIVALE L.

Т. В. Бурченко, к. б. н., преподаватель, 
Областное государственное автономное 
профессиональное образовательное учреждение 
«Белгородский педагогический колледж», 
tanya.burchenko@yandex.ru

На примере ãравилата речноãо G. rivale L.
(Rosaceae) выявлен видоспецифичесêий хараêтер
постóпления тяжелых металлов в листья из почвы.
Отражена зависимость фитометаллоаêêóмóляции
G. rivale от места произрастания. Исследовано влия-
ние содержания тяжелых металлов в почве на их
êонцентрацию в листьях. Изóчение óровня содер-
жания ТМ в листьях G. rivale (Rosaceae), произрас-
тающих на территории Белãородсêой области, по-
êазало, что в зависимости от эêолоãичесêих óсло-
вий произрастания и почвенных составляющих
содержание хлорофилла в листьях значительно
различается. При более низêой êонцентрации Zn,
Cu, Pb, Cd, As в почвах зафиêсировано снижение их
содержания в орãанах G. rivale. Листья G. rivale, про-
израстающеãо на территории с. Ольховатêа (óчас-
тоê, принятый за óсловнóю нормó), содержат хло-
рофилла в 1,6 раза больше, чем листья растений,
произрастающих в п. Комсомолец; в 0,8 раза боль-
ше, чем на территории п. Разóмное; в 1,4 раза, чем в
п. Майсêий

In the case study of water avens G. rivale L. (Ro-
saceae), a species-specific pattern of heavy metal trans-
port from soil to leaves has been revealed. Phyto-accu-
mulation of heavy metals by G. rivale has been shown
to depend on the habitat. The effect of heavy metals
content in soil on their take-up by leaves has been ex-
amined. A study of HM level in the leaves of G. rivale
(Rosaceae) growing in the Belgorod Region�s territory
has demonstrated that chlorophyll content in leaves
varies significantly in relation to the habitat environ-
mental conditions and soil elements.

Lower concentration of Zn, Cu, Pb, Cd, As in soils
has been shown to result in their less content in G. ri-
vale organs. The leaves of G. rivale growing around the
village of Olkhovantka (the area assumed to be a con-
ventional norm) contain 1,6 times more chlorophyll
than those of the plants growing around Komsomolets;
0,8 times as much as those in Razumnoye area and
1,4 times as much as those in the village of Mayskiy.

Ключевые слова: G. rivale, тяжелые металлы,
хлорофилл.

Keywords: G. rivale, heavy metals, chlorophyll.

Ââåäåíèå. Òÿæåëûå ìåòàëëû âûñòóïàþò òîêñèêàíòà-
ìè, îêàçûâàþùèìè âîçäåéñòâèå íà âñå êîìïîíåíòû îêðó-
æàþùåé ñðåäû, îñîáåííî íà ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ. Â âå-
ãåòàòèâíûõ îðãàíàõ ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ â ñðåäå,
ïîäâåðæåííîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêå, èçìåíÿþòñÿ êî-
ëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå è ñîîòíîøåíèå ôîòîñèíòåòè÷åñ-
êèõ ïèãìåíòîâ, ÷òî ðàññìàòðèâàåòñÿ ó÷åíûìè êàê àäàï-
òèâíàÿ ðåàêöèÿ àññèìèëÿöèîííîãî àïïàðàòà ðàñòåíèé íà
ñòðåññ, âîçíèêàþùèé íà ñîäåðæàíèå ÒÌ â îêðóæàþùåé
ñðåäå [1, 2]. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ôîòîñèíòåòè÷åñ-
êîãî àïïàðàòà ðàñòåíèé íà óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðè-
ÿõ íàèáîëåå èíôîðìàòèâíîé ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà «ïî÷âà�
ðàñòèòåëüíîñòü» â ñèëó ïðèãðàíè÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
÷åòûðåõ ãåîñôåð: ëèòî-, ãèäðî-, àòìî- è áèîñôåðû [3].

Â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ âñòðå÷àþòñÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûå äàííûå î âëèÿíèè êàòèîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà íà-
êîïëåíèå õëîðîôèëëà â âûñøèõ ðàñòåíèÿõ, â öåëîì, è èí-
äóêöèè òÿæåëûìè ìåòàëëàìè õëîðîçà ëèñòüåâ â ÷àñòíîñ-
òè [4]. Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà â ëèñòüÿõ
ðàñòåíèé ìîæåò ñëóæèòü áèîèíäèêàòîðíûì ïðèçíàêîì
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Èññëåäîâàíèÿ áèîñèíòåçà õëîðîôèëëà ëèñòüÿìè Geum
rivale ìîãóò äàòü âàæíóþ èíôîðìàöèþ, êàñàþùóþñÿ õà-
ðàêòåðà âîçäåéñòâèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â
ïî÷âàõ ñ ìåñò ïðîèçðàñòàíèÿ ðàñòåíèÿ íà ïàðàìåòðû ôî-
òîñèíòåçà � ïðèìåíèìóþ â öåëÿõ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíè-
òîðèíãà, à òàêæå â öåëÿõ îöåíêè óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé
ðîäà Geum íà âîçäåéñòâèå àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ.

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â èçó÷åíèè
ñïîñîáíîñòè G. rivale (Rosaceae) àäàïòèðîâàòüñÿ ê ñîäåð-
æàíèþ ÒÌ â ïî÷âå è óñòàíîâëåíèè çàâèñèìîñòè ñîäåð-
æàíèÿ õëîðîôèëëà â åãî ëèñòüÿõ îò ïî÷âåííûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâà-
íèÿ áûëî âûáðàíî ðàñòåíèå G. rivale (Rosaceae) ñ ìàëîèçó-
÷åííûì ìèêðîýëåìåíòíûì ñîñòàâîì. Èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âîäèëè â ïåðèîä 2013�2015 ãã. íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ
òåððèòîðèè ã. Áåëãîðîäà è Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè â åñòåñò-
âåííûõ óñëîâèÿõ. Èñïîëüçîâàëèñü ñîáñòâåííûå ñáîðû.

Îïðåäåëåíèå õëîðîôèëëà îñóùåñòâëÿëîñü ïî Ò. Í. Ãîä-
íåâó. Ýêñòðàêöèþ õëîðîôèëëà ïðîâîäèëè 96 %-íûì ýòè-
ëîâûì ñïèðòîì. Ïîëó÷åííûå âûòÿæêè ïèãìåíòîâ ïîäâåð-
ãàëè êîëîðèìåòðèðîâàíèþ íà êîíöåíòðàöèîííîì ôîòî-
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Êàê ïðàâèëî, ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ õëî-
ðîôèëëà ïîä âîçäåéñòâèåì èçáûòêà ìåäè ïðî-
èñõîäèò èç-çà èíãèáèðîâàíèÿ íåêîòîðûõ ôåð-
ìåíòîâ ñèíòåçà õëîðîôèëëà. Ìåäü ïîäàâëÿåò
àêòèâíîñòü äåãèäðàòàçû � àìèíîëåâóëèíî-
âîé êèñëîòû è ïðîòîõëîðîôèëëèäðåäóêòàçû.
Â ïðèñóòñòâèè Cu, Pb, Cd ïðîèñõîäèò ñíèæå-
íèå àêòèâíîñòè êëþ÷åâîãî ôåðìåíòà ôîòîñèí-
òåçà � ÐÁÔÊ, à ïîä âëèÿíèåì Cu, Cd, Pb,
Zn � ôîñôîåíîëïèðóâàòêàðáîêñèëàçû [17].
Êðîìå òîãî, ïðîèñõîäèò èíãèáèðîâàíèå àêòèâ-
íîñòè êàðáîàíãèäðàçû ïðè âîçäåéñòâèè ïîâû-
øåííûõ êîíöåíòðàöèé êàäìèÿ. Âñå ýòè ÒÌ,
âñòðå÷àþùèåñÿ â èçáûòî÷íîì êîëè÷åñòâå â
ëèñòüÿõ G. rivale, ñòàíîâÿòñÿ ïðè÷èíîé íåîá-
ðàòèìîé äåãðàäàöèè ïèãìåíòîâ [18].

Âûâîäû. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

� Âûáðàííûå äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ó÷àñòêè
ïî÷âû, èññëåäóåìûå íà ñîäåðæàíèå ñëåäóþ-
ùèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ: Zn, Cd, Pb è Hg,
íå ïðåâûøàþò ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé
ÏÄÊ. Ïî÷âû ñ. Îëüõîâàòêà, ïðèíÿòûå çà óñ-

ëîâíóþ íîðìó, ïî ñîäåðæàíèþ Zn, Cu, Cd, Pb
è As äåìîíñòðèðóþò ìåíüøèå ïîêàçàòåëè ïî
ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè ó÷àñòêàìè.

� Ëèñòüÿ G. rivale, ïðîèçðàñòàþùåãî íà òåð-
ðèòîðèè ñ. Îëüõîâàòêà, ñîäåðæàò Zn, Cu, Cd, Pb
è As. Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ
ýòèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ëèñòüÿõ èññëå-
äóåìûõ ðàñòåíèé â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé â ëèñòüÿõ ðàñòå-
íèé ñ äðóãèõ èçó÷àåìûõ òåððèòîðèé.

� Ïîíèæåíèå êîíöåíòðàöèè Zn, Cu, Pb,
Cd, As â ëèñòüÿõ G. rivale ïðèâîäèò ê ïîâûøå-
íèþ ïîêàçàòåëåé õëîðîôèëëà.

� Êîýôôèöèåíò áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùå-
íèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ëèñòüÿìè G. rivale L.,
ïðîèçðàñòàþùåãî íà òåððèòîðèè ñ. Îëüõîâàò-
êà, ïðèíÿòîãî çà óñëîâíóþ íîðìó, ñàìûé âû-
ñîêèé ïî Cd, Pb, Hg.

� Ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëà â ñòåáëåâûõ
ëèñòüÿõ G. rivale çíà÷èòåëüíî âûøå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïðèêîðíåâûìè ëèñòüÿìè âíå çàâèñèìîñ-
òè îò ýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìåñòà ïðî-
èçðàñòàíèÿ.
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ЛИПА В СИБИРИ �
ФЕНОМЕН ИЛИ
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Изóчен температóрный режим в естественных
липовых насаждениях (Tilia sibirica) в предãорьях
Горной Шории (2011�2014 ãã.) в приземном слое
(+ 30 см), на почве (0 см) и на ãлóбине 15 см. На вы-
соте 30 см над почвой температóры (находящейся
под снеãом) с деêабря по март � �4,5 °С. Темпера-
тóры воздóха за аналоãичный период по данным
Кóзедеевсêой метеостанции составили � 13,3 °С.
Температóра на поверхности почвы в наиболее
холодные месяцы (деêабрь�март) составила в
2011 ã. в среднем �0,4 °С (min �1,4 °С), в 2012 ã. �
�1,3 °С (min �3,9 °С), в 2013 ã. � �0,8 °С (min �4,4°С),
в 2014 ã. � �1,3 °С (max �3,5°С), среднее значение
температóры за четыре ãода составило �0,85 °С. На
ãлóбине 15 см средняя температóра в зимний пери-
од составила + 0,4 °С.

The temperature regime in natural linden wood
(Tilia sibirica) at the foothills of Mountain Shoria
(2011�2014) in the surface layer (+ 30 cm), the soil
(0 cm) and at a depth of 15 cm is studied. At a height
of 30 cm above the soil, the temperature (under
snow) from December to March is �4,5 °C. The air
temperature during the same period, according to the
weather station Kuzedeevsky was �13,3 °C. The tem-
perature at the surface of the soil in colder months
(December�March) was in 2011 on the average �0,4 °C
(min �1,4 °C); in 2012: �1,3 °C (min �3,9 °C); in 2013:
�0,8 °C (min �4,4 °C); in 2014: �1,3 °C (min �3,5 °C);
the average temperature for four years was �0,85 °C.
At a depth of 15 cm the temperature during winter was
+0,4 °C.

Ключевые слова: липа сибирсêая (Tilia
sibirica Bayer), релиêтовые насаждения, температóр-
ный режим, зимний период.

Keywords: Tilia sibirica Bayer, relict plantings,
temperature, winter season.

Ââåäåíèå. Ëèïà â Ñèáèðè ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì òðåòè÷-
íîé ôëîðû, îíà ïðåäñòàâëåíà ýíäåìèêîì þãà Ñèáèðè ëè-
ïîé ñèáèðñêîé (Tilia sibirica Bayer) [1]. Ýòî øèðîêîëèñò-
âåííàÿ ïîðîäà, ÷ðåçâû÷àéíî ðåäêàÿ äëÿ ôëîðû Ñèáèðè,
ãäå ãîñïîäñòâóþò ìåëêîëèñòâåííûå ëåñà. Ýêîëîãè÷åñêèé
îïòèìóì ëèïû íå ñîâñåì ñîâïàäàåò ñ òåìïåðàòóðíûì ðå-
æèìîì Ñèáèðè [2]. Ëèïà â Ñèáèðè ñîõðàíèëàñü îòäåëüíû-
ìè ïîïóëÿöèÿìè, íåðåäêî ðàçúåäèíåííûìè íà ñîòíè êè-
ëîìåòðîâ äðóã îò äðóãà. Íàèáîëåå êðóïíûé ìàññèâ (îêîëî
11 òûñ. ãà) îíà îáðàçóåò â ïðåäãîðüÿõ Ãîðíîé Øîðèè, ïî-
ëó÷èâøèé íàçâàíèå «Ëèïîâûé îñòðîâ» (ðèñ. 1) [3].

