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Т Е З И С Ы   Д О К Л А Д О В 
 
 
 

ХЛОРОФИЛЛЫ СИМБИОТИЧЕСКИХ ВОДОРОСЛЕЙ БАЙКАЛЬСКИХ ГУБОК 
 

Т. Н. Авезова, О. Ю. Глызина, Г. А. Федорова, О. В. Медвежонкова, О. А. Тимошкин 
 

Лимнологический институт СО РАН, г. Иркутск 
E-mail: fototanya@mail.ru 

 
Известно, что до 90 % пищи губок приходится на органическое вещество, обра-

зуемое в результате фотосинтеза симбиотических водорослей. Одним из возможных 
путей диагностики состояния губки может служить изучение фотосинтезирующих 
пигментов симбиотических организмов, живущих в клетках губки (Baird, 2009). Хло-
рофилл а является количественным показателем стрессовой нагрузки, а соотношение 
между концентрацией хлорофиллов а и b указывает на физиологическое состояние во-
дорослей-симбионтов губок. 

При исследовании причин заболеваний ветвистых губок оз. Байкал было выпол-
нено количественное определение хлорофиллов а и b в ацетоновых экстрактах губок. 
Определение концентрации хлорофиллов а и b проводили методом ВЭЖХ на хромато-
графе Милихром А-02 (ЗАО “ЭкоНова”, Россия) в следующих условиях: колонка 2×75 
мм с Nucleosil 100-5 C18 (Германия); подвижные фазы: A – вода : метанол (5:95), Б – 
метанол, линейный градиент 25 мин от 0 до 100 % Б; скорость потока 100 мкл/мин; 
температура колонки 35 °C; длины волн УФ-детектора 330 и 360 нм. В работе исполь-
зовали 10 образцов внешне здоровых, 19 образцов внешне больных и 2 образца внешне 
мертвых губок, отобранных с 5–8-метровой глубины в южной части оз. Байкал в 2015–
2016 гг. (мыс Берёзовый, пос. Большие Коты). Все образцы сразу же после отбора были 
помещены в жидкий азот и хранились так до проведения анализа. 

Ранее показано, что соотношения хлорофиллов а и b в губках изменялись от 2:1 
до 3.4:1 в зависимости от освещенности и других факторов (Глызина, Барам, 2002). В 
данной работе выявлены соотношения от 3,5:1 (у внешне здоровых губок) до 14.7:1 (у 
внешне мертвых губок). Полученные данные свидетельствуют о глубоких физиологи-
ческих нарушениях во всех исследованных образцах. Данные по соотношению хлоро-
филлов позволяют сделать вывод о нарушениях в процессах пигментообразования (т. е. 
в работе фотосинтетического аппарата). 

Для анализа сезонных изменений пигментов внутриклеточных симбионтов губки, 
а также сопоставления данных между внешне здоровой и больной губками необходимы 
дополнительные исследования. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ИЗМЕНЧИВОСТИ ВОДНЫХ 
ЭКОСИСТЕМ НА ОСНОВЕ СОЧЕТАНИЯ ДЕТЕРМИНИРОВАННЫХ МОДЕЛЕЙ 

И МОДЕЛЕЙ ИНТЕГРАЛЬНОГО ОЦЕНИВАНИЯ 
 

Д. К. Алексеев1, В. В. Дмитриев1, 2 
 

1 Российский государственный гидрометеорологический университет, г. Санкт-Петербург; 
2 Санкт-Петербургский государственный университет, г. Санкт-Петербург 

Е-mail: dkalexeev@gmail.com 
 

Рассматриваются пространственно-однородные (точечные), резервуарные (боксо-
вые, блочные), непрерывные модели водных экосистем [1]. На примере моделирования 
годового цикла функционирования водной экосистемы исследуется внутригодовая ди-
намика компонентов модели. Раскрываются авторские подходы к моделированию ско-
ростей обменных процессов и учету влияния факторов среды и биоты на удельные ско-
рости массообмена между компонентами [2–4]. 

На первом этапе на основе аксиологического подхода формируются представле-
ния об оцениваемом свойстве. Это особенно важно для интегративных (эмерджентных) 
свойств, присущих системам в целом (устойчивость, благополучие, экологическая на-
пряженность). Далее из состава компонентов и скоростей процессов массообмена, вхо-
дящих в модель, выделяются репрезентативные критерии оценивания для каждого 
свойства, вводятся классы и уровни интегрального оценивания. Решается проблема вы-
бора весов (приоритетов) оценивания внутри уровней и между ними. Выбирается син-
тезирующая функция для представления сводного показателя свойства.  

По результатам моделирования и натурных наблюдений рассчитываются сводные 
показатели для этих свойств, выполняется их сравнение. Этот этап дает возможность 
косвенной проверки адекватности моделей на основе оценки интегративных свойств 
системы в целом. Если по величинам сводных показателей, рассчитанных по результа-
там моделирования, исследователь попадает в тот же класс продуктивности (качества, 
устойчивости и др.), что и по результатам расчета сводных показателей по данным на-
турных наблюдений, делается вывод об удовлетворительном качестве модели. 

Далее переходят к экспериментам с моделью, нацеленным на выявление реакции 
системы в целом на планируемое внешнее воздействие. Здесь исследователь сравнивает 
результаты моделирования экосистемы до воздействия и после него. Если после ока-
занного на систему воздействия она сохранит тот же класс состояния (устойчивости, 
благополучия), что и до него, то оказанное воздействие признается допустимым, а сис-
тема считается устойчивой к воздействию (изменению параметров естественного и ан-
тропогенного режимов). 

Исследования выполнялись при поддержке грантом РФФИ (16-05-00715-а). 
Литература.  
1. Алексеев Д. К., Гальцова В. В., Дмитриев В. В. Экологический мониторинг: со-

временное состояние, подходы и методы. – Санкт-Петербург: РГГМУ, 2011. – 302 с.  
2. Дмитриев В. В., Примак Е. А., Скрыгина В. К. Интегральная оценка устойчиво-

сти и экологического благополучия геосистем // Международный журнал эксперимен-
тального образования. – 2011. – № 5. – С. 137–138. 

3. Гальцова В. В., Алексеев Д. К., Дмитриев В. В. Многокритериальная оценка 
экологического состояния шельфовой зоны арктических морей России // Географиче-
ские и геоэкологические аспекты развития природы и общества: сб. статей. – Санкт-
Петербург, 2008. – С. 242–251.  

4. Алексеев Д. К., Гальцова В. В., Куличенко А. Ю., Гречаник Т. В. Мониторинг 
экологического состояния водотоков и водоемов Санкт-Петербурга // Вестник Россий-
ской военно-медицинской академии. – 2008. – № S2-2 3 (23). – С. 452–453. 
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КАЧЕСТВО ПОДЗЕМНЫХ И ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД ПОСЕЛКА ЛИСТВЯНКА 
(ЮГО-ЗАПАДНОЕ ПОБЕРЕЖЬЕ ОЗ. БАЙКАЛ) 

 
С. В. Алексеев, Л. П. Алексеева, П. А. Шолохов, А. И. Оргильянов, А. М. Кононов 

 
Институт земной коры СО РАН, г. Иркутск 

Е-mail: salex@crust.irk.ru 
 
В последние годы пос. Листвянка стал самым посещаемым местом на оз. Байкал. 

Муниципальное образование имеет хорошо развитую инфраструктуру с большим ко-
личеством объектов массового туризма и отдыха. Развитие туристской сферы сопрово-
ждается масштабным строительством новых и эксплуатацией действующих гостинич-
ных комплексов. При этом существенно изменяются естественные ландшафты, резко 
ухудшается состояние наземной и подземной гидросферы. В связи с этим оценка тех-
ногенного воздействия на экосистему оз. Байкал приобретает особую важность. 

В 2016 г. в пос. Листвянка выполнено детальное гидрогеологическое опробование 
106 водопунктов: общественные и частные колодцы (30), скважины (57), источники 
подземных вод (2), р. Крестовка и ручьи Сенной, Банный, Большая и Малая Черемшан-
ка (17). Химический анализ проб показал, что подземные и поверхностные воды имеют 
гидрокарбонатный магниево-кальциевый (или кальциево-магниевый) состав. Минера-
лизация вод составляет 71–514,5 мг/дм3, рН изменяется от 6 до 8, Eh – от –175 до +178 
мВ (обстановка от восстановительной до окислительной), естественная температура 
воды низкая – 0,9–7,5 С.  

Для оценки качества природных вод были использованы ГОСТ 2874-82 (Вода 
питьевая. Гигиенические требования и контроль за качеством), СанПиН 2.1.4.1074-01 
(Санитарно-питьевые нормы «Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству во-
ды централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль качества»). 

Установлено, что в целом содержание нормируемых компонентов в подземных 
водах не превышает ПДК. Однако в 16 колодцах и 8 скважинах зафиксировано загряз-
нение. Главные загрязняющие компоненты – нитраты, аммоний и кремний, а их источ-
никами являются бытовые стоки многочисленных гостиничных комплексов, располо-
женных в днищах долин и по бортам распадков. Предельно-допустимая концентрация 
нитратов в подземных водах превышена в 1,1–5,9 раз, аммония – в 6,3 раза. Концентра-
ция кремния в речных и подземных водах практически одинакова и, несмотря на пре-
вышение допустимой нормы, может быть принята за природное фоновое значение. Во-
прос о необходимости обескремнивания питьевой воды в процессе водоподготовки 
следует решать на основе социально-гигиенического мониторинга и эколого-
эпидемиологических исследований.  

Для целей мониторинга построены карты качественного состояния подземных и 
поверхностных вод пос. Листвянка, а также карта гидроизогипс подземных вод пади 
Крестовая, на которой отражено направление потока подземных вод от водораздельных 
областей в сторону р. Крестовки и оз. Байкал. Поток подземных вод формируется за 
счет двух составляющих – подземных вод кристаллических пород архея-протерозоя и 
четвертичных аллювиальных отложений. Зеркало подземных вод неоднородно, имеет 
явные понижения на 5–8 м от поверхности в восточной части речной долины и не-
большие участки подъема уровня до 0,5–0,7 м в пределах выположенной пойменной 
поверхности. В заболоченной северо-восточной части долины р. Крестовки зеркало 
грунтовых вод поднимается до 0,5 м (от поверхности земли). 
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КЛИМАТИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ И ФЕНОЛОГИЯ ПРИЛЕТА ПТИЦ  
НА СЕВЕРО-ВОСТОЧНОМ ПОБЕРЕЖЬЕ БАЙКАЛА 

 
А. А. Ананин 

ФГБУ «Заповедное Подлеморье», пгт Усть-Баргузин, Республика Бурятия 
Е-mail: a_ananin@mail.ru 

 
Изменения сроков фенологических явлений, в том числе дат весеннего прилета 

птиц в последние десятилетия регистрируются в различных регионах Северного полу-
шария. Такие сдвиги обычно связывают с общим потеплением климата на планете в 
конце ХХ – начале XXI столетия, либо с чередованиями теплых и холодных периодов, 
в каждый из которых наблюдаются разнонаправленные изменения в сроках прилета в 
зависимости от динамики весенних температур. 