Âîïðîñ î ïðè÷èíàõ ñîõðàíåíèÿ ëèïîâûõ íàñàæäåíèé
âïåðâûå áûë ïîñòàâëåí Ï. Í. Êðûëîâûì â 1891 ã.: «�Íà-
õîæäåíèå ëèïû � ýòîãî ÷ëåíà ôîðìàöèè øèðîêîëèñòâåí-
íîãî ëåñà � â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå, íî äàëåêî â ãëó-
áèíå Ñèáèðè, âîçáóæäàåò îñîáûé èíòåðåñ, � ïèñàë îí. �
×òî èç ñåáÿ ïðåäñòàâëÿåò çäåñü ýòî äåðåâî, âûäåëåííîå èç
ðîäíîé åìó ôîðìàöèè? Èìååò ëè îíî ñåáå ñîòîâàðèùåé èëè
ñêèòàåòñÿ çäåñü îäèíîêî ñðåäè ÷óæäîãî åé ýëåìåíòà? Êà-
êèì ïóòåì ïåðåñåëèëàñü ñþäà ëèïà, íå ñîâåðøèëîñü ëè ýòî
ïåðåñåëåíèå â ïîçäíåéøåå âðåìÿ, íå ñîâåðøàåòñÿ ëè è äî
ñèõ ïîð? Èëè æå èçâåñòíûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåñòîíà-
õîæäåíèÿ ýòîãî äåðåâà ÿâëÿþòñÿ ëèøü îñòàòêàìè áîëåå îá-
øèðíûõ ëåñîâ, íåêîãäà ðàñïðîñòðàíåííûõ â Ñèáèðè» [3: 4].

Íà ïðè÷èíû ñîõðàíåíèÿ ëèïîâûõ íàñàæäåíèé âûñêà-
çàíî íåñêîëüêî ãèïîòåç. Ìèãðàöèîííàÿ òî÷êà çðåíèÿ íà
ïîÿâëåíèå ëèïû â Ñèáèðè â ïîñòëåäíèêîâûé ïåðèîä âû-
ñêàçûâàëàñü Ã. Ý. Ãðîññåòîì [4]. Îí ñ÷èòàë, ÷òî ïîñëåäíåå
îëåäåíåíèå èñêëþ÷àëî âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ðåôó-
ãèóìîâ, à îòíîñèòåëüíî ðåëèêòîâ îòìå÷àë, ÷òî «òåðìî-
ôèëüíûå ðåëèêòû ÿâëÿþòñÿ ñâèäåòåëÿìè òåõ èçìåíåíèé
êëèìàòà è ðàñòèòåëüíîñòè, êîòîðûå èìåëè ìåñòî óæå ïîñ-
ëå îêîí÷àíèÿ îëåäåíåíèÿ» [4]. Ðàñïðîñòðàíåíèå æå «òåð-
ìîôèëüíûõ ðåëèêòîâ», ïî Ãðîññåòó, íà÷èíàëîñü ñ þæ-
íûõ ðåôóãèìîâ, â ÷èñëî êîòîðûõ Ãîðíàÿ Øîðèÿ íå îòíî-
ñèëàñü. Íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêóþ îöåíêó ðàáîò
Ã. Ý. Ãðîññåòà, ýòó ãèïîòåçó íåâîçìîæíî ïðèçíàòü îäíî-
çíà÷íî âåðíîé â îòíîøåíèè «Ëèïîâîãî îñòðîâà».

Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ÕÕ â. Â. Â. Áóòâèëîâñêèì [5] áûëà
âûäâèíóòà îðèãèíàëüíàÿ è èíòåðåñíàÿ ãèïîòåçà, ÷òî ðÿä
òàêñîíîâ ìîãëè áû âîññòàíîâèòüñÿ â ïîñòëåäíèêîâóþ
ýïîõó èç çàõîðîíåííûõ «áàíêîñåìÿí». Àðãóìåíòèðóåòñÿ
ãèïîòåçà ñïîñîáíîñòè ìíîãèõ ðàñòåíèé ñîçäàâàòü áàíêè ñå-
ìÿí â ïî÷âå, à òàêæå ñïîñîáíîñòü ýòèõ ñåìÿí ê ïðîðàñòà-
íèþ ïîñëå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà àíàáèîçà. Â. Â. Áóòâè-
ëîâñêèì áûëè îïðåäåëåíû óñëîâèÿ, áëàãîïðèÿòñòâóþùèå
òàêîìó ðàçâèòèþ ñîáûòèé: íàëè÷èå â ãåîëîãè÷åñêîì ïðî-
øëîì ðàñòèòåëüíîñòè, àêòèâíî ïðîäóöèðóþùåé ñåìåíà,
÷òî ïðèâîäèò ê ñîçäàíèþ ñåìåííûõ áàíêîâ; áûñòðîå è ãëó-
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â ñðåäíåé ïîëîñå Ðîññèè [7]. Îñîáûé ïî÷âåí-
íûé òåðìîêëèìàò ïðåäãîðèé Ãîðíîé Øîðèè
ñïîñîáñòâóåò íå òîëüêî ñîõðàíåíèþ âçðîñëûõ
îñîáåé ëèïû ñèáèðñêîé, íî è ôîðìèðîâàíèþ
áëàãîíàäåæíîãî ïîäðîñòà êàê çà ñ÷åò âåãåòà-
òèâíîãî, òàê è ñåìåííîãî ðàçìíîæåíèÿ, òåì
ñàìûì îáåñïå÷èâàÿ óñòîé÷èâîñòü íàñàæäåíèé.
Ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå, êîòîðîå îêàçûâàåò
âëèÿíèå íà âñå ïàðàìåòðû áèîòû [8], åäâà ëè
ìîæåò ïîâëèÿòü íà ïîçèöèîííóþ óñòîé÷è-
âîñòü ëèïîâûõ íàñàæäåíèé. Îöåíêà ëèíåéíîãî

èçìåíåíèÿ ãîäîâîé òåìïåðàòóðû ïî äàííûì
ìåòåîñòàíöèè â ñ. Êóçåäååâî çà 1963�2012 ãã.
ñîñòàâèëà +2,3 °Ñ [9]. Íî òîëùèíà ñíåæíîãî
ïîêðîâà â ìåñòàõ ïðîèçðàñòàíèÿ ëèïû ñèáèð-
ñêîé ïî ñðàâíåíèþ ñ 70-ìè ãîäàìè ïðîøëîãî
ñòîëåòèÿ [10] èçìåíèëàñü íåçíà÷èòåëüíî.

Ñîõðàíåíèå îòäåëüíûõ ïîïóëÿöèé ëèïû
ñèáèðñêîé çàêîíîìåðíîñòü, âûòåêàþùàÿ èç
îñîáûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé, ñêëàäûâàþ-
ùèõñÿ â ìåæäóðå÷üå ðåê Áîëüøîé è Ìàëûé
Òåø â ïðåäãîðüÿõ Ãîðíîé Øîðèè.
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В основе наших исследований � изóчение вли-
яния ИК-излóчения длинной волны 890 нм (им-
пóльсное) на стадии раннеãо постэмбриональноãо
развития орãанизма и взрослых особей (имаãо).
Нами доêазано, степень биолоãичесêоãо эффеêта
зависит от тоãо, на êаêой стадии личиночноãо раз-
вития были облóчены особи Drosophila melano-
gaster. Выяснено, что динамиêа êоличества особей
и их жизнеспособность на разных стадиях эмбрио-
нальноãо и постэмбриональноãо развития опреде-
лялась дозой энерãии низêоинтенсивноãо импóль-
сноãо лазерноãо излóчения (НИЛИ). Предопределе-
ны дозы энерãии для исследования эффеêтов
НИЛИ на ãенетичесêие стрóêтóры соматичесêих
êлетоê особей Drosophila melanogaster, облóченных
на различных этапах онтоãенеза, и оценêи феноти-
пичесêоãо проявления изменений ó них.

Studying the influence of an infrared radiation, i.e.
the wave length 890 nm (the pulsed one), at the stage
of early post-embryonic development of an organism
and adult individuals (imago) is the core of our re-
search. We have proved that the degree of biological ef-
fect depends on the stage of larval development when
the individuals of Drosophila melanogaster were irradi-
ated. It is found out that the dynamics of the individu-
als� quantity and their viability at different stages of em-
bryonal and post-embryonal development depended
on the dose of energy of low-energy pulse laser radia-
tion. Energy doses for the research into the effects of
low-energy pulse laser radiation on genetic structures
of somatic cells of the individuals of Drosophila melan-
ogaster irradiated at various stages of ontogenesis, and
an assessment of phenotypical manifestation of chang-
es in them are predetermined.

Ключевые слова: Drosophila melanogaster,
низêоинтенсивное лазерное излóчение, онтоãенез.
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Ââåäåíèå. Ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, ïðåäñòàâëÿþùèå
ñðåäó îáèòàíèÿ îðãàíèçìîâ, îêàçûâàþò íà íèõ ñïåöèôè-
÷åñêîå âîçäåéñòâèå, îïðåäåëÿåìîå ôèçè÷åñêèìè, õèìè÷åñ-
êèìè è äðóãèìè îñîáåííîñòÿìè âíåøíèõ àãåíòîâ. Â ïîñëåä-
íèå ãîäû èç-çà òåõíîãåííûõ äîñòèæåíèé îñîáîå çíà÷åíèå
çàíèìàþò íåèîíèçèðóþùèå èçëó÷åíèÿ (ÍÈ), â ÷àñòíîñ-
òè, íèçêîýíåðãåòè÷åñêîå èìïóëüñíîå ëàçåðíîå èçëó÷åíèå
(ÍÈËÈ), øèðîêî ïðèìåíÿåìûå äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ,
äèàãíîñòè÷åñêèõ è ëå÷åáíûõ öåëåé [1]. Ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ è ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ÍÈ ðàçíî-
ãî òèïà ïîêàçàëè âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê íåìó áèî-
ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì [2, 3], âûðàæàþùóþñÿ (â òîì ÷èñëå)
çàìåäëåíèåì ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà, ðàçâèòèåì çàáîëåâàíèé,
÷òî òðåâîæíî � îíêîëîãè÷åñêèõ.

Èñõîäÿ èç äàííûõ ëèòåðàòóðû [2�4], àêòóàëüíûì âîï-
ðîñîì â äàííîé ïðîáëåìå ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå çàêîíîìåð-
íîñòåé âçàèìîäåéñòâèÿ ÍÈ ñ áèîëîãè÷åñêèìè ñèñòåìàìè
ðàçíîãî óðîâíÿ, èñïîëüçîâàíèå àëãîðèòìîâ äëÿ îöåíêè ãå-
íîòèï-ñðåäîâûõ ýôôåêòîâ â ïðîÿâëåíèè ïðèçíàêîâ. Ïðè
ýòîì óêàæåì, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îòìå÷àåòñÿ óâåëè-
÷åíèå çíà÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé
äëÿ èçó÷åíèÿ áèîýôôåêòîâ ÍÈËÈ ÈÊ îáëàñòè ñïåêòðà íà
ðàçëè÷íûå ïðèçíàêè Drosophila melanogaster è äðóãèå
îáúåêòû [3]. Âîçäåéñòâèå âíåøíèõ ôàêòîðîâ, ïðåæäå âñå-
ãî, îêàçûâàåò âëèÿíèå íà áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû, íàõîäÿ-
ùèåñÿ â ñòàäèè àêòèâíîãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ [5, 6].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ
ïðîâåäåíî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ÈÊ-èçëó÷åíèÿ äëèííîé âîë-
íû 890 íì (èìïóëüñíîå), ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà
70 íñ, ìîùíîñòü 4,1 Âò, ÷àñòîòà èìïóëüñà 5 Ãö íà ñòàäèè
ðàííåãî ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà è âçðîñëûõ îñî-
áåé (èìàãî). Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëàñü ëàáîðàòîð-
íàÿ ëèíèÿ D-32 (äèêèé òèï) Drosophila melanogaster.
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Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî îñîáåé çà âåñü ïåðèîä íà-
áëþäåíèÿ òàêæå áûëî âûøå êîíòðîëüíûõ çíà-
÷åíèé (5,43×0,41 % è 3,56 ± 0,40 % ñîîòâåòñò-
âåííî).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äîçû ýíåðãèè
9,9 ìÄæ/ñì2 â ñëó÷àå îáëó÷åíèÿ (ðèñóíîê)
ñàìöîâ èìåëî ìåñòî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ýìá-
ðèîíîâ â 1,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì â
1 ñóòêè èññëåäîâàíèÿ.

Äîçà ýíåðãèè 49,4 ìÄæ/ñì2 (ïðè îáëó÷å-
íèè ñàìîê) îáóñëîâèëà óâåëè÷åíèå ÷èñëà ýìá-
ðèîíîâ íà âòîðûå (â 1,4 ðàçà) è ÷åòâåðòûå
(â 1,4 ðàçà) ñóòêè èññëåäîâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ
ñ êîíòðîëüíûì èõ ÷èñëîì. Îäíàêî èçìåíåíèÿ
(ðèñóíîê) íå îòðàçèëèñü íà çíà÷åíèÿõ, îòðà-
æàþùèõ îáùóþ ïëîäîâèòîñòü ðîäèòåëüñêèõ
ôîðì. ×èñëî ýìáðèîíîâ ïðè îáëó÷åíèè ñàìîê
è ñàìöîâ äîñòîâåðíî íå îòëè÷àëîñü îò êîíò-
ðîëüíîé âåëè÷èíû.

Æèçíåñïîñîáíîñòü ýìáðèîíîâ è îñîáåé íà 7,
8, 9 ñòàäèÿõ ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ, ïî-
ëó÷åííûõ îò ðîäèòåëüñêèõ ôîðì ïðè èñïîëüçî-
âàë îáëó÷åííûõ ñàìöîâ (äîçà 2,6 ìÄæ/ñì2),
áûëà çíà÷èòåëüíîé è ñîñòàâèëà 99,43 ± 0,19 %
â êîíòðîëå � 97,08 ± 1,08 %. Ó áîëüøèíñòâà
äðóãèõ îïûòíûõ ãðóïï îíà íå îòëè÷àëàñü îò
êîíòðîëüíîãî, ïîýòîìó äèíàìèêà ÷èñëà îñîáåé
íà 7, 8, 9 ñòàäèÿõ ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ (ôîðìèðîâàíèÿ êóêîëîê) íàïîìèíàëà ðàñ-
ïðåäåëåíèå ýìáðèîíîâ ïî ñðîêàì íàáëþäåíèÿ
(ðèñóíîê).

Äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ æèçíåñïîñîáíîñòü îñî-
áåé íà 7, 8, 9 ñòàäèÿõ ïîñòýìáðèîíàëüíîãî
ðàçâèòèÿ îáóñëîâèëà ôîðìèðîâàíèå áîëüøåãî
êîëè÷åñòâà èìàãî (ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëü-
íûìè ãðóïïàìè) â îñíîâíîì ïðè îáëó÷åíèè
ðîäèòåëüñêèõ ôîðì ÍÈËÈ, êîãäà äîçà ýíåð-
ãèé ñîñòàâèëà 2,6 è 49,4 ìÄæ/ñì2. Ïîýòîìó
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðè èçó÷åíèè äàííî-
ãî ïðèçíàêà (÷èñëåííîñòè îñîáåé íà ðàçíûõ
ýòàïàõ ðàçâèòèÿ), áèîñòèìóëèðóþùèé ýô-

ôåêò îáíàðóæèëè äâå èç èñïîëüçîâàííûõ äîç
ýíåðãèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ðàâíûå 2,6 è
49,4 ìÄæ/ñì2.

Âûâîäû. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ äðóãèõ äîç ýíåðãèè ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ÍÈËÈ ïðîÿâëÿåò âû-
ðàæåííûé äîçîâûé ýôôåêò ó ðîäèòåëüñêèõ
îñîáåé, ñïåöèôè÷íûé äëÿ êàæäîãî ïîëà è âîç-
ðàñòà. Ïðè ýòîì óêàæåì, ÷òî ïîë ãåíåòè÷åñêè
äåòåðìèíèðîâàí, à âîçðàñòíàÿ èçìåí÷èâîñòü
ïðèçíàêîâ çàâèñèò îò äèôôåðåíöèàëüíîé àê-
òèâíîñòè ãåíîâ, ò. å. ïîë è âîçðàñò âûðàæàþò
ãåíåòè÷åñêóþ êîìïîíåíòó, îáóñëîâëèâàÿ ýêî-
ëîãè÷åñêèé ýôôåêò ÍÈËÈ. Èçìåíåíèå ÷èñ-
ëåííîñòè ýìáðèîíîâ ñîïðÿæåíî ñ ñóùåñòâåí-
íûì âëèÿíèåì ÍÈËÈ. Ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå
êðèòåðèÿ Ôèøåðà (Fô = 5,0) ïðåâûøàëî åãî
ñòàíäàðòíóþ âåëè÷èíó (Fst = 3,5). Íà âåëè÷è-
íó ðåçóëüòàòèâíîãî ïðèçíàêà (÷èñëåííîñòü ýì-
áðèîíîâ) î÷åíü çíà÷èòåëüíûì îêàçàëîñü ñóì-
ìàðíîå äåéñòâèå îðãàíèçîâàííûõ (äâóõ) ôàê-
òîðîâ À è Â (η2

õ: 0,515 ± 0,135, 51,5 ± 13,5 %,
Fô = 3,6 > Fst = 2,8). Êàê âûÿñíèëîñü, â ïðî-
âåäåííîì èññëåäîâàíèè ïðîÿâèëèñü îñîáåííîñ-
òè èçó÷åííûõ ôàêòîðîâ (äîçû ýíåðãèè ÍÈËÈ
è ïîëà).

Ïîñêîëüêó ÷èñëåííîñòü îñîáåé ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç îñíîâíûõ ïîïóëÿöèîííûõ ïîêàçàòå-
ëåé, çàâèñèìûì êàê îò ïëîäîâèòîñòè ðîäè-
òåëüñêèõ îñîáåé, òàê è îò æèçíåñïîñîáíîñòè
èõ ïîòîìñòâà, äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé çíà-
÷èìîñòè ÍÈËÈ èñïîëüçîâàëè àëãîðèòìû, êî-
òîðûå ïîçâîëèëè êîëè÷åñòâåííî óñòàíîâèòü,
÷òî ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ ýòîãî ôàêòîðà çàâèñèò
ïî÷òè â 1/3 (28,4 ± 5,4 %) îò äîçû åãî ýíåð-
ãèè, íî ãåíäåðíûå ðàçëè÷èÿ, îïðåäåëÿåìûå ãå-
íåòè÷åñêè, îáóñëîâëèâàþò åãî âûðàæåííîñòü
äî 51,5 ± 13,5 %, ÷òî î÷åíü âàæíî çíàòü êàê â
òåîðåòè÷åñêîì, òàê è â ïðèêëàäíîì àñïåêòàõ,
äëÿ êîððåêöèè îòêëîíåíèé â ýôôåêòàõ âîç-
äåéñòâèÿ ÍÈËÈ.
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Представлена ãипотеза возниêновения вихрей,
типа «торнадо», над поверхностью ãорных озер и
озер в êратерах потóхших или спящих вóлêанов.
Проведено моделирование образования вертиêаль-
ных вихрей при натеêании разделенноãо препятс-
твием ãоризонтальноãо потоêа ãаза на изоãнóтóю
стенêó. Резóльтаты моделирования соответствóют
êартинам возниêновения вихрей, типа «торнадо»
над поверхностью ãорных озер или в цирêах ãор-
ных образований.

The hypothesis of the emergence of vortex, like
�tornado� above the surface of mountain lakes and
lakes in the craters of extinct or dormant volcanoes.
The simulation of the formation of vortices in vertical
obstacle in leakage divided horizontal flow of gas to
the curved wall was carried out. The simulation results
are consistent with the picture of vortex, like �tornado�
above the surface of mountain lakes, or in circuses rock
formations.

Ключевые слова: вихрь, торнадо, ветер, озе-
ро, êратер вóлêана.

Keywords: vortex, tornado, wind, lake, volcano
crater.

Èíîãäà íà ïîâåðõíîñòè îçåð, íàõîäÿùèõñÿ â ãîðàõ èëè
â êðàòåðàõ ïîòóõøèõ èëè äðåìëþùèõ âóëêàíîâ, ìîãóò
âîçíèêàòü âðàùàþùèåñÿ âèõðè, òèïà «òîðíàäî», èìåþ-
ùèå ðàçìåðû îò äåñÿòêîâ äî ñîòíè ìåòðîâ â äèàìåòðå è äî-
ñòèãàþùèå â âûñîòó íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ. Ýòè ÿâëåíèÿ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ åùå íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû è òðóäíî-
ïðîãíîçèðóåìû.

Òàêîå íåîáû÷íîå ÿâëåíèå íàáëþäàëîñü âî âðåìÿ íàó÷-
íîé ýêñïåäèöèè íà Êàì÷àòêó â 1972 ã. ïðè èññëåäîâàíèè
êðàòåðà âóëêàíà «Ìàëûé Ñåìÿ÷èê». Ñàì êðàòåð âóëêàíà
ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ãëóáîêóþ âîðîíêó äèàìåòðîì ≈700 ì,
íà äíå êîòîðîé íàõîäèòñÿ îçåðî, çàïîëíåííîå âîäîé. Âîäà
â íåì êèñëàÿ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñëàáûé êèñëîòíûé
ðàñòâîð ñåðíîé, ñîëÿíîé è äðóãèõ êèñëîò. Ñòåíû êðàòåðà
îòâåñíûå � âûñîòîé ñâûøå 200 ì. Ïðè íàáëþäåíèè çà
êðàòåðîì âóëêàíà áûë çàôèêñèðîâàí ýôôåêò âîçíèêíîâå-
íèÿ â êðàòåðå âðàùàþùåãîñÿ âèõðÿ, òèïà «òîðíàäî», êî-
òîðûé îáðàçîâàëñÿ ïðè ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè âåòðà, äóþ-
ùèì ñî ñêîðîñòüþ áîëåå 6 ì/ñ. Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ôî-
òîãðàôèÿ ýòîãî âèõðÿ, òèïà «òîðíàäî». Äèàìåòð âèõðÿ
ñîñòàâëÿë ~7 ì, âûñîòà îêîëî 60 ì.

Òàêèå ÿâëåíèÿ âûçâàíû, ïî-âèäèìîìó, äâèæåíèåì
âîçäóøíûõ ìàññ âäîëü ñêëîíîâ ãîð ïî æåëîáàì èëè êà-
íüîíàì è èõ íàòåêàíèåì íà åñòåñòâåííóþ ïðåãðàäó â âèäå
èçîãíóòûõ ãîðíûõ ñòåíîê ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû
êðàòåðà. Äâèæóùèåñÿ âîçäóøíûå ïîòîêè, ïåðåìåøèâà-
ÿñü ñ ãàçàìè, ïîäíèìàþùèìèñÿ îò âîäû, è íàòåêàÿ íà
èçîãíóòóþ ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòåíêó, îòðàæàþòñÿ îò íåå.
Ñòîëêíîâåíèå îòðàæåííûõ ñòðóé ñ âíîâü íàáåãàþùèìè
ïîòîêàìè ãàçî-âîçäóøíîé ñìåñè ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâå-
íèþ çàêðó÷åííîãî âèõðåâîãî òå÷åíèÿ, ïîäíèìàþùåãîñÿ
ââåðõ.

Ôèçè÷åñêàÿ ãåîãðàôèÿ è 
áèîãåîãðàôèÿ, ãåîãðàôèÿ ïî÷â 
è ãåîõèìèÿ ëàíäøàôòîâ
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Íàáëþäàëñÿ ìîùíûé âèõðåâîé ïîòîê, íà-
ïðàâëåííûé ââåðõ, òèïà «òîðíàäî».

Â ðåçóëüòàòå íàòåêàíèÿ íà èçîãíóòóþ
ñòåíêó ïðîèñõîäèëî èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ
òå÷åíèÿ ðàçäåëåííîãî ïîòîêà ñ ãîðèçîíòàëü-
íîãî íà çàêðó÷åííîå âåðòèêàëüíîå ñ îäíî-
âðåìåííûì ïîäñàñûâàíèåì îêðóæàþùèõ ãà-
çîâ [1].

Ïîäîáíûå ÿâëåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ âèõðåé,
êàê â êðàòåðå âóëêàíà «Ìàëûé Ñåìÿ÷åê», áû-
ëè çàôèêñèðîâàíû íà îçåðàõ â êðàòåðå âóëêà-
íà «Ãîðåëûé» íà Êàì÷àòêå, íà àòîëëå îäíîãî
èç áåçûìÿííûõ îñòðîâîâ Èíäîíåçèéñêîãî àð-

õèïåëàãà. Â òî æå âðåìÿ âîçìîæíî âîçíèêíî-
âåíèå íå îäíîãî, à íåñêîëüêî ïîäîáíûõ âèõ-
ðåé, êîòîðûå áûëè çàñíÿòû èíôðàêðàñíîé
êàìåðîé ñ áîðòà ñàìîëåòà íàä âóëêàíîì Áàð-
äàðáóíãà íà þãî-âîñòîêå Èñëàíäèè 3 ñåíòÿáðÿ
2014 ã. Îäèí èç ñòîëáîâ «òîðíàäî» äîñòèãàë
âûñîòû áîëåå êèëîìåòðà [2].

Îïèñàííûé âûøå ïîäõîä è ïðåäëîæåííàÿ
ãèïîòåçà ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû ê îáúÿñíå-
íèþ âîçíèêíîâåíèÿ âîçäóøíûõ âåðòèêàëüíûõ
âèõðåâûõ òå÷åíèé â ïðåäãîðíûõ ìåñòíîñòÿõ,
íà ãîðíûõ ïëàòî è â ðàéîíå öèðêîâûõ ãîðíûõ
îáðàçîâàíèé.
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Сопоставление нарóшенных ландшафтов с
природными (эталонными) позволяет проследить
нарастание антропоãенной изменчивости, опреде-
лить источниêи заãрязняющих воздействий и
спроãнозировать тенденции дальнейшей транс-
формации ãеосистем. Индиêаторами происходя-
щих нарóшений являются изменения ãеохимичес-
êих свойств почв, вод и растительности, т. е.
ãлавных êомпонентов ландшафтов. В статье пред-
ставлено сравнение ãеосистем Сóра-Свияжсêоãо
междóречья Приволжсêой возвышенности, выпол-
ненное на основании резóльтатов исследований
ãео- и ãидрохимичесêими методами. Поêазаны
сходства и различия природной (слабонарóшен-
ной) и природно-антропоãенной (нарóшенной)
ãеосистем. Поêазаны особенности миãрации миê-
роэлементов, вêлючая тяжелые металлы в рядó со-
пряженных ãеохимичесêих природных и нарóшен-
ных ландшафтов. Обоснован вывод о возможности
определения антропоãенной истории ландшафтов
по резóльтатам исследований степени заãрязнения
вод ãидрохимичесêими методами.