За последние 60 лет в Северо-Восточном Прибайкалье произошло значительное 
по масштабам изменение климата, выразившееся в потеплении весенних и летних ме-
сяцев и, как следствие, в увеличении среднегодовой температуры воздуха, удлинении 
безморозного периода, более раннем освобождении ото льда заповедной части аквато-
рии оз. Байкал и изменении других параметров. Температурный режим зимних (за ис-
ключением февраля) и осенних (за исключением сентября) месяцев не претерпел суще-
ственных изменений [1, 2]. 

Изменение климатической ситуации повлекло за собой смещение в жизненных цик-
лах некоторых видов растений и птиц, выразившееся в более ранних сроках начала вегета-
ции (в удлинении сроков вегетации в целом) и в более раннем прилете с зимовок [1]. 

Межгодовые отклонения сроков весеннего прилета многих видов птиц достаточ-
но тесно взаимосвязаны с весенними температурами, в первую очередь со среднеме-
сячными температурами воздуха в марте, апреле и мае. Реакция птиц на климатические 
изменения в регионе, выражающаяся в форме долговременных сдвигов дат весеннего 
прилета, не имеет однозначного характера, отмечены как положительные, так и отри-
цательные тренды. Некоторые виды в периоды потепления начинают прилетать рань-
ше, а у других видов сроки прилета не изменяются или даже перемещаются на более 
позднее время [3, 4]. 

Долговременные наблюдения за сроками весеннего прилета птиц в Северо-
Восточном Прибайкалье выполнены на территории Баргузинского заповедника. Собра-
ны сведения о датах первой весенней регистрации для 54 видов птиц за период с 1938 
по 2016 гг. Использованы долговременные собственные наблюдения автора, а также 
архивные материалы и сведения «Летописи природы» Баргузинского заповедника. 

Результаты анализа долговременных трендов дат первых весенних регистраций 
птиц не выявили связи изменений сроков весеннего прилета с местами зимовок, протя-
женностью миграционного пути и сроками миграций.  

Литература.  
1. Ананин А. А., Ананина Т. Л., Дарижапов Е. А., Пузаченко А. Ю., Фадеев А. С. 

Влияние изменения климата на биоту Баргузинского заповедника // Влияние изменения 
климата на экосистемы. – М., 2001. – С. II-1 – II-8. 

2. Ананина Т. Л., Ананин А. А. Изменения климата северо-восточного побере-
жья Байкала за период 1955–2011 гг. // Природные комплексы Северного Прибайка-
лья: Тр. Баргузинского гос. прир. биосфер. заповедника. – Вып. 10. – Улан-Удэ, 2013. 
– С. 177–184. 

3. Ананин А. А. Птицы Баргузинского заповедника. – Улан-Удэ: Изд-во Бурят. 
гос. ун-та, 2006. – 276 с. 

4. Ananin A. A., Sokolov L. V. Long-term arrival trends of 54 avian species to Bargu-
zinsky Nature Reserve in the northeastern Baikal area // Avian. Ecol. Behav. – V. 15. – 2009. 
– P. 31–46. 
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ЛЕТНЕЕ АТМОСФЕРНОЕ БЛОКИРОВАНИЕ В СИБИРИ И СВЯЗАННЫЕ С НИМ 
ЭКСТРЕМАЛЬНЫЕ ПОГОДНЫЕ ЯВЛЕНИЯ 

 
О. Ю. Антохина1, П. Н. Антохин1, М. Ю. Аршинов1, Б. Д. Белан1, Д. К. Давыдов1, 

Е. В. Девятова2, Ю. В. Мартынова3, 4, В. И. Мордвинов2, А. В. Фофонов1 

 

1Институт оптики атмосферы им. В. Е. Зуева СО РАН, г. Томск;  
2Институт солнечно-земной физики СО РАН, г. Иркутск;  

3Сибирский региональный научно-исследовательский гидрометеорологический институт, 
г. Новосибирск;  

4Институт мониторинга климатических и экологических систем СО РАН, г. Томск 
E-mail: Olgayumarchenko@gmail.com 

 
Атмосферное блокирование (блокинг) – это режим атмосферной циркуляции, при 

котором нарушается западный перенос и связанное с ним смещение с запада на восток 
погодных систем, циклонов и антициклонов. В зависимости от динамических процес-
сов, связанных с вовлечением тропосферных ложбин, сопровождающих формирование 
баротропного антициклона, блокинг может иметь монопольную, дипольную или муль-
типольную структуру. Характер аномалий в отдельных регионах, в свою очередь, будет 
зависеть от того, какая часть блокинга (антициклоническая или циклоническая) распо-
ложена непосредственно над ними. В Сибири в летний период происходит максималь-
ная активизация процессов блокирования, так как считается, что территория разогретой 
Азии может поддерживать максимальное количество блокирований в этот период. Лето 
в Сибири характеризуется не только максимальным количеством, но и наиболее слож-
ной структурой отдельных блокингов. Поэтому погодные проявления блокингов в этот 
период здесь отличаются большим многообразием. В представленной работе мы анали-
зируем: 

– влияние летних блокингов на температуру и осадки в Сибири (на основе данных 
реанализа за последние несколько десятков лет); 

– воздействие отдельных блокингов на возникновение природных пожаров (на 
основе Global Fire Assimilation System [1]), формирование концентрации парниковых 
газов (на основе измерений JR-STATION [2]); 

– особенности формирования аномально высоких атмосферных осадков и павод-
ков вследствие блокирования (на основе данных станционных измерений). 

Данное исследование имеет большую значимость ввиду наблюдаемого изменения 
климата и увеличения повторяемости блокирования в отдельных регионах Северного 
полушария [3], в том числе над Азией [4]. Возможной причиной изменения характера 
атмосферного блокирования в умеренных широтах являются резкие изменения темпе-
ратуры в Арктике в последние 20 лет [5]. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 17-05-00119, 17-05-00374, 
Комплексной программы фундаментальных научных исследований Сибирского отделе-
ния РАН № II.2П «Интеграция и развитие» на 2017 год, проекта IX.135-6 «Исследова-
ние изменений компонент воздуха Сибирского региона, определяющих динамику радиа-
ционно-значимых характеристик атмосферы».  

Литература.  
1. Kaiser, J. W., Heil, A., Andreae, M. O., Benedetti, A., Chubarova, N., Jones, L., 

Morcrette, J.-J., Razinger, M., Schultz, M. G., Suttie, M., and van der Werf, G. R.: Biomass 
burning emissions estimated with a global fire assimilation system based on observed fire ra-
diative power // Biogeosciences. – 2012. – V. 9. – P. 527–554. 

2. Sasakawa M., Shimoyama K., Machida T., Tsuda N., Suto H., Arshinov M., Davy-
dov D., Fofonov A., Krasnov O., Saeki T., Koyama Y., Maksyutov S. Continuous measure-
ments of methane from a tower network over Siberia // Tellus (B). – 2010. – V. 62 (5). – P. 
403–416. 
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3. Мохов И. И., Петухов В. К. Блокинги и тенденции их изменения // ДАН. – 1997. 
– Т.337, №.5. – C. 687–689. 

4. Masato G., Woollings T., Hoskins B. Winter and Summer Northern Hemisphere 
Blocking in CMIP5 Models // J. Geoph. Res. – 2013. – V. 118, No.3. – P. 1179–1188. 

5. Francis J. A., Vavrus S. J. Evidence linking Arctic amplification to extreme weather 
in midlatitudes // Geophys. Res. Lett. – 2012. – V. 39. – L06801. 

 
 
 
 
 

НОВЫЕ ДАННЫЕ ПО ИСТОРИИ ФОРМИРОВАНИЯ ИРКУТНОГО СТОКА 
ИЗ ОЗЕРА БАЙКАЛ И ПЕСЧАНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ В СИСТЕМЕ 

ТУНКИНСКИХ ВПАДИН 
 

С. Г. Аржанников, А. В. Аржанникова, А. В. Иванов, Е. И. Демонтерова 

 
Институт земной коры СО РАН, г. Иркутск 

E-mail: sarzhan@crust.irk.ru 
 

На основе анализа опубликованных данных [1–5] и геодинамических реконструк-
ций тектонических движений по Главному Саянскому разлому предложена модель 
формирования песчаных массивов в системе Тункинских впадин. Определена верти-
кальная скорость движений по Главному Саянскому разлому за голоцен (0,7–0,8 мм/г). 
Исходя из полученной средней скорости (0,7–0,8 мм/г) и амплитуды вреза в рыхлые 
отложения Быстринской впадины (100–110 м) опускание сменилось на поднятие около 
125–140 т. л. н. Седиментация песчаной фракции в системе Тункинских впадин проис-
ходила в условиях высокого уровня воды в оз. Байкал (на 200 м выше, чем современ-
ный) в период стока через р. Иркут на границе MIS 6 и MIS 5. Формирование Ангар-
ского стока в MIS 5 привело к понижению уровня воды в озере и исчезновению Тун-
кинского залива.  

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ (проект 16-05-00183, 
проект р_сибирь_а 14-45-04060) и Правительства Иркутской области. 

Литература.  
1. Кононов Е. Е., Мац В. Д. История формирования стока вод Байкала // Известия 

ВУЗов. Геология и разведка. – 1986. – № 6. – С. 91–98. 
2. Выркин В. Б., Кононов Е. Е., Опекунова М. Ю. Рельеф и четвертичные отложе-

ния Быстринской котловины (Юго-Западное Прибайкалье) // География и природ. ре-
сурсы. – 2002. – № 4. – С. 46–52. 

3. Чипизубов A. B., Смекалин О. П. Палеосейсмодислокации и связанные с ними 
палеоземлетрясения по зоне Главного Саянского разлома // Геология и геофизика. – 
1999. – Т. 40, № 6. – С. 936–947. 

4. Ritz J-F. Larroque C., Vassallo R., Arzhannikova A., Arzhannikov S., Jolivet M. Ho-
locene kinematics and slip rate of the Sayan fault (Southern Siberia, Russia) // EGU. – 2012. 
– P. 11075. 

5. Мац В. Д., Фуджии Ш., Машико К., Гранина Л. З., Осипов Э. Ю., Ефимова И. 
М., Климанский А. В. К палеогидрологии Байкала в связи с неотектоникой // Геология 
и геофизика. – 2002. – Т. 43. – № 2. – С. 142–154. 
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ОПОЛЗНИ И ОБВАЛЫ КАК ПРИЧИНА КРУПНЫХ ГИДРОСФЕРНЫХ 
КАТАСТРОФ ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ 

 
С. Г. Аржанников, А. В. Аржанникова, А. В. Иванов, Е. И. Демонтерова 

 
Институт земной коры СО РАН, г. Иркутск 

E-mail: sarzhan@crust.irk.ru 
 

Современная статистика природных и техногенных катастроф свидетельствует о 
неразрывной связи и взаимодействии многих геологических процессов, развивающихся 
во время прорывного потока. Одним из триггеров, запускающих процесс прорывного 
потока, может быть сильное землетрясение. Так, Аляскинское землетрясение наглядно 
продемонстрировало развитие событий, связанных с обрушением в акваторию залива  
Литуйя ледово-каменной массы, и последующего возникновения волны высотой 524 м 
[1]. Не менее ошеломляющее воздействие оказала на очевидцев трагедия в Италии в 
местечке Вайонт, где в акваторию искусственного водохранилища сошел оползень объ-
емом 250–300 млн м3. Возникшая волна высотой 235 м [2] преодолела плотину и раз-
рушила г. Лонгарон. При этом погибло около 3000 человек. Таким образом, крупные 
природные и искусственные водоемы, расположенные в высокосейсмичных областях 
или в районах с неблагоприятной инженерно-геологической обстановкой, могут высту-
пать очагами возникновения катастрофических сбросов воды, способных перемещаться 
на огромные расстояния с большой скоростью и высоким разрушительным потенциа-
лом. Одним из таких объектов в Восточной Сибири является оз. Байкал, имеющее про-
тяженную береговую линию 2100 км и перепад высот в береговых уступах 1500–2000 
м. Разломы, контролирующие формирование байкальских впадин, могут генерировать 
землетрясения с M = 8. 

Сегодня известно, что крупнейшими в Восточной Сибири были  прорывные пото-
ки, связанные с обрушением в акваторию оз. Байкал грандиозных Голоустенского (300 
км3) и Лиственичного (30 км3) оползней [3, 4]. Эродирующая и транспортирующая роль 
данных потоков очень велика, в связи с чем за короткий временной отрезок сформиро-
вались специфические формы рельефа, расположенные на территории в десятки тыс. 
квадратных километров. Новый материал о катастрофических сбросах воды по доли-
нам рек Голоустенско-Манзурской магистрали и Ангары показывает новые типы опас-
ностей для оз. Байкал и прилегающих территорий в виде прорывных потоков и мегацу-
нами.  

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ (проект 16-05-00183, 
проект р_сибирь_а 14-45-04060) и Правительства Иркутской области. 

Литература.  
1. Fritz H. M., Mohammed F., and Yoo, J., 2009, Lituya Bay landslide impact generat-

ed mega-tsunami 50th anniversary: Pure and Applied Geophysics, 166, 153–175. 
2. Panizzo, A., De Girolamo, P., Di Risio, M., Maistri, A., and Petaccia, A., 2005, 

Great landslide events in Italian artificial reservoirs: Natural Hazards and Earth System 
Sciences, 5, 733–740. 

3. Ivanov A.V., Demonterova E.I., Reznitskii L.Z., Barash I.G., Arzhannikov S.G., 
Arzhannikova A.V., Hung C.-H., Chung S.-L., Iizuka Y. Catastrophic outburst and tsunami 
flooding of Lake Baikal: U-Pb detrital zircon provenance study of the Paleo-Manzurka me-
gaflood sediments // International Geology Review, 2016, VOL. 58, N. 14, 1818-1830.  

4. Аржанников С.Г., Аржанникова А.В., Иванов А.В., Демонтерова Е.И., Ян-
сен Д., Прессер Ф., Маргольд М.К вопросу о формировании ангарского стока и катаст-
рофического сброса воды из оз. Байкал // Материалы IX Всерос. совещания по изуче-
нию четвертичного периода (г. Иркутск, 15-20 сентября 2015 г.). – Иркутск: Изд-во Ин-
та географии СО РАН, 2015. – C. 27–29. 
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ВЗАИМОСВЯЗЬ ДИНАМИКИ ЛАНДШАФТОВ ГОРНЫХ ДОЛИН ТУНКИНСКИХ 
ГОЛЬЦОВ С КЛИМАТИЧЕСКИМИ ИЗМЕНЕНИЯМИ И ТЕКТОНИЧЕСКИМИ  

ПРОЦЕССАМИ НА ПРИМЕРЕ ДОЛИНЫ РЕКИ КЫНГАРГИ 
 

А. В. Аржанникова, С. Г. Аржанников 
 

Институт земной коры СО РАН, г. Иркутск 
 E-mail: arzhan@crust.irk.ru 

 
Долина р. Кынгарги – ключевой объект для изучения изменения ландшафтов гор-

ных долин в зависимости от климатических и тектонических факторов, поскольку она 
имеет хорошо сохранившуюся лестницу террас и пересекается Аршанской сейсмодис-
локацией, сформированной при подвижках по Тункинскому разлому в районе выхода 
долины из хр. Тункинские Гольцы в Тункинскую впадину. Долина имеет V-образную 
форму, не выработанную ледниковой деятельностью. Следы оледенений сохранились 
только в верховьях р. Кынгарги в виде ледниковых цирков и остатков морен. Профиль 
долины осложнен сейсмогравитационными структурами – мощным обвалом и двумя 
блоковыми оползнями, перекрывшими долину на протяжении  примерно 2 км. В на-
стоящее время река прорезала обвал, лежащий выше по долине, и врезается в скальные 
оползни, образуя серию водопадов.  

Крупные сейсмические события позднеплейстоцен-голоценового времени, регу-
лярно происходящие по данному сегменту Тункинского разлома [1–3], спровоцировали 
не только сход обвала и блоковых оползней, изменивших ландшафт долины, но и яви-
лись триггером формирования новой лестницы террас, инициируя врез р. Кынгарги в 
собственный конус выноса. Детальное изучение лестницы террас с датированием клю-
чевых из них методом in situ 10Be [4] позволило установить, что их возраст не выходит 
за рамки MIS2 и что не все террасы начали обособляться за счет климатического фак-
тора, как предполагалось ранее. Проведенный анализ данных о времени проявления 
сейсмических событий и о климатических изменениях за позднеплейстоцен-
голоценовый период позволил оценить влияние тектонического и климатического фак-
торов на формирование каждой из сохранившихся террас [4]. Таким образом, изучение 
долины р. Кынгарги свидетельствует о том, что в позднеплейстоцен-голоценовой ди-
намике ландшафтов горных долин Тункинских Гольцов наряду с климатическими из-
менениями значительную роль играет тектонический фактор, связанный с подвижками 
по Тункинскому разлому.  

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ (гранты № 17-55-
150002 НЦНИ, р_сибирь_а 14-45-04060) и Правительства Иркутской области. 

Литература.  
1. McCalpin J. P., Khromovskikh V. S. Holocene paleoseismicity of the Tunka fault, 

Baikal rift, Russia // Tectonics. – 1995. – Vol. 14, Iss. 3. – P. 594–605. 
2. Чипизубов А. В., Смекалин О. П., Семенов Р. М. Палеосейсмодислокации и 

связанные с ними палеоземлетрясения в зоне Тункинского разлома // Геология и 
геофизика. – 2003. – Т. 44, № 6. – С. 587–602. 

3. Smekalin O. P., Shchetnikov A. A., White D. Arshan palaeoseismic feature of the 
Tunka fault (Baikal rift zone, Russia) // Journal of Asian Earth Sciences. – 2013. – Vol. 62. – 
Special Issue SI. – P. 317–328. – doi:10.1016/j.jseaes.2012.10.011 

4. Arzhannikova A., Arzhannikov S., Braucher R., Jolivet M., ASTER Team Morpho-
tectonic analysis and 10Be dating of the Kyngarga River terraces (southwestern flank of the 
Baikal rift system, South Siberia) // Geomorphology, in press. 
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ХИМИЧЕСКОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ВЕЩЕСТВА ВОД ОЗЕРА БАЙКАЛ И  
ВЕЩЕСТВА ПОТОКОВ ПРИРОДНОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

– МНОГОРЕЗЕРВУАРНАЯ СИСТЕМА 
 

О. Ю. Астраханцева 
 

Институт геохимии им. А. П. Виноградова СО РАН, г. Иркутск 
 E-mail: astra@igc.irk.ru 

 
Предложен комплексный междисциплинарный системный подход к исследова-

нию однородности и целостности химического взаимодействия компонентов вещества 
вод оз. Байкал (Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Al, Si, Mn2+, Feобщ , SO4

2-, HCO3
-, Cl-, NO3

-, PO4
3-, H+, 

O2, As, B, Cr, Cu, Cd, Hg, Pb, Sr, Zn, Co, U, V, Br, Rb, Mo, Cорг, Nорг, Pорг, Sорг, CO2, Ti) и 
таковых же компонентов вещества потоков природной составляющей окружающей 
среды (реки, взвесь рек, дождь и снег, аэрозоль, подземные воды, минеральные воды, 
приток озерных вод из других резервуаров озера, поток из донных отложений, поток в 
донные отложения, сток озерных вод в другие резервуары озера и в реку Ангару). Ус-
тановлено:  

1. Вещество вод оз. Байкал многорезервуарно по его физико-химическому со-
стоянию и состоит из пяти резервуаров (Южного, Селенгинского, Среднего, Ушканьео-
стровского, Северного), неравновесных друг с другом, но равновесных с веществом ок-
ружающей среды, т. е. является находящейся в постоянстве своего состояния (стацио-
нарной) мегасистемой. Разновеликость гравитационного взаимодействия вещества вод 
оз. Байкал и вещества Земли по акватории озера выступает фактором, определяющим 
структуру физико-химического состояния вещества вод озера как многорезервуарную.  

2. В масштабе исторического времени химическое взаимодействие вещества вод 
оз. Байкал с веществом потоков окружающей среды – природная стационарная мегаси-
стема пространственно локализованных геохимических состояний вещества озера, от-
крытых по отношению к веществу потоков окружающей среды.  