The comparison of anthropogenic and natural
landscapes allows us to identify increasing anthropo-
genic variability, to define pollution sources and to pre-
dict tendencies of further transformation of geosys-
tems. The indicators of the current disruptions are
changes of the main components of the landscapes:
geochemical changes of soils properties, waters and
vegetation damages. On the basis of the results of geo-
and hydro-chemical methods of research, the paper
gives a comparative analysis of the geosystems in the
Sura-Sviyazh interfluves of the Volga Uplands. Similari-
ties and differences of the natural (slightly-disturbed
lands) landscapes and anthropogenic (disturbed lands)
landscapes are shown. Features of microelements mi-
gration, including the migration of heavy metals in
paired geochemical natural and anthropogenic land-
scapes are revealed. The conclusion about the possibili-
ty of determining the anthropogenic history of the
landscapes by using research results of water pollution
degree by means of hydro-chemical techniques is
clearly substantiated.

Ключевые слова: природные и природно-ан-
тропоãенные ландшафты, слабонарóшенные и на-
рóшенные ãеосистемы, ãео- и ãидрохимичесêие ме-
тоды, тяжелые металлы, Сóр-Свияжсêое междóречье
Приволжсêой возвышенности.

Keywords: natural and anthropogenic land-
scapes, balanced and disbalanced geosystems, geo- and
hydro-chemical techniques, heavy metals, the Sura-
Sviyazh interfluves of the Volga Uplands.

Ââåäåíèå. Êàê èçâåñòíî, õàðàêòåðèñòèêà ëþáîé òåððè-
òîðèè äîëæíà ñîäåðæàòü äîñòàòî÷íî áîëüøîé êðóã ïîêà-
çàòåëåé, îòðàæàþùèõ åå ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå êàê ñðåäû,
îêðóæàþùåé ÷åëîâåêà, è äàþùèõ âîçìîæíîñòü ñóäèòü îá
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè åå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ.
Ïðîãðåññèðóþùåå îáîñòðåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â
ñòàðîîñâîåííûõ ðàéîíàõ Ðîññèè ñâÿçàíî, ãëàâíûì îáðà-
çîì, ñ íàðàùèâàíèåì ïðîìûøëåííîãî ïîòåíöèàëà, ðàçâè-
òèåì ïðîèçâîäñòâà, òðàíñïîðòà, æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñ-
òâà, à òàêæå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.

Êîìïëåêñíûå ãåîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâ-
ëåííûå íà âûÿâëåíèå, àíàëèç è îöåíêó òåððèòîðèé, ñòîÿò
íà ñòûêå ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé, â òîì ÷èñëå
ãåîýêîëîãèè è ãåîõèìèè. Èçó÷åíèå ñëîæíûõ ìíîãîêîìïî-
íåíòíûõ ñèñòåì � ñîâðåìåííûõ ëàíäøàôòîâ ìîæåò ïðî-
âîäèòüñÿ ìåòîäîì ãåîñèñòåìíîãî àíàëèçà. Äàííûé ìåòîä
ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü îêðóæàþùóþ ñðåäó, êàê ñîâî-
êóïíîñòü ñîâðåìåííûõ êîìïëåêñíûõ (ëàíäøàôòíûõ) ãåî-
ñèñòåì, âûäåëÿòü ïðèðîäíûå è ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííûå
àðåàëû (ëàíäøàôòû, ãåîñèñòåìû), îòíîñÿùèåñÿ ê ÷åòû-
ðåì îñíîâíûì òèïàì ñðåäû. Ïðè òàêîì ïîäõîäå ìîãóò
áûòü âûäåëåíû è èçó÷åíû: åñòåñòâåííàÿ ñðåäà (íåèñïîëü-
çóåìûå ïðèðîäíûå ëàíäøàôòû), èñïîëüçóåìàÿ åñòåñòâåí-
íàÿ ñðåäà (ïðèðîäíûå ëàíäøàôòû, ÿâëÿþùèåñÿ õîçÿéñ-
òâåííûìè óãîäüÿìè), âîçäåëûâàåìàÿ ñðåäà (ïðèðîäíî-àíò-
ðîïîãåííûå ëàíäøàôòû, ïðåîáðàçîâàííûå â ïàøíþ,
ïëàíòàöèè, ñàäû è ò.ï.), à òàêæå òåõíîãåííàÿ ñðåäà (àíò-
ðîïîãåííî-ïðèðîäíûå ëàíäøàôòû, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
çàìåùåííûå òåõíîãåííûìè ñîîðóæåíèÿìè).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíîå âíèìàíèå â íàó÷íûõ èññëå-
äîâàíèÿõ ýêîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè óäåëÿåòñÿ ëèáî
ñèëüíî íàðóøåííûì äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà, ëèáî ïðèðîä-
íûì ëàíäøàôòàì. Ìåæäó òåì èìåííî ñîïîñòàâëåíèå íàðó-
øåííûõ ëàíäøàôòîâ ñ ïðèðîäíûìè (ýòàëîííûìè), äàåò
âîçìîæíîñòü ïðîñëåäèòü íàðàñòàíèå èõ àíòðîïîãåííîé
èçìåí÷èâîñòè, îïðåäåëèòü èñòî÷íèêè çàãðÿçíÿþùèõ âîç-
äåéñòâèé è ñïðîãíîçèðîâàòü òåíäåíöèè äàëüíåéøåé òðàíñ-
ôîðìàöèè. Êàê îòìå÷åíî Â. Á. Ïîãðåáîâûì, Ì. Á. Øè-
ëèíûì: «�áåç èíôîðìàöèè îá ýòàëîííûõ ýêîñèñòåìàõ
íåâîçìîæíî ïîñòðîåíèå øêàëû äëÿ îöåíêè ñòåïåíè äåôîð-
ìèðîâàííîñòè ýêîñèñòåìû ïîä âîçäåéñòâèåì àíòðîïîãåííî-
ãî ïðåññà» [1, ñ. 3]. Èíäèêàòîðàìè ïðîèñõîäÿùèõ íàðóøå-
íèé â ëàíäøàôòàõ, â òîì ÷èñëå ñëàáîíàðóøåííûõ, ìîãóò
ñëóæèòü èçìåíåíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷â, âîä è
ðàñòèòåëüíîñòè, ò. å. ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ ëàíäøàôòîâ.
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âîäîñáîðà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ îáíàðóæåíèå
ìåòàëëîâ â ïî÷âàõ ñóïåðàêâàëüíûõ ëàíäøàô-
òîâ. Êðîìå òîãî, ïîëó÷àåìûå â ðåçóëüòàòå ãåî-
õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ äàííûå, ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêà çàãðÿçíå-
íèÿ «ïîñòôàêòóì».

Òÿæåëûå ìåòàëëû â ïðîáàõ âîäû òàêæå ÿâ-
ëÿþòñÿ õîðîøèì èíäèêàòîðîì, íî îãðàíè÷åí-
íîå âðåìÿ � îäèí ñåçîí, ò.å. äî îñåäàíèÿ ìå-
òàëëîâ â äîííûå îòëîæåíèÿ è ñâÿçûâàíèÿ ñ
îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì. Ðàñòèòåëüíîñòü âè-
äîñïåöèôè÷íà ïî îòíîøåíèþ ê íàêîïëåíèþ
òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, ò.å. ðàçëè÷íûå âèäû
ðàñòèòåëüíîñòè ïðîÿâëÿþò òåíäåíöèþ ê íà-
êîïëåíèþ ðàçíûõ âèäîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
èëè, íàîáîðîò, îòòîðæåíèÿ, íåñìîòðÿ íà çà-
ãðÿçíåíèå ìåòàëëàìè ïî÷âû. Êðîìå òîãî, áà-
ðüåðîì íà ïóòè ê àêêóìóëÿöèè ìåòàëëîâ èç
ïî÷âû ñëóæèò êîðåíü ðàñòåíèÿ.

Âûâîäû. Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå èññëå-
äîâàíèÿ, ñëàáîíàðóøåííûå ñóïåðàêâàëüíûå è
àêâàëüíûå ëàíäøàôòû ÿâëÿþòñÿ öåííûìè èñ-
òî÷íèêàìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíàíèé. Ëàíäøàôò-
íî-ãåîõèìè÷åñêèé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ ïðèðîä-
íûõ è íàðóøåííûõ ëàíäøàôòîâ, âêëþ÷àþùèé
èññëåäîâàíèå ïî÷â, ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä,
ðàñòèòåëüíîñòè è âîä ïîçâîëÿåò âñåñòîðîííå

îõàðàêòåðèçîâàòü ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ïðèðîäíûõ è ñëàáîíàðóøåííûõ ëàí-
äøàôòîâ. À ñðàâíèòåëüíàÿ ýêîëîãî-ãåîõèìè-
÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðèðîäíûõ è íàðó-
øåííûõ ãåîñèñòåì äàåò âîçìîæíîñòü âûÿâèòü
íàïðàâëåííîñòü è òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ãèäðî-
ìîðôíûõ ëàíäøàôòîâ, èñïûòûâàþùèõ çàãðÿç-
íÿþùåå âîçäåéñòâèå îò àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ,
àâòîíîìíûõ è òðàíçèòíûõ ëàíäøàôòîâ, ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîëåé è àãðîïðîìûøëåí-
íîãî ñåêòîðà ìàëûõ ãîðîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ
ãèïñîìåòðè÷åñêè âûøå.

Íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå ÷åëîâåêà íà ïðè-
ðîäó ðàñòåò êàòàñòðîôè÷åñêè áûñòðî, à ýòî, â
ñâîþ î÷åðåäü, îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà
áèîñôåðå â öåëîì è æèçíåäåÿòåëüíîñòè âñåãî
æèâîãî íà çåìëå, â ÷àñòíîñòè. Äðóãèìè ñëîâà-
ìè, ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî
ðàâíîâåñèÿ, êîòîðîå ìîæåò ïðèâåñòè ê ôîðìè-
ðîâàíèþ îïàñíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèòóàöèé è
ðàçðóøåíèþ ýêîñèñòåì. Èçó÷åíèå íåìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ëàíäøàôòîâ, áëèçêèõ ê èñõîäíîìó ñî-
ñòîÿíèþ (ýòàëîííûõ), à òàêæå ëàíäøàôòîâ ñî
ñëàáîé ñòåïåíüþ íàðóøåííîñòè, ìîæåò äàòü
öåííûé ìàòåðèàë äëÿ ïîíèìàíèÿ èõ äàëüíåé-
øåãî ðàçâèòèÿ è âûáîðà ðàöèîíàëüíûõ ïóòåé
èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ òåððèòîðèé.
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В статье приводятся резóльтаты осóществления территориальной
оценêи по степени сохранности диêой природы в формате êарт по ãеоãра-
фичесêим реãионам России. С этой целью впервые в отечественной праê-
тиêе использовался североамериêансêий êонцепт «диêой природы» на ос-
нове применения ãеоинформационноãо подхода. В методолоãичесêом от-
ношении мы считаем, что ãеосистемный анализ на базе технолоãий ГИС,
сделанный для территории нашей страны, подтверждает, что мы можем
хотя бы приблизительно сóдить о степени сохранности естественной
природной среды Российсêой Федерации, и это знание должно предо-
пределить большие изменения êаê в сóществóющей природоохранной
политиêе, таê и в междóнародных ãеэоêолоãичесêих процессах. Резóльта-
ты êоличественных площадных оценоê даны в ãраницах российсêих ад-
министративных единиц (федеральные оêрóãа и административные сóбъ-
еêты), дифференцированы с óчетом распределения ООПТ федеральноãо
значения, а таêже по известным схемам ландшафтноãо и физиêо-ãеоãра-
фичесêоãо районирования. Предложенный в работе индеêс диêой приро-
ды при óсловии введения óточняющих хараêтеристиê позволит заново пе-
реоценить не тольêо природоохраннóю значимость мноãих реãионов
страны на полимасштабной основе, но и таêже пересмотреть сóществóю-
щие оценêи природно-эêолоãичесêоãо потенциала, ãеоãрафичесêой сис-
темы природопользования, рассчитать и представить реалистичные поêа-
затели фаêтичесêой степени антропоãенной нарóшенности ãеосистем.

The paper introduces the results of the areal assessment of a nature preser-
vation rate in geographical regions of Russia in map format. For the first time in
national practice, the research was based on the North American concept of wil-
derness using a GIS approach. In terms of methodology, we believe that the GIS
analysis based on GIS technologies applied for the Russian territory proves that
we are able to evaluate the rate of natural environment preservation in the Rus-
sian Federation, this knowledge is to predetermine great changes both in current
environmental policy and in international geo ecological processes. The results of
quantitative areal assessments are given due to the borders of administrative divi-
sions (federal districts and administrative units), differentiated considering the
distribution of protected areas of federal level as well as existing schemes of land-
scape and physical-geographical division. The proposed wilderness index along
with introducing specific characteristics allows to evaluate both natural value of
many regions of the country in various scales and reconsider existing assessments
of environmental potential, geographic system of nature use, calculate and dem-
onstrate realistic variables of actual anthropogenic changes of geosystems.