3. Химическое взаимодействие вещества вод оз. Байкал и вещества потоков окру-
жающей среды иерархично и структура обмена упорядочена именно таким образом: 
поведение вещества вод озера при обмене веществом и энергией с веществом потоков 
окружающей среды индивидуализировано в веществе пяти резервуаров озера. Химиче-
ские балансы вещества резервуаров озера позволили установить организованность – 
свойство вещества оз. Байкал, заключающееся в наличии структуры (вещества пяти ре-
зервуаров озера с индивидуальными физико-химическими характеристиками и состоя-
нием геохимической среды), и свойство веществ систем–резервуаров, заключающееся в 
наличии индивидуального функционирования (индивидуального поведения). Вещество 
мегасистемы “вещество вод оз. Байкал – вещество потоков окружающей среды” иерар-
хично – вещество каждого резервуара может рассматриваться как система, обладающая 
целостностью в отношении своих функций и определяемая в своих границах по физи-
ко-химическим параметрам.  

4. Установленные функции систем “вещество резервуаров оз. Байкал – вещество 
потоков окружающей среды”: комплексообразование, миграция, избирательный тран-
зит и избирательная утилизация или включение в биогеохимические круговороты ком-
понентов, поступивших в резервуары озера из внешней среды с веществом потоков. 
Внешняя функциональная иерархия вещества вод резервуаров оз. Байкал проявляется в 
организации движения (миграции) компонентов и проценте их аккумуляции в донных 
отложениях резервуаров. 
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Химическое взаимодействие компонентов вещества вод оз. Байкал (Na+, K+, Ca2+, 

Mg2+, Al, Si, Mn2+, Feобщ , SO4
2-, HCO3

-, Cl-, NO3
-, PO4

3-, H+, O2, As, B, Cr, Cu, Cd, Hg, Pb, 
Sr, Zn, Co, U, V, Br, Rb, Mo, Cорг, Nорг, Pорг, Sорг, CO2, Ti) с таковыми же компонентами 
вещества потоков природной составляющей окружающей среды (реки, взвесь рек, 
дождь и снег, аэрозоль, подземные воды, минеральные воды, приток озерных вод из 
других резервуаров озера, поток из донных отложений, поток в донные отложения, 
сток озерных вод в другие резервуары озера и в реку Ангару) существует и развивается 
не произвольным способом, а подчиняется определенным законам природы – наблю-
даемым устойчивостям некоторого образца, и закон является только описанием этой 
устойчивости. Необходимо понимание порядка в организации взаимодействия вещест-
ва вод оз. Байкал и вещества потоков природной составляющей окружающей среды, 
обуславливающего особенности движения вещества в этой системе. Цель нашего ис-
следования – исследовать внешнюю (функциональную) и внутреннюю (структурную) 
иерархии вещества вод оз. Байкал при химическом взаимодействии компонентов веще-
ства вод оз. Байкал и таковых же компонентов вещества потоков природной состав-
ляющей окружающей среды. Для достижения цели решены задачи:  

1. В акватории вод оз. Байкал выделены зоны естественных физико-химических 
равновесий – пространственно локализованные зоны (резервуары) со стабильными фи-
зико-химическими параметрами (находящимися в равновесии с таковыми же парамет-
рами окружающей среды) в масштабе исторического времени. 

2. Рассчитаны среднемноголетние содержания компонентов: Na+, K+, Ca2+, Mg2+, 
Al, Si, Mn2+, Feобщ , SO4

2-, HCO3
-, Cl-, NO3

-, PO4
3-, H+, O2, As, B, Cr, Cu, Cd, Hg, Pb, Sr, Zn, 

Co, U, V, Br, Rb, Mo, Cорг, Nорг, Pорг, Sорг, CO2, Ti в мг/л, % в водах, донных отложениях 
резервуаров оз. Байкал и химических потоках природной составляющей окружающей 
среды, впадающих в Южный, Селенгинский, Средний, Ушканьеостровский, Северный 
резервуары озера и вытекающих из них (реки, взвесь рек, дождь и снег, аэрозоль, под-
земные воды, минеральные воды, приток озерных вод из других резервуаров озера, по-
ток из донных отложений, поток в донные отложения, сток озерных вод в другие резер-
вуары озера и Ангару).  

3. Определены морфометрические характеристики и водные балансы Южного, 
Селенгинского, Среднего, Ушканьеостровского, Северного резервуаров оз. Байкал и 
потоков, впадающих в резервуары и вытекающих из них. 

4. Рассчитаны химические балансы всех резервуаров и потоков мегасистемы “ве-
щество вод оз. Байкал – вещество потоков природной составляющей окружающей сре-
ды”; установлены пути миграции и места аккумуляции компонентов, поступающих в 
озеро с внешней и внутренней нагрузками. 

5. В выделенных зонах через внутренние физико-химические параметры рассчи-
таны формы нахождения компонентов и характер геохимической среды (рН, Еh, мине-
рализация). 
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Усиление техногенного пресса на оз. Байкал обуславливает необходимость уста-

новления особенностей миграции химических компонентов и органического вещества 
(Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Al, Si, Mn2+, Feобщ , SO4

2-, HCO3
-, Cl-, NO3

-, PO4
3-, H+, O2, As, B, Cr, 

Cu, Cd, Hg, Pb, Sr, Zn, Co, U, V, Br, Rb, Mo, Cорг, Nорг, Pорг, Sорг, CO2, Ti) в Южном, Се-
ленгинском, Среднем, Ушканьеостровском, Северном резервуарах оз. Байкал при их 
поступлении с веществом потоков природной составляющей окружающей среды (реки, 
взвесь рек, дождь и снег, аэрозоль, подземные воды, минеральные воды, приток озер-
ных вод из других резервуаров озера, поток из донных отложений, поток в донные от-
ложения, сток озерных вод в другие резервуары озера и в реку Ангару). Эти знания не-
обходимы также для решения конкретных инженерных и экологических задач, напри-
мер, прогноза миграции загрязняющих компонентов в водах оз. Байкал.  

Использованы структурно-функциональный метод и метод балансовых расчетов. 
Расчет химических балансов вещества в резервуарах оз. Байкал [1–5] позволил устано-
вить повторяемые из года в год устойчивые закономерности: источники поступления 
макро-, микро-, биогенных элементов и органического вещества, пути и скорость ми-
грации компонентов в резервуаре и места их аккумуляции позволили выяснить, одина-
ковы ли химические взаимодействия вещества резервуаров с веществом потоков при-
родной составляющей окружающей среды или индивидуальны для каждого резервуара 
[1–9]. Установлены особенности миграции химических компонентов и органического 
вещества в резервуарах оз. Байкал при их поступлении в резервуары с веществом пото-
ков природной составляющей окружающей среды. Определено, для каких компонентов 
резервуары проточны, а для каких являются биогеохимическими барьерами. Найден 
круг компонентов, участвующих в биогеохимическом круговороте (циклическое ком-
плексообразование) для каждого резервуара оз. Байкал. Установлена геохимическая 
устойчивость экосистем каждого резервуара при попадании химических элементов и 
органического вещества в оз. Байкал с техногенным стоком. 

Литература.  
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ленгинского резервуара оз. Байкал // Вестник ИрГТУ. – 2012. – № 1 (60). – C. 20–32. 
3. Астраханцева О. Ю., Чудненко К. В., Глазунов О. М. Химический баланс Сред-
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Исследование особенностей аккумуляции химических элементов и органического 

вещества в донных отложениях резервуаров оз. Байкал крайне важно как для геологи-
ческих целей, так и для понимания степени геохимической устойчивости вещества ре-
зервуаров озера к воздействию техногенной составляющей окружающей среды. 

Цель данной работы – исследование особенностей осадконакопления в резервуа-
рах оз. Байкал. 

С потоком в донные отложения в виде взвеси поступают только активные элемен-
ты – элементы-комплексообразователи, а их набор в каждом резервуаре примерно оди-
наков [1–7], поэтому химический состав донных отложений резервуаров озера близок. 
Качественные характеристики осадконакопления в резервуарах близки, различием же 
является скорость осадконакопления – высокая по сравнению с другими резервуарами 
в Селенгинском резервуаре и низкая в остальных резервуарах. 

Сравнение процентного содержания макро-, микро-, биогенных элементов и орга-
нического вещества в донных отложениях по резервуарам показало, что донные отло-
жения во всех резервуарах на три четвертых состоят из биогенных элементов, а точнее 
из кремния и железа. Катионы основных компонентов, поступившие с потоком в дон-
ные отложения резервуаров, составляют значительный процент. Доля микроэлементов 
в общем содержании компонентов больше, чем основных компонентов, при этом ос-
новное их количество составляет алюминий. Органических веществ в донных отложе-
ниях резервуаров мало, и основное их количество составляет Сорг [8].  

Сравнение химических составов донных отложений и седиментационных потоков 
(потоков в донные отложения) в резервуарах показало, что они близки: более чем на 
70 % состоят из биогенных элементов, микроэлементов и органического вещества. 

Следовательно, химический состав донных отложений резервуаров обусловлен 
избирательной утилизацией вещества в донные осадки оз. Байкал: с внутриводоемными 
потоками в донные отложения поступают элементы-комплексообразователи: биоген-
ные элементы, Рорг, часть остального органического вещества, часть основных компо-
нентов – катионов и группа микроэлементов. Установлено [1–7], что во всех резервуа-
рах оз. Байкал, кроме Селенгинского, процент утилизации (захоронения) поступающего 
вещества очень низок вследствие того, что вещество, поступившее с потоком в донные 
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отложения, за отсутствием малой части возвращается с потоком из донных отложений. 
В четырех резервуарах озера утилизация вещества ничтожна (около 10 %), при этом 
существуют мощные биогеохимические круговороты компонентов. В Селенгинском 
резервуаре захоранивается 85 % вещества, поступившего с потоком в донные отложе-
ния. 
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Установлена геохимическая устойчивость экосистем каждого резервуара при по-

падании химических элементов и органического вещества в оз. Байкал с техногенным 
стоком (табл.). 