Ключевые слова: «бездорожные» территории, диêая природа, осво-
енность, антропоãенные ландшафты, ООПТ, ãеоинформационный подход.

Keywords: roadless areas, wilderness, development, anthropogenic land-
scapes, protected areas, a GIS approach.

Ââåäåíèå. Ñîõðàíåíèå îêðóæàþùåé ÷å-
ëîâåêà ïðèðîäíîé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç íàèáîëåå íåîáõîäèìûõ âèäîâ äåÿòåëü-
íîñòè âî âñåõ ðåãèîíàõ è ãîñóäàðñòâàõ ìè-
ðà. Äëÿ îöåíêè ðåçóëüòàòîâ ïðèðîäîîõ-
ðàííîé äåÿòåëüíîñòè ïðèìåíÿåòñÿ ðàñ÷åò
îáùåé ïëîùàäè òåððèòîðèé, èìåþùèõ
îôèöèàëüíûé ñòàòóñ îõðàíÿåìîãî ïðèðîä-
íîãî ðàéîíà, è êàê ñëåäñòâèå, êàäàñòðîâàÿ
îöåíêà «äîëè» îôèöèàëüíî ôóíêöèîíèðó-
þùèõ îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ òåð-
ðèòîðèé (ÎÎÏÒ) â ñóáúåêòå ÐÔ [1].

Â îáùåìèðîâîé ïðàêòèêå ïðèíÿòî, ÷òî
òåððèòîðèÿ ÿâëÿåòñÿ íàãëÿäíîé ïðîåêöè-
åé, ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäåëüþ, óíèâåð-
ñàëüíîé îñíîâîé êîìïëåêñíîãî îòîáðàæå-
íèÿ ìíîãîîáðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ
ïðèðîäû è îáùåñòâà. Èìåííî íà òàêîé îñ-
íîâå â ãëîáàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòè-
êå îöåíèâàþòñÿ ñòåïåíü èñïîëíåíèÿ êàæ-
äîé ñòðàíîé, âçÿòûõ íà ñåáÿ ìåæäóíàðîä-
íûõ îáÿçàòåëüñòâ [2].

Ïðè êðóïíûõ òåððèòîðèàëüíûõ îáîá-
ùåíèÿõ íåèçáåæíî ãåíåðàëèçóþòñÿ («òî-
íóò»), ñòèðàþòñÿ ìåñòíûå è ðåãèîíàëüíûå
ðàçëè÷èÿ, ìåíåå î÷åâèäíûìè ñòàíîâÿòñÿ
âàæíûå ïðèðîäîîõðàííûå äîñòèæåíèÿ, ñó-
ùåñòâåííî äèôôåðåíöèðóåìûå è ðàçëè÷à-
þùèåñÿ íà íàöèîíàëüíîì, ðåãèîíàëüíîì
è ìåæäóíàðîäíîì óðîâíÿõ [3]. Â ãîñó-
äàðñòâåííîé ñòàòèñòèêå, õîòÿ è â îáùåì
ñìûñëå, íî îòðàæàþòñÿ ïîêàçàòåëè ïðè-
ðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè, ðàññ÷èòàííûå
ïî ñóììàì áþäæåòíûõ çàòðàò, âûäåëÿå-
ìûõ åæåãîäíî äëÿ ïîääåðæàíèÿ ôóíêöèî-

Ýêîíîìè÷åñêàÿ, ñîöèàëüíàÿ, 
ïîëèòè÷åñêàÿ è 
ðåêðåàöèîííàÿ ãåîãðàôèÿ
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ñèè, ñóììàðíî çàíèìàþùèõ áîëåå ïîëîâèíû
ñåâåðîàçèàòñêîãî ñåãìåíòà íàøåé ñòðàíû, ÿâ-
ëÿþòñÿ íåíàðóøåííîé. Â Åâðîïåéñêîé ÷àñòè
Ðîññèè � àðêòè÷åñêàÿ, ñóáàðêòè÷åñêàÿ è ñåâå-
ðîòàåæíàÿ çîíû ëèøåíû ìàñøòàáíûõ àíòðîïî-
ãåííûõ òðàíñôîðìàöèé (ìàêðîðåãèîíû 1�3).

Òàåæíûå ëàíäøàôòû � ýòî îñíîâíîå ðîñ-
ñèéñêîå áèîëîãè÷åñêîå áîãàòñòâî, ðîññèéñêàÿ
äîëÿ êîòîðûõ â ñîâðåìåííîì ìèðå äî ñèõ ïîð
ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàþùåé. Íàïðîòèâ, àðêòè÷åñ-
êèå ëàíäøàôòû � ýòî îñòðîâíûå è ïðèáðåæ-
íûå, ñàìûå ñåâåðíûå ïî ìåñòîïîëîæåíèþ,
ó÷àñòêè ñóøè, êîòîðûå íà áîëåå ÷åì ïîëîâèíå
ñâîåé òåððèòîðèè çàíÿòû ëåäíèêàìè, íàõîäÿ-
ùèìèñÿ íûíå ïîä âîçäåéñòâèåì ãëîáàëüíûõ
èçìåíåíèé êëèìàòà.

Ñóáàðêòè÷åñêèå ëàíäøàôòû õàðàêòåðèçó-
þòñÿ òåì, ÷òî äëÿ íèõ ñòàáèëèçèðóþùèì ìå-
õàíèçìîì ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà, ÷ðåçâû÷àéíî óÿçâèìîãî ïðè àíòðîïî-

ãåííîì âîçäåéñòâèè, ÷òî ïîäòâåðæäàþò ìíîãî-
÷èñëåííûå ñëó÷àè íàðóøåíèÿ åãî öåëîñòíîñòè
âî ìíîãèõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ðàéîíàõ
ýòîé çîíû. ×èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ çäåñü ïðå-
äåëüíî íèçêà è íà 90 % ñîñðåäîòî÷åíà â ãîðî-
äàõ è ïîñåëêàõ ãîðîäñêîãî òèïà.

Îáøèðíûå ñåâåðíûå ïðîñòðàíñòâà ÿâëÿþòñÿ
òåððèòîðèÿìè îáèòàíèÿ è æèçíåäåÿòåëüíîñòè
êîðåííûõ ìàëî÷èñëåííûõ íàðîäîâ. Â ðÿäå
ðàéîíîâ íàáëþäàåòñÿ äåãðàäàöèÿ ñðåäû îáèòà-
íèÿ, ÷òî ïîäðûâàåò òàêîé âèä òðàäèöèîííîãî
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, êàê îëåíåâîäñòâî. Èìåí-
íî ýòà òåððèòîðèÿ â áëèæàéøåì áóäóùåì áóäåò
ïðåòåðïåâàòü ñàìûå êðóïíûå òðàíñôîðìàöèè.
Ê þãó äîëÿ àíòðîïîãåííî-èçìåíåííûõ òåððèòî-
ðèè ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò, íî ïðè ýòîì, íàðÿ-
äó ñ ñèëüíî èçìåíåííûìè òåððèòîðèÿìè, çäåñü
îñòàåòñÿ ìíîãî íåêðóïíûõ, íî â òîé èëè èíîé
ñòåïåíè ñîõðàíèâøèõñÿ ó÷àñòêîâ äèêîé ïðèðî-
äû, îñîáåííî â ñåâåðîòàåæíîé çîíå âñåé Ñèáèðè.
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В резóльтате êомплеêса теоретичесêих и эêс-
периментальных исследований обоснована лоãи-
êа и содержание механизмов природной, антро-
поãенной и биолоãичесêой обóсловленности по-
веденчесêой и социальной аêтивности человеêа.
Разработан принцип приоритетности базовых,
êонстантно присóтствóющих на протяжении всеãо
периода становления человеêа êаê вида, совоêóп-
ностей физичесêих, химичесêих и биолоãичесêих
воздействий наиболее значимых в эволюционном
развитии попóляционных хараêтеристиê челове-
êа. Выделены три óровня потенциальноãо давления
биолоãичесêи значимых средовых раздражителей
на попóляционный ãомеостаз человеêа. В соот-
ветствии с дифференциацией этих óровней разра-
ботана система ранãов, основанная на êачествен-
ном и êоличественном óчете сочетаний природных
и антропоãенных фаêторов среды. Первый ранã
вêлючает в себя êомплеêс базовых природных и
антропоãенных фаêторов, хараêтеризóющихся
маêсимальной êонцентрацией жестêих воздейст-
вий физичесêих и химичесêих êомпонентов сре-
ды на орãанизм человеêа. Второй ранã объединяет
фаêторы, не оêазывающие чрезвычайноãо воз-
действия на орãанизм человеêа. Третий ранã вêлю-
чает в себя êомплеêс природных и антропоãенных
фаêторов, оêазывающих блаãоприятное влияние
на жизнедеятельность человеêа. Систематизиро-
ван перечень реально присóтствóющих средовых
раздражителей на территории России, потенци-
ально значимых для жизнедеятельности человеêа.
Определены поêазатели êачества ãеоãрафичесêой
среды реãионов Российсêой Федерации. Подãо-
товлена серия тематичесêих êарт реãионов с вы-
деленными территориями óстойчивых специфи-
чесêих сочетаний природно-êлиматичесêих и ан-
тропоãенных хараêтеристиê.

Ââåäåíèå. ×åëîâåê, êàê ýëåìåíò ýâîëþöèîííîãî ðàçâè-
òèÿ ïðèðîäû, íåðàçðûâíî ñâÿçàí ñ îêðóæàþùåé åãî æè-
âîé è êîñòíîé ìàòåðèåé. Íà÷àëó íàó÷íîãî îñìûñëåíèÿ ðî-
ëè ïðèðîäíîé ñðåäû â ôîðìèðîâàíèè óíèêàëüíûõ êà÷åñòâ
÷åëîâåêà ïîëîæèëè ðàáîòû Â. È. Âåðíàäñêîãî, îáúÿñíÿþ-
ùèå âçàèìîçàâèñèìîñòü è âçàèìîñâÿçü ìèðà ïðèðîäû è
÷åëîâå÷åñêîé ëè÷íîñòè [2].

Ôîðìèðîâàíèå áàçîâûõ ìåõàíèçìîâ ðàçâèòèÿ æèâûõ
ñóùåñòâ, è ÷åëîâåêà êàê âèäà â ÷àñòíîñòè, ïðîèçîøëî íà
ôîíå îòñóòñòâèÿ âûðàæåííûõ àíòðîïîãåííûõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ. Ýòî ïðåäïîëàãàåò æåñòêóþ îáóñëîâëåííîñòü ïðîöåñ-
ñîâ ïðèñïîñîáëåíèÿ ÷åëîâåêà ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì
ñðåäû îáèòàíèÿ òðàäèöèîííûì íàáîðîì ýâîëþöèîííî çíà-
÷èìûõ ôàêòîðîâ ôèçè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé è áèîëîãè÷åñ-
êîé ïðèðîäû. Òå âëèÿíèÿ, êîòîðûå îêàçûâàåò íà ÷åëîâå-
êà ïðèðîäà, íåèçáåæíî òðàíñôîðìèðóþòñÿ â ñîöèàëüíûå
è îáùåñòâåííûå ýôôåêòû, ñîçäàâàÿ óñòîé÷èâóþ ñèñòåìó
«ïðèðîäà � ÷åëîâåê � îáùåñòâî». Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî
ñâèäåòåëüñòâóåò î íåñîìíåííîé çàâèñèìîñòè ïñèõîôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ, ïñèõîëîãè÷åñêèõ è ïîâåäåí÷åñêèõ êà÷åñòâàõ
÷åëîâå÷åñêèõ ñîîáùåñòâ, îáúåäèíåííûõ òåððèòîðèåé ïðî-
æèâàíèÿ, îò óñòîé÷èâûõ ñî÷åòàíèé ôàêòîðîâ ïðèðîäíîé
ñðåäû.

Ïîñëåäíåå ñòîëåòèå â ìèðîâîé èñòîðèè, îçíàìåíîâàâ-
øååñÿ áóðíûì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ðàçâèòèåì, ïðèâíåñëî
â åñòåñòâåííóþ ñèñòåìó «ïðèðîäà � ÷åëîâåê � îáùåñòâî»
íîâûå ýëåìåíòû. Ïðåæäå âñåãî, ýòî àíòðîïîãåííûå, ïî ñó-
òè, êñåíîáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû, äîïîëíèòåëüíî âëèÿþùèå
íà âñå ñòîðîíû æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Êðîìå òîãî,
âîçíèêíîâåíèå íîâûõ òðàäèöèé ñîöèàëüíîãî, êóëüòóðíîãî
è ïðîôåññèîíàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïîâëåêëî çà ñîáîé

Êàðòîãðàôèÿ
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èçìåíåíèå îáðàçà æèçíè, ôîðìèðîâàíèå íîâûõ ïîòðåáíîñòåé
è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàçâèòèå ðàíåå íå âîñòðåáîâàííûõ êà÷åñòâ
ëè÷íîñòè, ïðåîáðàçóþùèõ, â ñâîþ î÷åðåäü, ôèçèîëîãè÷åñ-
êèå, ïñèõîëîãè÷åñêèå è ïîâåäåí÷åñêèå ÷åðòû èíäèâèäà.

Òàêèì îáðàçîì, ñëåäóåò êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ïðîèñõîäèò
àêòèâíîå ïðåîáðàçîâàíèå áàçîâûõ ýëåìåíòîâ òåððèòîðèàëü-
íîãî ïîâåäåíèÿ, êîòîðîå äî îïðåäåëåííîãî ìîìåíòà ïðèñóòñò-
âîâàëî â êà÷åñòâå óñòîé÷èâîãî ïîïóëÿöèîííîãî ïîâåäåí÷åñ-
êîãî ñòåðåîòèïà: ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé, çàêðåïëåííûõ
ãåíåòè÷åñêè è îáåñïå÷èâàþùèõ öåëåñîîáðàçíîå ïîâåäåíèå, îï-
òèìàëüíî ïðèñïîñîáëåííîå ê óñëîâèÿì âíåøíåé ñðåäû [7].
Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî îáóñëîâëèâàåò ðèñêè ïîýòàïíîãî ðàç-
âèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé, ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîé, ïîâåäåí÷åñ-
êîé è ñîöèàëüíîé äåçàäàïòàöèè íàñåëåíèÿ îòäåëüíûõ òåð-
ðèòîðèé, ïîäâåðæåííûõ ÷ðåçâû÷àéíîìó äàâëåíèþ ñðåäîâûõ
âîçäåéñòâèé.

Ìåòîäîëîãèÿ èññëåäîâàíèÿ. Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿ-
ëàñü ðàçðàáîòêà ïðèíöèïîâ ãåîèíôîðìàöèîííîãî ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ ðèñêîâ ñîöèàëüíîé äåçàäàïòàöèè íàñåëåíèÿ îòäå-
ëüíûõ òåððèòîðèé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ áûë ïðåäïðèíÿò òåîðåòè-
÷åñêèé àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ êîíöåïöèé ïðèðîäíîé è àíò-
ðîïîãåííîé îáóñëîâëåííîñòè ñëîæíûõ ôîðì ïîâåäåíèÿ è ñî-
öèàëüíîé àêòèâíîñòè ÷åëîâåêà.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðèçíàêîâ ðàñîâîé ïðèíàäëåæíîñ-
òè, ñîîòíåñåííîé â ðàáîòàõ Áåðãìàíà, Àëëåíà, Ãëîãåðà ñ ðå-
àëüíûìè óñëîâèÿìè îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà, ïîçâîëèë âûäåëèòü
íàèáîëåå çíà÷èìûå ôàêòîðû ïðèðîäíîé ñðåäû, îêàçûâàþ-
ùèå âëèÿíèå íà ïîïóëÿöèîííóþ èäåíòè÷íîñòü íàñåëåíèÿ îò-
äåëüíûõ êîíêðåòíûõ òåððèòîðèé.

Ïðåæäå âñåãî, ýòî ôàêòîðû ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû, êîíñ-
òàíòíî ïðåäñòàâëåííûå íà îòíîñèòåëüíî èçîëèðîâàííûõ,
çíà÷èòåëüíûõ ïî ïëîùàäè òåððèòîðèÿõ. Ê íàèáîëåå çíà÷è-
ìûì åñòåñòâåííûì ôàêòîðàì ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû, ñòàáèëüíî
ïðèñóòñòâóþùèì â ñóùåñòâîâàíèè ÷åëîâåêà, ñëåäóåò îòíåñòè:
êîñìè÷åñêèå èçëó÷åíèÿ, çåìíîé ìàãíåòèçì, òåìïåðàòóðó è
âëàæíîñòü âîçäóõà, àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, ñêîðîñòü âåòðà.
Â îòíîøåíèè äàííûõ ôàêòîðîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî
îäíîé èç îñîáåííîñòåé èõ ïðîÿâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ «ïåðåìåííàÿ
ïîëèðèòìè÷íîñòü», ïðè÷åì ðèòìû ýòè, â áîëüøèíñòâå ñâîåì,
íàõîäÿòñÿ â îïðåäåëåííûõ èåðàðõè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèÿõ, êî-
òîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîãóò ñìåíÿòü äðóã äðóãà ïî ñòåïåíè
èõ âëèÿíèÿ íà îðãàíèçì. Êðîìå òîãî, â îäèí è òîò æå ìîìåíò
âðåìåíè äîìèíèðóþùèìè ìîãóò áûòü êàê îäèí, òàê è ãðóïïà
ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ðåàêöèè îðãàíèçìà íà èçìåíåíèÿ ôè-
çè÷åñêèõ ôàêòîðîâ òàêæå íîñÿò íåëèíåéíûé õàðàêòåð. Ïðè
äîñòèæåíèè êðèòè÷åñêîãî íàêîïëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, â ñëó÷àå
äëèòåëüíîãî ïðåäúÿâëåíèÿ ñòèìóëà, äàæå î÷åíü ñëàáîå âîç-
äåéñòâèå ïðèâîäèò æèâóþ ñèñòåìó ê íîâîìó ñîñòîÿíèþ.

Â êîìïëåêñå ñ ôèçè÷åñêèìè ôàêòîðàìè íåðàçðûâíî ïðè-
ñóòñòâóþò õèìè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå ïðèðîäíîé ñðåäû, íàõî-
äÿùèåñÿ â äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíîì ñîñòîÿíèè íà ïðîòÿæåíèè
âñåé èñòîðèè ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà. Â. È. Âåð-
íàäñêèì îáîñíîâàíî ïîëîæåíèå î ïðÿìîé çàâèñèìîñòè õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà æèâûõ îðãàíèçìîâ îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
çåìíîé êîðû [3]. Îí îòìå÷àë, ÷òî, íåñìîòðÿ íà íè÷òîæíî

As a result of complex theoretical and experi-
mental studies there proved the logic and content
of the mechanisms of natural, anthropogenic and
biological conditioning of human behavioral and
social activity. The article develops the principle of
priority of basic and constantly present combina-
tion of physical, chemical and biological influenc-
es which is the most important in the evolutionary
development of human population characteristics
and present throughout the all period of the hu-
man species formation. There are three levels of
potential pressure of the biologically significant
environmental irritants on the human population
homeostasis. According to the differentiation of
these levels we have developed a system of ranks,
based on qualitative and quantitative account of a
combination of natural and anthropogenic envi-
ronmental factors. The first rank of environmental
pressure is a complex of basic natural physical and
chemical factors, characterized by a maximum
concentration of extraordinary influences on the
human body. The second rank consists of united
factors which do not have profound impacts on
the human body. The third grade includes a com-
plex of natural and anthropogenic factors having
favorable impact on human activity. A list of actu-
ally present environmental irritants in the territory
of Russia, potentially relevant for human life is sys-
tematized. The quality indicators of the geographi-
cal environment of regions of the Russian Federa-
tion are defined. A series of thematic maps of the
regions with especially distinguished areas of sta-
ble combinations of specific natural climatic and
anthropogenic features is prepared.
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ðàêòåðíûõ äëÿ ðåãèîíîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè (ðèñ. 3).

Ïðåäñòàâëåííàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ äîñòàòî÷-
íî óñëîâíà, òàê êàê íå èñêëþ÷àåò òî÷å÷íîãî
òåððèòîðèàëüíîãî íàëè÷èÿ èñòî÷íèêîâ êñåíî-
áèîòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà æèòåëåé îòäåëü-
íûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Îñíîâíîé çàäà÷åé
ïðåäñòàâëåííîé äèôôåðåíöèàöèè ÿâëÿëîñü
âûäåëåíèå ìàñøòàáíûõ òåððèòîðèé, ñîçäàþ-
ùèõ îáùèå ïðåäïîñûëêè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ïîïóëÿöèîííûõ îñîáåííîñòåé ñîöèàëüíî-ïñè-
õîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà êîðåííîãî íàñåëåíèÿ.

Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðåä-
ïðèíÿòûõ èññëåäîâàíèé îáîñíîâàíà ëîãèêà è
ñîäåðæàíèå ìåõàíèçìîâ ïðèðîäíîé, àíòðîïî-
ãåííîé è áèîëîãè÷åñêîé îáóñëîâëåííîñòè ïî-
âåäåí÷åñêîé è ñîöèàëüíîé àêòèâíîñòè ÷åëî-
âåêà. Ðàçðàáîòàí ïðèíöèï ïðèîðèòåòíîñòè
áàçîâûõ, êîíñòàíòíî ïðèñóòñòâóþùèõ íà ïðî-
òÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà ñòàíîâëåíèÿ ÷åëîâåêà
êàê âèäà, ñîâîêóïíîñòåé ôèçè÷åñêèõ, õèìè-

÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íàèáî-
ëåå çíà÷èìûõ â ýâîëþöèîííîì ðàçâèòèè ïî-
ïóëÿöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ÷åëîâåêà. Ïðåä-
ñòàâëåíî òðè óðîâíÿ ïîòåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ
áèîëîãè÷åñêè çíà÷èìûõ ñðåäîâûõ ðàçäðàæè-
òåëåé íà ïîïóëÿöèîííûé ãîìåîñòàç ÷åëîâåêà.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ äèôôåðåíöèàöèåé ýòèõ óðîâ-
íåé ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà ðàíãîâ, îñíîâàííàÿ
íà êà÷åñòâåííîì è êîëè÷åñòâåííîì ó÷åòå ñî÷å-
òàíèé ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ
ñðåäû. Âûäåëåíî äâåíàäöàòü ìîäåëüíûõ ðåãè-
îíîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõñÿ òèïè÷íûìè ñîâîêóïíîñòÿìè ïðèðîäíûõ
è àíòðîïîãåííûõ êîìïîíåíòîâ âíåøíåé ñðåäû.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå ÐÔÔÈ â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè íàó÷íî-
ãî ïðîåêòà ¹ 15-06-08034 «Ôàêòîðû ïðèðîä-
íîé è áèîëîãè÷åñêîé îáóñëîâëåííîñòè ïîâåäåí-
÷åñêîé è ñîöèàëüíîé àêòèâíîñòè íàñåëåíèÿ ëî-
êàëüíûõ òåððèòîðèé â ðåãèîíàõ Ðîññèè».
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Рассмотрено место ãеоãрафичесêих исследова-
ний в работах по земельномó êадастрó и оценêе
сельсêохозяйственных óãодий. В êачестве одной из
задач óêазывается необходимость разработêи типо-
лоãии земель. Обосновывается положение о том,
что для êадастровых целей система êартоãрафии
почв должна быть óлóчшена. Качественный êадаст-
ровый óчет земель должен опираться на земельно-
óчетные и êартоãрафичесêие материалы с единой
системой поêазателей природных особенностей
земель. Геоãрафичесêим составляющим земельно-
êадастровых доêóментов должны стать системати-
зированные аналитичесêие материалы с развернó-
той хараêтеристиêой аãроландшафтов. В выводах
приводится перечень ãеоãрафичесêих материалов,
реêомендóемых в êачестве дополнений ê земельно-
êадастровой хараêтеристиêе сельхозóãодий рес-
пóблиêи.

The place of geographic research in the works on
land inventory and assessment of agricultural lands is
considered in the paper. As one of the goals, the need
to develop a typology of lands is indicated. The paper
substantiates the statement that for the purposes of ca-
dastral mapping the system of soil should be improved.
Qualitative cadastral registration of land should be
based on land-registration documents and maps with a
unified system of indicators of natural features of the
land. A geographical component of land-cadastral doc-
uments should be systematized analytical data with the
detailed description of agricultural landscapes. A list of
geographical documents recommended as supple-
ments to the land cadastre characteristics of the agri-
cultural lands of the Republic is given in the conclu-
sion.

Ключевые слова: оценêа земель, аãроланд-
шафт, земельный êадастр, типолоãия земель.

Keywords: valuation of land, agricultural land-
scapes, land cadastre, types of land.

Ââåäåíèå. Íà êàäàñòðîâîì ó÷åòå â Êàáàðäèíî-Áàëêàðèè
ñòîèò âñåãî 61 % ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü. Â òàêèõ
óñëîâèÿõ íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíûé èõ õî-
çÿéñòâåííûé îáîðîò: â àðåíäó è èñïîëüçîâàíèå âîâëå÷åíî
ëèøü 56 % àãðîëàíäøàôòîâ. ×àñòè÷íî äàííîå ïîëîæåíèå
ñâÿçàíî è ñ òåì, ÷òî íàêîïëåííûå â ðåñïóáëèêå êàäàñòðî-
âûå ìàòåðèàëû õàðàêòåðèçóþòñÿ çàìåòíîé óñå÷åííîñòüþ.
Ñîçäàíèþ ïîëíîöåííîãî çåìåëüíîãî êàäàñòðà ïðåïÿòñòâó-
åò â òîì ÷èñëå íåäîñòàòîê ôóíêöèîíàëüíûõ ãåîãðàôè÷åñ-
êèõ ìàòåðèàëîâ, îáóñëîâëåííûé ñëàáûì ñïðîñîì íà íèõ
ñî ñòîðîíû ñóáúåêòîâ õîçÿéñòâîâàíèÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì â èõ
çåìåëüíî-ó÷åòíûõ îöåíêàõ ÿâíî íåäîó÷èòûâàåòñÿ ëàíä-
øàôòíàÿ ñïåöèôèêà èñïîëüçóåìûõ èìè òåððèòîðèé.