Классы экологической опасности компонентов и прогноз их поведения  
в резервуарах в случае воздействия антропогенной нагрузки на оз. Байкал 

 

Компонен-
ты 

Резервуары 

Южный  
Селенгинс-

кий 
Средний 

Ушканьеос-
тровский 

Северный 

K+ У Д III У ВД II У ВД II У ВД II C ВД I 
Na+ У Д III У Д III У ВД II У ВД II У ВД II 
Ca2+ Л IV Л IV У Д III Л IV У ВД II 
Mg2+ У ВД II У Д III У ВД II У ВД II У ВД II 

Al C BД I С Д III C BД I C BД I C ВД I 
Si C BД I С Д III C BД I C BД I C ВД I 

Mn2+ C B I У ВД II C BД I C BД I C ВД I 
Feобщ C BД I У ВД II C BД I C BД I C ВД I 
SO4

2- Л IV Л IV Л IV Л IV Л IV 
HCO3

- Л IV Л IV Л IV Л IV Л IV 
Cl- Л IV Л IV Л IV Л IV Л IV 

NO3
- C BД I У Д III C BД I C BД I C ВД I 

PO4
3- C BД I У ВД II C BД I C BД I C ВД I 

As C BД I У ВД II C BД I C BД I C ВД I 
B Л IV Л IV У ВД II Л IV У В II 
Cr C BД I С Д III C BД I C BД I C ВД I 
Cu C BД I Л IV C BД I C BД I C ВД I 
Cd У ВД II У ВД II C BД I У ВД II C ВД I 
Hg Л IV Л IV Л IV Л IV Л IV 
Pb C BД I У Д III У В II C BД I C ВД I 
Sr Л IV Л IV Л IV Л IV Л IV 
Zn У ВД II Л IV Л IV У ВД II C ВД I 
Co C BД I У ВД II C BД I C BД I C ВД I 
U У ВД II У ВД II C BД I У ВД II C ВД I 
V C BД I У ВД II C BД I C BД I C ВД I 
Br У ВД II У Д III У ВД II У ВД II C ВД I 
Rb C BД I У ВД II C BД I C BД I C ВД I 
Mo Л IV У ВД II У Д III У ВД II У ВД II 
Cорг У Д III У Д III У ВД II У Д III У ВД II 
Nорг У ВД II У Д III У ВД II У ВД II У ВД II 
Pорг C BД I У ВД II C BД I C BД I C ВД I 
Sорг У Д III У Д III У ВД II У Д III У ВД II 
Ti C BД I У ВД II C BД I C BД I C ВД I 

 

Примечание. С – слабоподвижные, накапливаются; У – умеренно подвижные, 
частично выносятся, частично накапливаются; Л – легкоподвижные, выносятся; В – на-
капливаются в водах; Д – накапливаются в донных отложениях; ВД – накапливаются в 
донных отложениях и водах. I, II, III, IV – классы экологической опасности.  
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Озеро Байкал – самый древний, глубокий и крупный пресноводный водоем Земли, 

в качестве источника воды для будущего человечества, в том числе проживающего на 
территории России, имеющий громадный мировой потенциал. Необходимо сохранять 
оз. Байкал в близком к природному состоянию. Отсутствие изученности механизмов 
взаимодействия Байкала и природной составляющей окружающей среды, роли ее гео-
химических потоков в формировании химического состава вод озера не позволяет ре-
шать конкретные инженерные и экологические задачи, например, осуществлять про-
гноз миграции загрязняющих компонентов в водах оз. Байкал. Необходимо изучение 
природных путей миграции, концентрации и рассеяния макро-, микро-, биогенных эле-
ментов и органического вещества, поступающих в резервуары озера с потоками хими-
ческих компонентов и органического вещества окружающей среды. Исследование ак-
кумуляции химических компонентов в донных отложениях оз. Байкал крайне важно 
для геологических целей.  

Воды оз. Байкал – биокосное вещество, жидкий минерал H2O с растворенными и 
взвешенными компонентами – химическими элементами и органическим веществом 
(Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Al, Si, Mn2+, Feобщ , SO4

2-, HCO3
-, Cl-, NO3

-, PO4
3-, H+, O2, As, B, Cr, 

Cu, Cd, Hg, Pb, Sr, Zn, Co, U, V, Br, Rb, Mo, Cорг, Nорг, Pорг, Sорг, CO2, Ti). Химическое 
взаимодействие компонентов вещества вод озера с таковыми же компонентами вещест-
ва потоков природной составляющей окружающей среды (реки, взвесь рек, дождь и 
снег, аэрозоль, подземные воды, минеральные воды, приток озерных вод из других ре-
зервуаров озера, поток из донных отложений, поток в донные отложения, сток озерных 
вод в другие резервуары озера и в р. Ангару) существует и развивается не произволь-
ным способом, а подчиняется определенным законам природы – наблюдаемым устой-
чивостям некоторого образца, и закон является только описанием этой устойчивости. 
Необходимо понимание порядка в организации взаимодействия вещества вод оз. Бай-
кал и вещества потоков природной составляющей окружающей среды, обуславливаю-
щего особенности движения вещества в этой системе.  

Вопрос осмысления сценария отношений в системе вещество вод оз. Байкал – 
вещество окружающей среды – ключевой в выяснении структурной и организацион-
ной сущности этой системы. 

Нами использован системный подход к исследованию физико-химических пара-
метров и характера состояния геохимической среды вещества вод оз. Байкал, озеро рас-
сматривается как макроскопический объект, часть закрытой макросистемы вещество 
вод оз. Байкал – вещество окружающей среды, к которой применимы законы класси-
ческой термодинамики; использованы принципы локального равновесия, транзитивно-
сти, термического равновесия; применен метод многорезервуарности (рациональное 
выделение систем с различными физико-химическими свойствами). Разработан метод 
выделения из сложного эволюционизирующего и иерархического природного объекта 
– оз. Байкал – локализованных зон, равновесных по физико-химическим параметрам с 
таковыми же параметрами вещества окружающей среды. Использованы статистические 
методы. Разработана методика расчета химического состава независимых компонентов 
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для физико-химических моделей вещество вод резервуара оз. Байкал – вещество по-
токов окружающей среды. Использованы структурно-функциональный метод, метод 
балансовых расчетов и метод компьютерного моделирования равновесных (максималь-
но вероятных) составов вещества вод оз. Байкал. 

Результаты исследования способствуют выявлению фундаментальных законо-
мерностей движения вещества химических потоков природной составляющей окру-
жающей среды при попадании в вещество вод оз. Байкал. Использование структурной и 
балансовой моделей вещество вод оз. Байкал – вещество потоков природной состав-
ляющей окружающей среды позволяет создать на основе любого программного ком-
плекса (в т. ч. и “Селектора”) компьютерные имитационные модели, описывающие 
систему в развитии; исследовать процессы самоочищения озера и оценить количест-
венно предельную антропогенную нагрузку как для отдельных систем, так и озера в 
целом. Создана основа для разработки нормативов допустимых воздействий на экоси-
стемы оз. Байкал. Установление классов элементов экологической опасности для каж-
дого резервуара оз. Байкал позволяет выбрать эффективные методы очистки сточных 
вод, необходимую степень очистки и оценить потребность в сооружениях по отводу 
сточных вод. 
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Река Селенга – главный приток оз. Байкал, формирующий свой сток на террито-

рии Монголии и России. От стока этой реки зависит уровень Байкала, колебания кото-
рого губительны для экосистемы уникального водоема. 

В последнее время беспокойство вызывают планы по строительству ГЭС и водо-
хранилищ в Монголии. Монгольская сторона планирует реализовать проекты «Шурэн-
ская ГЭС» и «Регулирование стока реки Орхон и строительство комплекса водохрани-
лищ». По экологическим прогнозам, реализация этих проектов может напрямую повли-
ять на экологию оз. Байкал. 

В 2015–2016 гг. на большей части российского бассейна Селенги осадков в теп-
лый период года было мало. За период июнь–сентябрь в 2015 г. выпало менее 100 мм 
осадков [1]. Проведенный мониторинг показал, что река была относительно полновод-
на (в сравнении с предыдущими годами). Протоки, которые с 2003 г. были сухими 
большую часть года, наполнились водой, в районе Кяхты в июле фиксировался выход 
воды в пойму. Это говорит о том, что сток с территории монгольской части бассейна в 
этот период был достаточно стабильным. Даже не имея данных по стоку за это же вре-
мя с территории соседнего государства можно утверждать, что его роль в общем стоке 
р. Селенги велика. В связи с сокращением стока по естественным и антропогенным 
причинам с российской части бассейна вопрос регулирования стока в период строи-
тельства и наполнения водохранилищ ГЭС на Орхоне становится принципиальным. 
Если засуха в Забайкалье продолжится в ближайшие годы и при этом начнется строи-
тельство водохранилищ на Орхоне, сокращение стока может привести к серьезным 
экологическим последствиям как для территории в целом, так и для экологии оз. Бай-
кал, например ухудшению качества воды по гидрохимическим, гидробиологическим 
показателям, снижению биоразнообразия и развитию нехарактерных сообществ в ре-
зультате хорошо прогреваемых мелководий. Кроме того, при особо низких уровнях во-
ды зимой полное промерзание в протоках дельты Селенги и на мелководьях Байкала 
приведет к полной гибели гидробионтов, являющихся кормовой базой для рыб. В на-
стоящее время Селенга испытывает значительную антропогенную нагрузку вблизи на-
селенных пунктов. По данным мониторинга в 2015 г., характерными загрязняющими 
веществами являются соединения меди и марганца. Загрязненность воды железом об-
щим, цинком и алюминием была устойчиво низкого уровня [1].  

Для снижения загрязнений и сохранения водных ресурсов необходимо сформули-
ровать общие геоэкологические принципы и основы совместного безопасного исполь-
зования ресурсов реки, разрабатывать территориальные планы и программы природо-
пользования в рамках устойчивого развития, проводить оценку экономической эффек-
тивности техногенных и природоохранных проектов.  

Таким образом, для водоснабжения населения, электрификации Монголии и раз-
вития горнодобывающей промышленности монгольской стороне требуется обеспечить 
экологическую и социальную безопасность проектов строительства ГЭС и водохрани-
лищ, полностью исключив риск причинения вреда Байкалу, или найти альтернативный 
путь.  

Литература.  
1. Министерство природных ресурсов Республики Бурятия. Государственный 

доклад «О состоянии и охране окружающей среды Республики Бурятия в 2015 году», 
2015. – С. 8–53. 
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На фоне возрастающего многообразия токсических веществ, ухудшающих при-

родную среду, первостепенное значение приобретает создание новых аналитических 
систем для оценки состояния окружающей среды. Среди таких систем все более важное 
место отводится методам биоиндикации. Ценность биологических методов в том, что 
они дают интегральную оценку качества среды, в отличие от методов аналитической 
химии, ориентированных на количественное определение отдельных соединений.  