Îäíà èç ïðè÷èí êîíñåðâàòèâíîãî îòíîøåíèÿ ê ãåîãðà-
ôè÷åñêîé èíôîðìàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ýôôåêò îò
åå èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ íîâûõ çåìëåïîëüçîâàòåëåé, ÷àñòî áåç
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî îáðàçîâàíèÿ, íå ïîíÿòåí. À ìåæäó
òåì ðàçóìíîå âûÿâëåíèå òèïîâ çåìëåïîëüçîâàíèÿ íà îñíî-
âå âñåñòîðîííåãî ó÷åòà ïðèðîäíîé ñïåöèôèêè íà óðîâíå
óðî÷èù ìîæåò äàòü îùóòèìîå ïîâûøåíèå ïðîäóêòèâíîñ-
òè çåìåëü è ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè óãîäèé. Â ýòîé
ñèòóàöèè íàïðàøèâàåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü íàñûùåíèÿ
çåìåëüíî-êàäàñòðîâûõ ñâåäåíèé êîìïëåêñîì ïðèêëàäíûõ
ãåîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, îòðàæàþùèõ ïðèðîäíûå
ñâîéñòâà àãðîëàíäøàôòîâ.

Â ðåñïóáëèêå ïåðåçðåëè ñèñòåìíûå ïðîáëåìû, ïðå-
ïÿòñòâóþùèå ýôôåêòèâíîìó çåìëåïîëüçîâàíèþ. Îòñóòñò-
âèå êàäàñòðîâîãî ó÷åòà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðè÷èí íèçêîãî
óðîâíÿ âîâëå÷åíèÿ çåìåëü â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé îáîðîò:
â àðåíäó è èñïîëüçîâàíèå ñäàíî âñåãî ëèøü 400 òûñ. ãà èç
712 òûñ. ãà, â ñâÿçè ñ ÷åì ïî íèì â áþäæåò íå ïîñòóïÿò
äåíüãè [1]. Êðîìå ÊÁÐ ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ â ñòðàíå ñîõðà-
íÿåòñÿ òîëüêî â Äàãåñòàíå, ×å÷íå, Èíãóøåòèè è Ñåâåðíîé

Çåìëåóñòðîéñòâî, 
êàäàñòð è ìîíèòîðèíã 
çåìåëü
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УЧАСТИЕ ОБЩЕСТВЕННОСТИ В РЕШЕНИИ
ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ВОПРОСОВ �

НЕОБХОДИМОЕ УСЛОВИЕ
НА ПУТИ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ

Â Òàøêåíòå, ñòîëèöå Ðåñïóáëèêè Óçáåêèñ-
òàí, ñîñòîÿëñÿ ìåæäóíàðîäíûé «êðóãëûé ñòîë»
íà òåìó «Ïðàâîâûå îñíîâû îñóùåñòâëåíèÿ îá-
ùåñòâåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ: îïûò
Óçáåêèñòàíà è åâðîïåéñêèõ ñòðàí», îðãàíèçî-
âàííûé Ýêîëîãè÷åñêèì äâèæåíèåì Óçáåêèñ-
òàíà ñîâìåñòíî ñ äåïóòàòàìè Çàêîíîäàòåëüíîé
ïàëàòû Îëèé Ìàæëèñà, Ìèíèñòåðñòâîì èíîñ-
òðàííûõ äåë ïðè ñîäåéñòâèè ïðåäñòàâèòåëüñòâ
ðÿäà ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé â ðåñïóá-
ëèêå.

Öåëüþ ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ ñòàë îá-
ìåí îïûòîì, èçó÷åíèå çàðóáåæíîé ïðàêòèêè
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâûõ
ìåõàíèçìîâ ýôôåêòèâíîãî îñóùåñòâëåíèÿ îá-
ùåñòâåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, äîâåäå-
íèå âñåñòîðîííåé èíôîðìàöèè î ìàñøòàáíîé
ðàáîòå, ïðîâîäèìîé â íàøåé ñòðàíå â öåëÿõ
îáåñïå÷åíèÿ àêòèâíîãî ó÷àñòèÿ îáùåñòâåííîñ-
òè â ìåðîïðèÿòèÿõ ïî ýêîëîãè÷åñêîìó êîíòðî-
ëþ è îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû â öåëîì.

Â ðàáîòå «êðóãëîãî ñòîëà» ïðèíÿëè ó÷àñòèå
óçáåêñêèå ñïåöèàëèñòû, à òàêæå çàðóáåæíûå
ýêñïåðòû èç ñòðàí Åâðîïû è Àçèè.

Â õîäå ìåðîïðèÿòèÿ îòìå÷àëîñü, ÷òî â ñîâ-
ðåìåííîì ìèðå íè îäíî ñåðüåçíîå èçìåíåíèå
íå ïðîõîäèò áåç ýêîëîãè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé.
Ëþáîå ïðåäïðèíèìàåìîå äåéñòâèå, â îñîáåí-
íîñòè âîçäåéñòâèå íà ïðèðîäó, îáÿçàòåëüíî
îòðàæàåòñÿ â ëþáîé äðóãîé òî÷êå Çåìëè. Ïîä-
÷åðêèâàëîñü, ÷òî îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû
ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé ãëîáàëüíîãî ìàñøòàáà. Íàø
ìèð âïëîòíóþ ñòàëêèâàåòñÿ ñ óãðîæàþùèìè
ïî ñâîåé ñêîðîñòè è ðàçðóøèòåëüíûìè ïî ìàñ-
øòàáó ïðèðîäíûìè òðàíñôîðìàöèÿìè â ðå-
çóëüòàòå ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ è èñòîùåíèÿ
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ïëàíåòû.

Âûñòóïèâøèå âûðàçèëè óâåðåííîñòü â òîì,
÷òî äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà
è ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåì îêðó-
æàþùåé ñðåäû íåîáõîäèìî ñîâåðøåííî íîâîå
è öåëîñòíîå ìèðîâîççðåíèå. Çíàíèå è ñîáëþäå-
íèå çàêîíîâ ðàçâèòèÿ ïðèðîäû â äåÿòåëüíîñòè
÷åëîâåêà è îáùåñòâà èìåþò ðåøàþùåå çíà÷å-
íèå è îöåíèâàåòñÿ êàê èìïåðàòèâ.

Ñåãîäíÿ â Óçáåêèñòàíå íà ïîýòàïíîé, ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîé è ñèñòåìíîé îñíîâå îñóùåñò-
âëÿþòñÿ ïîëèòè÷åñêèå, ñîöèàëüíûå è ýêîíî-
ìè÷åñêèå ðåôîðìû. Óñêîðåííûìè òåìïàìè
ïðåòâîðÿåòñÿ â æèçíü ïðèíöèï «îò ñèëüíîãî
ãîñóäàðñòâà ê ñèëüíîìó îáùåñòâó». Â òàêèõ
óñëîâèÿõ âåñüìà âàæíî óñèëåíèå ðîëè è
ìåñòà çàêîíîäàòåëüíûõ àêòîâ â ôîðìèðîâà-
íèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèè ýôôåêòèâíîãî ïðà-
âîâîãî ìåõàíèçìà îáåñïå÷åíèÿ îáùåñòâåííî-
ãî ó÷àñòèÿ â îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû, çà-
ùèòå çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ, ïîâûøåíèè ðîëè
ÍÍÎ â ýòîé îáëàñòè è ðåøåíèè ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîáëåì.

Ïî ñëîâàì çàìåñòèòåëÿ ñïèêåðà Çàêîíîäà-
òåëüíîé ïàëàòû Îëèé Ìàæëèñà, ïðåäñåäàòåëÿ
èñïîëíèòåëüíîãî êîìèòåòà Öåíòðàëüíîãî Êåí-
ãàøà Ýêîëîãè÷åñêîãî äâèæåíèÿ Óçáåêèñòàíà
Áîðèÿ Àëèõàíîâà, â ñòðàíå ñîçäàíà ôóíäàìåí-
òàëüíàÿ íîðìàòèâíî-ïðàâîâàÿ áàçà, ïðèíÿòî
è äåéñòâóåò îêîëî 30 çàêîíîâ, ñâûøå 150 íîð-
ìàòèâíî-ïðàâîâûõ äîêóìåíòîâ, ðåãëàìåíòè-
ðóþùèõ âîïðîñû îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû
è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Îíà ïðåäóñìàòðèâàåò
ôîðìèðîâàíèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ýôôåê-
òèâíîãî ïðàâîâîãî ìåõàíèçìà îáåñïå÷åíèÿ îá-
ùåñòâåííîãî ó÷àñòèÿ â äàííîì ïðîöåññå, ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîé ðåàëèçàöèè ñèñòåìû ýêîëîãè-
÷åñêîãî êîíòðîëÿ.

Èíôîðìàöèÿ, ñîîáùåíèÿ
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Â õîäå äàëüíåéøåãî îáñóæäåíèÿ ïîä÷åðêè-
âàëîñü, ÷òî Êîíñòèòóöèÿ Ðåñïóáëèêè Óçáå-
êèñòàí, ñòàâøàÿ ïðî÷íîé þðèäè÷åñêîé îñíî-
âîé íåçàâèñèìîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû, ÿâëÿåòñÿ
«ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòèðîâàííîé», ò. å. èç
èìåþùèõñÿ â íåé 128 ñòàòåé áîëåå 20 � â òîé
èëè èíîé ìåðå ñâÿçàíû ñ ýêîëîãèåé. Êðîìå òî-
ãî, Óçáåêèñòàí ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé â ìèðå
ñòðàíîé, ãäå îáùåñòâåííîé ñòðóêòóðå � Ýêî-
ëîãè÷åñêîìó äâèæåíèþ ðåñïóáëèêè ïðåäîñòàâ-
ëåíà êâîòà â 15 äåïóòàòñêèõ ìåñò â íèæíåé
ïàëàòå ïàðëàìåíòà. Ïîäîáíûé ïîäõîä ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ïðèîðèòåòíîñòè ðåøåíèÿ ýêîëîãè-
÷åñêèõ ïðîáëåì â ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêå.

Â ðàìêàõ «êðóãëîãî ñòîëà» çàðóáåæíûå ýê-
ñïåðòû ïîäåëèëèñü îïûòîì ñâîèõ ñòðàí â äàí-
íîé ñôåðå. Èìè áûëî îáðàùåíî âíèìàíèå íà
òî, ÷òî îäíèì èç âàæíûõ óñëîâèé äëÿ ïîëíî-
öåííîãî ó÷àñòèÿ îáùåñòâåííîñòè â óñïåøíîì

ðåøåíèè âîïðîñîâ ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðå-
äû ÿâëÿåòñÿ ñâîåâðåìåííûé äîñòóï ê èíôîð-
ìàöèè è îñâåäîìëåííîñòü íàñåëåíèÿ â ýòîé
îáëàñòè. Â äàííîì êîíòåêñòå áûëà îòìå÷åíà
êëþ÷åâàÿ ðîëü ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîðìàöèè
è îáùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé â ïîâûøåíèè
ýêîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû è îòâåòñòâåííîñòè.

Ïî èòîãàì ïðåçåíòàöèé è äîêëàäîâ ìåæäó-
íàðîäíûìè ó÷àñòíèêàìè áûëî îòìå÷åíî, ÷òî
Çàêîíîì Ðåñïóáëèêè Óçáåêèñòàí «Îá ýêîëîãè-
÷åñêîì êîíòðîëå» îïðåäåëÿåòñÿ ìåõàíèçì ïî
îðãàíèçàöèè è îñóùåñòâëåíèÿ äàííîãî ïðîöåñ-
ñà. Èíîñòðàííûìè ñïåöèàëèñòàìè áûëà ïîä-
÷åðêíóòà âàæíîñòü îáìåíà îïûòîì â ýòîé îá-
ëàñòè è óñèëåíèÿ ìåð àêòèâèçàöèè ÍÍÎ â îõ-
ðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû.

Èñòî÷íèê:
Èíôîðìàöèîííîå àãåíòñòâî Óçáåêèñòàíà

«Æàõîí»



ТPЕБОВАНИЯ К ОФОPМЛЕНИЮ МАТЕPИАЛОВ,
ПPИНИМАЕМЫХ К ПУБЛИКАЦИИ В ЖУPНАЛЕ «ПPОБЛЕМЫ PЕГИОНАЛЬНОЙ ЭКОЛОГИИ»

Ê ïóáëèêàöèè ïðèíèìàþòñÿ íàó÷íûå ñòàòüè, ñîîáùåíèÿ, ðåöåíçèè, îáçîðû (ïî çàêàçó ðåäàêöèè) ïî âñåì ðàçäåëàì ýêîëî-
ãè÷åñêîé íàóêè, ñîîòâåòñòâóþùèå òåìàòèêå æóðíàëà. Ñòàòüÿ äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé çàâåðøåííóþ ðàáîòó èëè åå ýòàï è
äîëæíà áûòü íàïèñàíà ÿçûêîì, äîñòóïíûì äëÿ äîñòàòî÷íî øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé. Íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïðèíÿòóþ
òåðìèíîëîãèþ, ïðè ââåäåíèè íîâûõ òåðìèíîâ ñëåäóåò ÷åòêî èõ îáîñíîâàòü. Ìàòåðèàëû, ðàíåå îïóáëèêîâàííûå, à òàêæå ïðè-
íÿòûå ê ïóáëèêàöèè â äðóãèõ èçäàíèÿõ, ïðèíèìàþòñÿ ïî ðåøåíèþ ðåäàêöèè.

Äëÿ ïðèíÿòèÿ ñòàòüè ê ïóáëèêàöèè íåîáõîäèìî:
1. Ïðåäîñòàâèòü â ðåäàêöèþ ïåðåñûëêîé ïî ïî÷òå áóìàæíûé âàðèàíò è ýëåêòðîííûé âàðèàíò íà íîñèòåëÿõ òèïà CD

èëè DVD:
! áóìàæíûé âàðèàíò òåêñòà ñòàòüè è óêàçàííûõ íèæå ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ 2 çàâåðåííûõ ïå÷àòüþ îòçûâà íà ñòàòüþ

(âíåøíèé è âíóòðåííèé), â 1 ýêçåìïëÿðå;
! ýëåêòðîííûé íîñèòåëü, ñîäåðæàùèé 5 ôàéëîâ:

" ôàéë 1 (íàçâàíèå ôàéëà «ôàìèëèÿ àâòîðà1», íàïðèìåð «Èâàíîâ1»), ñîäåðæàùèé äàííûå àâòîðîâ. Ïðåäîñòàâëÿþòñÿ
íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ äëÿ êàæäîãî àâòîðà: Ô.È.Î. (ïîëíîñòüþ), ó÷åíàÿ ñòåïåíü è çâàíèå (ïðè íàëè÷èè),
äîëæíîñòü, ìåñòî ðàáîòû (ñîêðàùåíèÿ â íàçâàíèè îðãàíèçàöèè äîïóñêàþòñÿ òîëüêî â ñêîáêàõ ïîñëå ïîëíîãî íàçâà-
íèÿ � íàïðèìåð, Èíñòèòóò ãåîãðàôèè ÐÀÍ (ÈÃ ÐÀÍ)). Äëÿ êàæäîãî àâòîðà óêàçûâàåòñÿ êîíòàêòíûé òåëåôîí è àäðåñ
ýëåêòðîííîé ïî÷òû;
" ôàéë 2 (íàçâàíèå ôàéëà «Ñòàòüÿ ôàìèëèÿ àâòîðà», íàïðèìåð «Ñòàòüÿ Èâàíîâ»), ñîäåðæàùèé:

Èíäåêñ ÓÄÊ (1 ñòðîêà � âûðàâíèâàíèå ïî ëåâîìó êðàþ).
Íàçâàíèå ñòàòüè íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ (2 ñòðîêà � ñòðî÷íûìè áóêâàìè, ïîëóæèðíûé øðèôò, ïî öåíòðó),

ôàìèëèþ, äîëæíîñòü, ìåñòî ðàáîòû è àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû êàæäîãî àâòîðà íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ (3 ñòðîêà �
ñòðî÷íûìè áóêâàìè, ïî ïðàâîìó êðàþ).

Íàçâàíèå ñòàòüè ïðåäîñòàâëÿåòñÿ íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ, äîëæíî èíôîðìèðîâàòü ÷èòàòåëåé è áèáëèîãðàôîâ î
ñóùåñòâå ñòàòüè, áûòü ìàêñèìàëüíî êðàòêèì (íå áîëåå 8�10 ñëîâ).

Äàëåå ðàçìåùàþòñÿ àííîòàöèÿ è êëþ÷åâûå ñëîâà íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.
Àííîòàöèÿ. Ïðåäîñòàâëÿåòñÿ íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ. Äîëæíà ñîäåðæàòü ñóòü, îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ñòàòüè è

áûòü îáúåìîì 0,3�0,5 ñòð. Íå äîïóñêàåòñÿ ïåðåâîä íà àíãëèéñêèé ÿçûê ýëåêòðîííûìè ïåðåâîä÷èêàìè, à òàêæå ôîðìàëüíûé
ïîäõîä â íàïèñàíèè àííîòàöèè, íàïðèìåð ïîâòîð íàçâàíèÿ ñòàòüè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà. Ïðåäîñòàâëÿþòñÿ íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ, íå áîëåå 8. Äîëæíû áûòü èäåíòè÷íûìè â ðóññêîé è
àíãëèéñêîé âåðñèÿõ.

Ïîñëå ñëåäóåò òåêñò ñòàòüè ñ ðèñóíêàìè è òàáëèöàìè, êîòîðûé äîëæåí áûòü ñòðóêòóðèðîâàí � ïðèìåðíàÿ ñõåìà ñòà-
òüè: ââåäåíèå, ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå, âûâîäû. Äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ îáîñíîâàíèå àê-
òóàëüíîñòè, ÷åòêàÿ ïîñòàíîâêà öåëåé è çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ, íàó÷íàÿ àðãóìåíòàöèÿ, îáîáùåíèÿ è âûâîäû, ïðåäñòàâëÿþùèå
èíòåðåñ ñâîåé íîâèçíîé, íàó÷íîé è ïðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòüþ. Öèòàòû òùàòåëüíî ñâåðÿþòñÿ ñ ïåðâîèñòî÷íèêîì.

Îïòèìàëüíûé îáúåì ðóêîïèñåé: ñòàòüÿ � 10 ñòðàíèö ôîðìàòà À4, ñîîáùåíèå � 4, ðåöåíçèÿ � 3, õðîíèêà íàó÷íîé æèç-
íè � 5. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ðåäàêöèåé ìîãóò ïðèíèìàòüñÿ ìåòîäîëîãè÷åñêèå, ïðîáëåìíûå èëè îáçîðíûå
ñòàòüè îáúåìîì äî 15 ñòðàíèö ôîðìàòà À4.

Òåêñò äîëæåí áûòü íàáðàí â ïðîãðàììå Word ëþáîé âåðñèè êíèæíûì øðèôòîì (æåëàòåëüíî Times New Roman)
(14 êåãëü) ñ îäíîé ñòîðîíû áåëîãî ëèñòà áóìàãè ôîðìàòà À4, ÷åðåç 1,5 èíòåðâàëà. Ìàñøòàá øðèôòà � 100 %, èíòåðâàë ìåæäó
áóêâàìè � îáû÷íûé. Âñå ïîëÿ ðóêîïèñè äîëæíû áûòü íå ìåíåå 20 ìì. Ðàçìåð àáçàöíîãî îòñòóïà � ñòàíäàðòíûé (1,25 ñì).
Äîêàçàòåëüñòâà ôîðìóë â òåêñòàõ íå ïðèâîäÿòñÿ. Èñïîëüçîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà îãðàíè÷èâàåòñÿ â òåõ ïðåäåëàõ,
êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ðàñêðûòèÿ ñîäåðæàòåëüíîé ÷àñòè ñòàòüè.

Ðóêîïèñü äîëæíà áûòü òùàòåëüíî âû÷èòàíà. Åñëè èìåþòñÿ ïîïðàâêè, òî îíè îáÿçàòåëüíî âíîñÿòñÿ â òåêñò íà ýëåêòðîííîì
íîñèòåëå.

Òàáëèöû íå äîëæíû áûòü ãðîìîçäêèìè (íå áîëåå 2 ñòðàíèö), êàæäàÿ òàáëèöà äîëæíà èìåòü ïîðÿäêîâûé íîìåð è íàçâàíèå
è ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ÷åðíî-áåëîé öâåòîâîé ãàììå. Íóìåðàöèÿ òàáëèö ñêâîçíàÿ. Íå äîïóñêàåòñÿ äîñëîâíî ïîâòîðÿòü è ïåðåñêà-
çûâàòü â òåêñòå ñòàòüè öèôðû è äàííûå, êîòîðûå ïðèâîäÿòñÿ â òàáëèöàõ. Êñåðîêîïèè è ñêàíåðîêîïèè ñ áóìàæíûõ èñòî÷íè-
êîâ ëþáîãî êà÷åñòâà íå ïðèíèìàþòñÿ.

Ïîñëå òåêñòà ñòàòüè ðàçìåùàåòñÿ ïðèñòàòåéíûé áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê. Îí ïðåäîñòàâëÿåòñÿ íà ðóññêîì è àíãëèé-
ñêîì ÿçûêàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì ÃÎÑÒîì, íå äîïóñêàåòñÿ ïåðåâîä íàçâàíèÿ öèòèðóåìîãî èñòî÷íèêà íà àíãëèéñêèé
ÿçûê òðàíñëèòîì (ïåðåêîäèðîâêà êèðèëëèöû â ëàòèíñêèå áóêâû) � íàïðèìåð, Èçìåíåíèå êàê Izmenenie. Îïòèìàëüíûé ðàç-
ìåð ñïèñêà ëèòåðàòóðû � íå áîëåå 10�12 èñòî÷íèêîâ.

Ññûëêè íà ëèòåðàòóðó â ñòàòüå äîëæíû ïðèâîäèòüñÿ ïî ïîðÿäêó (ïî âñòðå÷àåìîñòè ññûëîê â òåêñòå) â êâàäðàòíûõ
ñêîáêàõ è äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü èõ íóìåðàöèè â ñïèñêå.

Ïðèìåð îôîðìëåíèÿ ññûëîê íà ðóññêîì ÿçûêå:
a. äëÿ êíèã � ôàìèëèÿ, èíèöèàëû àâòîðà (àâòîðîâ), ïîëíîå íàçâàíèå êíèãè, ìåñòî èçäàíèÿ (ãîðîä), ãîä èçäàíèÿ, ñòðàíè-

öû, íàïðèìåð: Ðåéìåðñ Í. Ô. Ïðèðîäîïîëüçîâàíèå: Ñëîâàðü-ñïðàâî÷íèê. � Ì.: Ìûñëü, 1990. � 640 ñ.
b. äëÿ ñòàòåé � ôàìèëèÿ, èíèöèàëû àâòîðà (àâòîðîâ), ïîëíîå íàçâàíèå ñòàòüè, íàçâàíèå ñáîðíèêà, êíèãè, ãàçåòû, æóðíà-

ëà, ãäå îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ èëè íà êîòîðûå ññûëàþòñÿ ïðè öèòèðîâàíèè, íàïðèìåð: Êî÷óðîâ Á. È., Ðîçàíîâ Ë. Ë., Íàçàðåâ-
ñêèé Í. Â. Ïðèíöèïû è êðèòåðèè îïðåäåëåíèÿ òåððèòîðèé ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ // Èçâ. ÐÀÍ. Ñåð.ãåîãð. � 1993. �
¹ 5. � Ñ. 17�26.

" ôàéëû 3 è 4 � íàçâàíèå ôàéëîâ «Îòçûâ ôàìèëèÿ àâòîðà îòçûâà», íàïðèìåð «Îòçûâ Ïåòðîâà», îòñêàíèðîâàííûå
âíåøíèé è âíóòðåííèé îòçûâû íà ñòàòüþ (ðàçðåøåíèå ñêàíèðîâàíèÿ íå áîëåå 300 dpi);
" ôàéë 5 � ñîäåðæàùèé ðèñóíêè ê ñòàòüå (ïðè èõ íàëè÷èè). Íàçâàíèå ôàéëà «ðèñ. àâòîð», íàïðèìåð «ðèñ. Èâàíîâ».
Èëëþñòðàòèâíûå ìàòåðèàëû âûïîëíÿþòñÿ â ïðîãðàììàõ CorelDRAW, AdobePhotoshop, AdobeIllustrator, òàêæå â îò-
äåëüíîì ôàéëå íåîáõîäèìî ïðåäîñòàâèòü êîïèþ ðèñóíêà â ôîðìàòå jpg/jpeg. Ðàñòðîâûå èçîáðàæåíèÿ äîëæíû èìåòü
ðàçðåøåíèå íå ìåíüøå 300 dpi â íàòóðàëüíûé ðàçìåð. Êñåðîêîïèè è ñêàíåðîêîïèè ñ áóìàæíûõ èñòî÷íèêîâ ëþáîãî êà-
÷åñòâà íå ïðèíèìàþòñÿ. Âñå óêàçàííûå ìàòåðèàëû äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû òîëüêî â ÷åðíî-áåëîé öâåòîâîé ãàììå.

2. Ïåðåñëàòü óêàçàííûå ôàéëû è êîïèè îòçûâîâ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå ðåäàêöèè (info@ecoregion.ru). Ìàêñèìàëüíûé îáú-
åì âëîæåííûõ ôàéëîâ â îäíîì ñîîáùåíèè íå äîëæåí ïðåâûøàòü 5 Ìá, ãðàôè÷åñêèå ôàéëû áîëüøåãî îáúåìà ðåêîìåíäóåòñÿ
àðõèâèðîâàòü â ïðîãðàììå WinRar.

Ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ â ðåäàêöèþ ðóêîïèñè ñòàòåé ðåöåíçèðóþòñÿ ñïåöèàëèñòàìè ïî ïðîôèëüíûì íàïðàâëåíèÿì ñòàòüè. Ðå-
äàêöèÿ îñòàâëÿåò çà ñîáîé ïðàâî íà èçìåíåíèå òåêñòà ñòàòüè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ðåöåíçåíòîâ.

Ïëàòà çà îïóáëèêîâàíèå ðóêîïèñåé ñ àñïèðàíòîâ íå âçèìàåòñÿ.