Среди множества загрязнителей водоемов необходимо выделить нефтепродукты 
(НП) и поверхностно-активные вещества (ПАВ), поступление которых в окружающую 
среду постоянно возрастает. На Байкале это связано с развитием туризма, увеличением 
количества пассажирских судов и туристических баз, часто не оснащенных очистными 
сооружениями. Необходима система контроля водной среды, включающая методы био-
тестирования и биоиндикации не только для общепризнанных тест-объектов, но и для 
представительных для данного водоема гидробионтов. 

Обитатели литорали в большинстве случаев первыми подвергаются влиянию по-
ступающих в водоем загрязняющих веществ. Эта опасность еще больше для бентосных 
организмов, лишенных возможности покидать зону загрязнения. Среди таких организ-
мов особую роль в процессах поддержания чистоты вод Байкала выполняют губки. Не-
переваренные остатки пищи они выбрасывают с водой через оскулюмы. Учитывая это свой-
ство, мы предложили простой способ определения состояния губок. Данная тест-реакция 
может не только использоваться в токсикологических целях, но и применяться для оценки 
физиологической активности губок, в том числе при выяснении влияния на них различных 
экологических факторов непосредственно в среде их обитания. 

Ракообразных отряда Copepoda, имеющих хорошо выраженные жировые включе-
ния в виде капель, насчитывается несколько сотен видов. Epischura baicalensis Sars 
(Copepoda, Crustacea) – эндемик Байкала – обитает практически во всей водной толще 
пелагиали озера. На долю эпишуры приходится до 70 % всей биомассы зоопланктона.  

Рачки отряда Copepoda, имеющие жировые включения, накапливают в них неф-
тепродукты. Это можно, в частности, наблюдать по сине-фиолетовому свечению в лю-
минесцентом микроскопе. Аккумуляция дизельного топлива жировыми включениями 
рачков Copepoda и высокая чувствительность люминесцентной микроскопии позволя-
ют обнаруживать микроколичества этого поллютанта в исследуемой воде. В наших 
опытах изменение формы и количества жировых капель рачков эпишуры по сравнению 
с контролем обнаруживалось только в присутствии в воде поверхностно-активных ве-
ществ. Через какое-то время после этих изменений жировых включений наблюдали ги-
бель рачков и выход капель наружу. При действии токсикантов из других классов ве-
ществ прижизненного изменения жировых капель, подобного действию ПАВ, не на-
блюдали.  

На основании этих экспериментов были предложены два способа биоиндикации: 
по накоплению в жировых каплях рачков Copepoda нефтепродуктов и по изменению 
размеров и формы жировых капель в этих рачках в присутствии ПАВ. 
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На фоне глобального потепления климата важно оценить его региональные про-
явления. За 60 лет (1951–2010 гг.) в Забайкалье годовая температура воздуха в среднем 
по территории повысилась на 1,8 оС, в различных ее частях – от 1,2 до 2,7 оС, что пре-
восходит глобальные изменения [1]. Увеличение температуры происходит в течение 
всего года, но по месяцам темпы ее роста разные. Температура летнего периода вырос-
ла примерно на 1,5 оС. В этой ситуации важно оценить реакцию температуры почвы на 
эти изменения. Для этой цели использовались несколько многолетних (1964–2011 гг.) 
рядов температуры почвы (http://meteo.ru/it/178-aisori), которые относятся к разным 
частям рассматриваемой территории и характеризуют все типы термического режима.  

На первом этапе исследований проведен корреляционный анализ температуры 
почвы на глубине 0,8 м и температуры воздуха в августе. Коэффициенты корреляции 
показателей составили в основном 0,6. Несколько ниже они по данным метеостанций 
Калакан, Чара и Могоча. На рисунке показаны значения линейных трендов данных по-
казателей в августе. В основном на всех метеостанциях линейные тренды температуры 
почвы положительные. Исключение составляет метеостанция Могоча, где тренд отри-
цательный при положительном тренде температуры воздуха. Самое высокое значение 
трендов температуры почвы отмечено на метеостанциях Калакан и Агинское, самое 
низкое – в Чаре. Положительные тренды температуры почвы в большинстве своем 
близки величинам линейных трендов температуры воздуха. Значительно выше они 
только на метеостанциях Калакан и Агинское. В целом и по коэффициентам корреля-
ции, и по линейным трендам определенная согласованность температурных рядов по-
казателей существует. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Тенденции изменения температуры почвы на глубине 80 см (1) и температуры при-

земного слоя воздуха (2) в августе (1964–2011 гг.) 
Литература. 
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Неоднородность распространения почвенных беспозвоночных в пространстве – 

важный вопрос в понимании функционирования биогеоценозов в целом. Лимитирую-
щие факторы определяют состояние сообществ почвенных беспозвоночных в опреде-
ленное время и на конкретной территории, поэтому для его оценки необходимо приме-
нение сравнительно-географического подхода, при этом нужно использовать данные о 
взаимодействии сообществ между собой и в зависимости от влияния экологических 
факторов. Анализ экологических факторов, влияющих на изменение структуры поч-
венной биоты, позволяет понять особенности формирования сообществ беспозвоноч-
ных на разных стадиях восстановления, а также определить чувствительность зооцено-
зов почв к антропогенным воздействиям. Экосистемы и их биотические составляющие 
непосредственно или косвенно связаны с климатическими условиями (от фитоклимата 
местообитаний и до зонального макроклимата).  

Исследование зооценозов почв природных и нарушенных антропогенной дея-
тельностью ландшафтов проводилось на ключевых участках, где производился отбор 
почвенных проб. Методика взятия почвенных проб и результаты проработки ряда ме-
тодических вопросов включают в себя: определение оптимального числа почвенных 
проб; установление необходимой и достаточной глубины почвенных проб; распределе-
ние почвенных проб по территории в соответствии с господствующим типом расти-
тельности, почвенным покровом и особенностями микрорельефа. Проработка методи-
ческих вопросов позволила оптимизировать проводимые исследования, сделать их ме-
нее трудоемкими при сохранении достаточной надежности и репрезентативности полу-
чаемых данных. Процессы освоения, связанные с преобразованием почвенно-
растительного покрова, ведут к изменению физико-химических свойств почвы и водно-
теплового баланса, вызывая разнообразные перестройки структуры и количественных 
характеристик животного населения. Изменение структуры сообществ почвенных бес-
позвоночных позволяет определить сдвиги в течение почвообразовательного процесса 
намного оперативнее, чем при инструментальных и химических методах исследований. 
Специфика и скорость восстановительных сукцессий, инициированных как экзогенны-
ми факторами, так и эндогенными причинами, определяются ландшафтно-зональными 
особенностями и структурно-динамическими свойствами элементарных геосистем, 
степенью трансформации почв и биотических сообществ, а также их восстановитель-
ными способностями. 

Структура зооценозов и диапазон ее варьирования в пространственно-временном 
аспекте может служить одной из характеристик устойчивости геосистем к внешним 
воздействиям и способности биотических сообществ к самовосстановлению. Использо-
вание информации о состоянии почвенного мезонаселения в решении ландшафтно-
экологических проблем актуально и включает в себя: исследование локальных и регио-
нальных спектров зооценозов почв и их распределение в пространстве в зависимости от 
климатических, эдафических и биотических факторов, выявление специфики структу-
ры и функционирования мезонаселения почв, определение пространственных особен-
ностей естественной динамики [1]. 

Литература.  
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ри / Е. П. Бессолицына, С. В. Какарека, А. А. Крауклис, Л. К. Кремер. – Новосибирск: 
Наука. Сибирское отделение, 1991. – 217 с. 
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Одна из важных экологических проблем современности – рациональное ис-
пользование и утилизация отходов производства. Отходы переработки руд горно-
добывающего производства в значительных концентрациях содержат тяжелые ме-
таллы и другие токсичные элементы, которые в то же время могут являться источ-
ником жизненно необходимых для растений микроэлементов.  

Нами были проведены опыты по исследованию нетрадиционных видов мик-
роудобрений на основе отходов переработки руд горнодобывающего производства 
Джидинского молибденово-вольфрамового комбината (г. Закаменск): переотложенные 
в дельте р. Модонкуль (ОГОП 1) и хвостохранилища руч. Барун-Нарын (ОГОП 2) на 
мучнисто-карбонатных почвах Забайкалья. В микрополевом опыте (1. Фон 1 – NPK; 2. 
Фон 1 + ОГОП; 3. Фон 2 – NPK + перегной; 4. Фон 2 + ОГОП) площадь делянок соста-
вила 2,1 кв. м, при 4-кратной повторности вариантов. В вегетационно-полевых опытах 
(1. Фон – NPK; 2. Фон + Mo/Zn0,5; 3. Фон + Mo/Zn1,0; 4. Фон + Mo/Zn5,0; 5. Фон + 
Mo/Zn10,0) использовались сосуды емкостью 6 кг, повторность вариантов – шести-
кратная. Опытные культуры: в микрополевом – картофель сорта Волжанин; в вегетаци-
онно-полевых – горох сорта Сахарный, овес сорта Гэрэл.  

Установлено, что данные нетрадиционные удобрения способствуют некоторому 
повышению урожайности исследуемых с/х культур (в 1,02–1,15 раза относительно фо-
новых вариантов). Максимальная урожайность клубней картофеля отмечена при со-
вместном внесении в почву ОГОП (в дозе 4 т/га) с перегноем (в дозе 10 т/га) на фоне 
минеральных удобрений (N90P60K90). Максимальная урожайность овса и гороха на зе-
леную массу в среднем за два года исследований отмечена при использовании ОГОП в 
дозах 0,5–1,0 мг/сосуд на фоне минеральных удобрений (N60P40K60). Отходы горно-
обогатительного производства, используемые в качестве нетрадиционных удобрений, 
благотворно влияют на качество получаемой продукции. Увеличивается количество 
сырого протеина, фосфора и калия в клубнях картофеля и зеленой массе однолетних 
кормовых культур (овса и гороха). Вместе с тем совместное использование ОГОП с пе-
регноем способствуют снижению крахмала в клубнях картофеля в 1,03 раза в сравне-
нии с фоновым вариантом. Также отмечается некоторое уменьшение содержания клет-
чатки (в 1,01–1,12 раза) в зеленой массе однолетних кормовых культур в варианте с 
ОГОП в дозе 10,0 мг/сосуд (в пересчете на Мо, Zn) на фоне минеральных удобрений 
(N60P40K60). Применение отходов горно-обогатительного производства в качестве 
удобрений в среднем за два года приводит лишь к незначительному увеличению со-
держания в ней химических элементов (Zn, Cu, Co, Ni, Pb, Cr, W, Rb, Sr, As и Mo), не 
превышающему ОДК. В товарной части сельскохозяйственных культур содержание 
химических элементов по вариантам опытов ниже максимально допустимого уровня. 

Полученные предварительные результаты исследований позволяют считать, что 
ОГОП могут использоваться в качестве нетрадиционных видов удобрений при соблю-
дении экологически безопасных доз внесения на единицу площади с обязательным 
контролем накопления ТМ в почве и товарных частях сельскохозяйственной продук-
ции. 

Исследования поддержаны грантом РФФИ № 15-45-04123_р_сибирь_а. 
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Методы протеомики позволяют выявлять белки, участвующие в клеточных и био-

химических процессах. Одним из новых направлений протеомики является ее приме-
нение в экологических исследованиях, что дает возможность определить механизмы, 
участвующие в адаптации к факторам среды, у немодельных организмов, у которых 
зачастую существует специфика функционирования подобных механизмов [1]. Суще-
ственные ограничения метода, связанные с отсутствием генетической информации 
многих немодельных организмов, удается снять, используя протеогеномный подход – 
применение сборок генома или транскриптома исследуемого организма для создания 
специфичной для него базы данных. Целью исследования стала разработка метода 
идентификации белков байкальской амфиподы Eulimnogammarus cyaneus [2] с исполь-
зованием протеогеномного подхода. Изучение белков амфипод в норме и при воздейст-
вии стрессового фактора («теплового шока» с последующим восстановлением) произ-
водили при помощи метода хромато-масс-спектрометрии на приборе LTQ Orbitrap XL 
(Thermo Scientific). Для идентификации белков была разработана база данных на осно-
ве сборки транскриптомов исследуемого вида.  В результате было идентифицировано 
1220 белковых групп в протеомах самок и самцов E.cyaneus. 49 % всех идентифициро-
ванных белковых групп принадлежало обоим полам, 16 % – самцам и 35 % – самкам. 
Среди белков ответа на «тепловой шок» преобладали рибосомные белки, компоненты 
цитоскелета и белки процессов энергетического метаболизма. В отличие от самцов, для 
протеомного стресс-ответа самок характерно наличие белков антиоксидантной систе-
мы, белков процессов бисинтеза аминокислот, катаболизма белков и вителлогенинов. 
Показано, что протеом самок данного вида обладает большей лабильностью, чем про-
теом самцов, что подтверждает полученные нами ранее данные с использованием дру-
гого метода протеомики 2D-электрофореза белков и масс-спектрометрии [2]. Выявлен-
ные белки могут служить потенциальными биомаркерами стрессового состояния ис-
следуемого вида байкальских амфипод. 

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ (15-04-06685, 15-29-01003, 16-
34-60060, 16-34-00687), РНФ (17-14-01063) и Немецкой службы академических обменов 
(DAAD). 
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Мониторинг поверхности земли методом дистанционного зондирования в корот-

коволновом диапазоне радиоволн может позволить оперативно выявлять некоторые 
геофизические параметры природных систем. Данный диапазон дает возможность ди-
агностировать и подповерхностный слой земли (толщины порядка длины волны па-
дающего излучения), поскольку параметр рассеяния формируется также и неоднород-
ностями диэлектрической проницаемости подповерхностных структур [1]. Данным ме-
тодом при организации мониторингового зондирования возможно выявлять области 
изменения этих сред, например, для оценки сейсмической опасности и сейсмического 
риска, опасных природных явлений, а также некоторых экстремальных событий техно-
генного характера [2], в т. ч. и для целей контроля изменения ландшафтов и их компо-
нентов, решения проблем рационального и экологичного недро- и природопользования, 
прогнозирования изменчивости экосистем. 

В работе рассматривается задача дистанционной диагностики «шероховатой» 
земной поверхности и диэлектрических подповерхностных структур в КВ-диапазоне. 
При этом в качестве параметра, характеризующего рассеивающую способность радио-
волн земной поверхности, используется соотношение сигнал/шум . Идея метода опре-
деления этого параметра заключается в том, что, располагая синхронной информацией 
о волне, отраженной от ионосферы и о волне, отраженной от земли и ионосферы (или 
прошедшей ионосферу дважды при зондировании со спутника), возможно извлекать 
информацию о параметре рассеяния [3]. 

Предложен новый некогерентный метод оценки параметра сигнал/шум. Выполнен 
сравнительный анализ, и показано, что по аналитической (относительной) точности оп-
ределения этого параметра новый метод на порядок превосходит широко используемый стан-
дартный. Анализ аналитических погрешностей оценки параметра  позволил рекомендо-
вать метод R4 вместо стандартного R2. При этом достаточно высокая аналитическая 
(относительная) точность оценки параметра  может быть достигнута с помощью неко-
герентной аппаратуры, используя новый метод R4. Также остается возможность опти-
мизации статистической ошибки путем соответствующей специальной цифровой обра-
ботки сигнала [4]. 
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В настоящее время для питания растений активно внедряются безопасные био-

технологии, созданные на основе ризосферных бактерий группы PGPR (Plant Growth 
Promoting Rhizobacteria). Это связано с тем, что традиционное интенсивное использо-
вание синтетических удобрений привело к загрязнению азотсодержащими веществами 
почвы, поверхностных и грунтовых вод. В тоже время пока еще мало изучено влияние 
бактериальных препаратов на поведение мышьяка и тяжелых металлов в почве, кото-
рые обладают высокой токсичностью для живых организмов и имеют широкое распро-
странение в антропогенных ландшафтах.  

Основной целью исследований являлось изучение влияния ризосферных бактерий 
Azotobacter и Bacillus, входящих в состав биопрепаратов, используемых в растениевод-
стве, на формы нахождения As, тяжелых металлов в прикорневой ризосферной части 
почвы и особенности их аккумуляции в растениях. Проведены эксперименты по изуче-
нию влияния ризосферных бактерий Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium var. 
phosphaticum, и Bacillus mucilaginosus, входящих в состав биопрепарата, на особенно-
сти миграции тяжелых металлов в системе «почва-растение». Биопрепараты разработа-
ны в Томском госуниверситете и предложены для апробации в агроклиматических ус-
ловиях Южного Прибайкалья. Выращивание растений проводили в условиях Фитотро-
на Сибирского института физиологии и биохимии растений СО РАН. Для эксперимен-
тов использовали почвы из техногенной зоны г. Свирска с различной степенью загряз-
нения.  

Исследование форм соединений тяжелых металлов в почве ризосферы проведено 
по методике [1]. Выделены фракции: легкообменная, карбонатная, органическая и свя-
занная с гидроксидами железа, в которых установлены содержания тяжелых металлов. 
Изучено распределение этих элементов в вытяжке этилендиаминтетраацетата натрия 
(ЭДТА) и в гуминовом веществе: фульвокислотах и гуминовых кислотах. Химический 
анализ почв и растений выполнен с использованием научного оборудования Центра 
коллективного пользования «Изотопно-геохимических исследований Института геохи-
мии СО РАН». 

Проведенные исследования показали, что ризоферные бактерии Azotobacter и Ba-
cillus могут являться мощным фактором, влияющим на биогеохимические процессы 
иммобилизации и мобилизации тяжелых металлов и As в системе почва – растение. 
При взаимодействии с ризосферными бактериями происходит иммобилизация As, Pb, 
Cd, Zn в почве ризосферы в виде хелатных соединений и комплексов с гидроксидами 
железа. Связывание As и тяжелых металлов ризосферными бактериями в техногенной 
почве приводит к значительному снижению интенсивности его поступления в надзем-
ную часть растений.  

Исследования выполнены при финансовой поддержке гранта РФФИ № 15-05-
03919. 
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Цианобактерии – одни из самых древних на Земле организмов – широко распро-

странены во всех экосистемах, включая экстремальные. Они отличаются способностью 
сочетать два важнейших процесса в биосфере: оксигенный фотосинтез и фиксацию мо-
лекулярного азота. Многие виды цианобактерий являются продуцентами токсинов, вы-
зывающих как острые отравления человека и животных, так и хронические заболева-
ния. Микроцистины (МС) – наиболее распространенные цианотоксины в пресноводных 
экосистемах, они поражают клетки печени, ингибируя активность ферментов. Наи-
большую опасность токсины представляют при массовом развитии цианобактерий в 
водоемах. Как известно, возникновение вредоносных «цветений» – лучший индикатор 
развивающегося эвтрофирования водоемов (Chorus, Bartram, 1989). В оз. Байкал мик-
роцистин-продуцирующие цианобактерии впервые выявлены в 2010 г., они обнаруже-
ны в планктоне литоральной зоны (Белых и др. 2015). 

Начиная с 2011 г. в экосистеме прибрежной зоны оз. Байкал зарегистрирован 
крупномасштабный кризис, основной чертой которого стало заболевание губок, пере-
шедшее в их массовое вымирание (Timoshkin et al., 2016). На больных и погибших губ-
ках, на камнях и на грунте в большом количестве стали развиваться нитчатые циано-
бактерии (Belykh et al., 2016).  

Для поиска токсин-продуцирующих цианобактерий в планктоне и бентосе оз. 
Байкал и с целью оценки угрозы загрязнения вод циатоксинами в 2015–2016 гг. были 
отобраны пробы и исследованы с помощью микроскопических, молекулярно-
генетических методов и иммуноферментного анализа (ИФА).   

В бентосных пробах, отобранных с различных субстратов в Южном Байкале, на-
блюдали нитчатые цианобактерии Tolypothrix distorta, Oscillatoria curviceps, 
Kamptonema formosum, Symplocastrum sp., Tychonema sp., Pseudanabaena spp., 
Leptolyngbya spp. С помощью генетических маркеров в обрастаниях различных суб-
стратов, включая больные губки, выявлены цианобактерии, способные к синтезу мик-
роцистинов. Концентрация МС в биопленках, по данным ИФА, достигала 3,39 мкг/г 
сух. Веса. В пробах фитопланктона Малого Моря (залив Мухур) в августе 2016 г., до-
минировали Gloeotrichia echinulata и виды рода Dolichospermum, ранее известного как 
Anabaena: D. Flos-aquae, D. Spiroides, D. Sсheremetieviae, D. Lemmermannii. Числен-
ность и биомасса цианобактерий были высокими и характеризовали залив Мухур как 
эвтрофный водоем. Согласно данным филогенетического анализа, гены, кодирующие 
синтез МС, содержали виды Dolichospermum flos-aquae и D. Lemmermannii. Концентра-
ция МС в фитопланктоне Малого Моря составляла 0,052–6,110 мкг/г сух. Веса. Мето-
дом MALDI-TOF в планктонных и бентосных пробах определены восемь вариантов 
МС. 

Таким образом, проведенные исследования показали, что в фитопланктоне и в 
бентосных биопленках оз. Байкал присутствуют токсин-продуцирующие цианобакте-
рии, представляющие угрозу для человека и животных, поэтому необходимо проводить 
регулярный мониторинг содержания цианотоксинов в воде, особенно в туристско-
рекреационных зонах с интенсивной антропогенной нагрузкой. 

Работа выполнена в рамках проекта РФФИ (16-54-44035 Монг_а) и Госзадания 
№ 0345-2016-0003. 
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Наблюдаемые изменения климата на территории Российской Федерации в конце 
XX и начале XXI в. характеризуются значительным ростом температуры холодных се-
зонов года, возрастанием повторяемости засух, изменением годового стока рек, пони-
жением ледовитости арктических морей, что подтверждается исследованиями россий-
ских и зарубежных ученых. 

Современные мировые центры метеорологических данных предоставляют широ-
кие возможности для исследований, связанных с глобальным изменением климата. 
Наиболее эффективными центрами являются Reanalysis и GPCC – Мировой центр дан-
ных по осадкам (Германия), на основе которых в ИСЭМ СО РАН создана информаци-
онно-прогностическая система ГЕОПСАР [1]. В этой системе разработаны специаль-
ные компоненты анализа геоклиматических данных с целью уточнения и верификации 
методов долгосрочного прогнозирования с формированием карт изменчивости метео-
рологических показателей за разный интервал времени. 

На юге Восточной Сибири климатические изменения особенно остро проявились 
в бассейне оз. Байкал, где с 1996 по 2016 гг. в наблюдалось длительное маловодье, а в 
период 2014–2015 гг. – катастрофическое маловодье, сопровождаемое аномалиями лет-
них температур и осадков, пожарами, другими негативными природными и социально-
экономическими процессами.  

Для анализа климатических изменений на обширной территории Иркутской об-
ласти, Забайкалья, Республики Бурятия, а также Монголии сформированы карты разно-
стей летних температур и давления между периодами 1996–2015 и 1976–1995 гг. Выяс-
нилось, что по температурному режиму повсеместно произошло увеличение летних 
температур от 1,5 до 2,4С, при этом максимальная разность между ними достигается в 
монгольской части бассейна р. Селенги, а наибольшие положительные отклонения по 
давлению зафиксированы в юго-восточной части (бассейны рек Чикой, Хилок и Уда), 
что свидетельствует о значительных понижениях атмосферных осадков в летний период. 

Колебания уровня оз. Байкал имеют высокую корреляцию с колебаниями стока 
воды р. Селенги, дающего около половины общего притока воды в озеро. Восстанов-
ленный приток монгольской части Селенги по дендрохронологической информации 
колец деревьев в различных частях бассейна с 1747 г. подтвердил циклический харак-
тер колебаний водности реки, наличие как вековых, так и внутривековых циклов, а 
также чередование маловодных и многоводных периодов [2]. Если следовать законо-
мерности чередования вековых циклов [3], то можно предположить, что мы находимся 
в конце 3-го – начале нового 4-го векового цикла с увеличением притока воды в оз. 
Байкал в ближайшем будущем. 
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Устойчивый рост годовых температур воздуха и увеличение засушливости кли-
мата на Байкальской природной территории усугубляют пирогенную обстановку в ре-
гионе. Благодаря климатическому фактору, 2014 г. для оз. Байкал оказался катастрофи-
чески маловодным. Приток воды в озеро составил всего 67 % от нормы, что способст-
вовало снижению уровня воды ниже минимально установленной отметки в 456 м [1], 
сокращению площади водного зеркала, снижению уровня грунтовых вод в водосбор-
ном бассейне озера, изменению микроклимата различных местоположений. 

С целью инвентаризации данных о площадях, пройденных пожарами, и их лока-
лизации выполнялись дешифрирование и анализ космоснимков Landsat-8 (OLI). За пе-
риод с 2013 по 2015 гг. отмечены наиболее интенсивные пожары за последние 12 лет, 
деструктивному влиянию огня подверглось более 200 км2 территории Приольхонья. В 
породной структуре площади погибших насаждений доминируют [2] кедровые леса и 
сообщества кедрового стланика – 36 %, в меньшей степени затронуты огнем листвен-
ничные – 17, сосновые – 12, незначительно березовые – 2 и еловые  – 0,07 % леса в си-
лу их малого распространения. 

Согласно данным исследований различных авторов, в современных условиях из-
меняющегося климата, с усилением его аридности в Прибайкалье, наметилась тенден-
ция снижения площади распространения горно-таежных темнохвойных геосистем, 
главным образом кедровых, и замещением их на светлохвойные сосново-
лиственничные, сопровождаемая более широким распространением лишайниковых ас-
социаций, резким снижением распространения кедрового стланика и увеличением 
площади каменистых пустошей в горно-тундровых геосистемах. 

Отмеченные тенденции преобразования геосистем Приольхонья в последние годы 
ускоряются и усиливаются благодаря обширному действию пирогенного фактора, что в 
условиях изменяющегося климата может способствовать невосстановлению геосистем-
ной структуры территории и ее трансформации. По данным Е. В. Безруковой, послед-
ние существенные преобразования геосистемной структуры территории произошли 
около 400–500 лет назад в связи с усилением континентальности климата. 

В контексте проводимого анализа следует отметить рост по годам площадей, 
пройденных огнем, увеличение разрушительной силы пожаров растительности, причи-
ны которых могут лежать в изменении вещественно-энергетических потоков, ослабле-
нии внутренних и внешних связей геосистем вследствие ряда факторов: глобальных и 
региональных климатических изменений, роста популярности стихийного туризма в 
ранее мало доступные районы, слабой системы охраны лесов, допускающей возмож-
ность распространения огня на значительные территории. 

Увеличение доли горимости темнохвойно-таежных лесов в Ольхонском районе, 
кроме того, обусловлено переходом набравшего силу и значительную температуру в 
связи с развитием засушливых и ветреных погодных условий пожара с территории Ка-
чугского района, что фиксируется при анализе разновременных космоснимков Landsat.  

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ (16-05-00902). 
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Природные процессы проявляются не одновременно и не одинаково в разных 
горных регионах и в пределах одной горной системы. Пространственная динамика 
процессов горных ландшафтов связана в одних случаях с разными закономерностями 
ландшафтной дифференциации – горизонтальной (плановой), высотной зональностью, 
экспозиционными закономерностями. В других случаях она обусловлена приуроченно-
стью ландшафтов к разным элементам гор (на склоне, в долине и т. д.). Одной из спе-
цифических природных географических особенностей гор называется высокая интен-
сивность (динамика) природно-географических процессов. 

Под динамикой подразумеваются изменения системы, которые имеют обратимый 
характер и не приводят к перестройке ее структуры. Сюда относятся главным образом 
циклические колебания, происходящие в рамках одного инварианта (суточные, 
сезонные), а также восстановительные смены состояний, возникающих после нарушения 
геосистемы внешними факторами (в том числе и хозяйственным воздействием человека). 
От динамики следует отличать эволюционные изменения геосистемы, которые приводят 
к коренной перестройке структуры, то есть к появлению новой геосистемы. 

Ландшафтная структура горных геосистем рассматривалась нами по ряду геоме-
ров, начиная с классов фаций. Под классом фаций понимают эколого-
морфогенетические разновидности геома, отражающие внутриобластные его соотно-
шения, в том числе «экстразональные» и «экстрапоясные» [1]. Различия их прослежи-
ваются по генезису, формам рельефа, грунтам, режиму увлажнения, типам раститель-
ности и степени антропогенной нарушенности. 

Основным путем выделения и разграничения ландшафтов горных стран должно 
быть детальное полевое изучение и ландшафтное картографирование. Детальные 
ландшафтные исследования показали, что вертикальное распределение растительности 
зависит не только от изменения гидротермических условий с ростом абсолютных вы-
сот, но и в большей степени от геоморфологических условий, литологии горных пород 
и характера их залегания в каждой морфоструктуре [2]. 

Системной основой для изучения и картографирования ландшафтов горных систем 
Байкальского региона на разных масштабных уровнях выступает учение о геосистемах 
сибирской географической школы [3], методика которого апробирована в разных 
регионах азиатской России. Различные региональные разработки объединяет региональ-
но-типологический подход, который позволяет базировать классификацию разнообразия 
геосистем и легенду ландшафтной карты на системно-иерархической основе [4].  

На топологическом уровне такой подход дает возможность исследовать 
динамические состояния ландшафтов и их факторально-динамические (экологические) 
характеристики, позволяет учитывать региональные закономерности и типологические 
особенности геосистем разного ранга и  пространственной размерности.  
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Город Чита характеризуется комплексом сложных геохимических и техногенных 

факторов, которые в совокупности приводят к задержке и избыточному накоплению 
тяжелых металлов в почвах и растительности. Работ по исследованию содержания мик-
роэлементов в растениях в условиях ненарушенных фитоценозов для региона выполне-
но недостаточно. Поэтому целью работы явилось определение уровня накопления тя-
желых металлов (цинка, кадмия, свинца и меди) в почве и различных органах дикорас-
тущих растений, в условиях лесостепных фитоценозов урочища «Сухотино». 

Объектами исследования были образцы почв, взятые до глубины в 10 см (корне-
обитаемый слой), и растения Potentilla tanacetifolia Willd. ex Schltdl., Stellera 
chamaejasme L., Stemmacantha uniflora (L.) Dittrich и Oxytropis myriophylla (Pall.) DC. 
Отбор почв проводили в соответствии с ГОСТ 17-4.4.02-84, растений – по общеприня-
тым методикам в июне 2016 г. В почве и органах растений массовые концентраций Zn, 
Cd, Pb и Cu определяли инверсионным вольтамперометрическим методом на анализа-
торе «ТА-Универсал». Биологическая повторность 2-кратная, аналитическая 3-кратная.  

В результате проведенных исследований выяснено, что в условиях урочища 
«Сухотино», расположенного в границах г. Читы, имеется загрязненность 
корнеобитаемого слоя почв и органов дикорастущих растений тяжелыми металлами. 
Наиболее активным концентратором из изученых видов оказалась P. tanacetifolia, 
минимальные значения по большинству изученных параметров и расчетных 
коэффицентов имел O. myriophylla. Вероятнее всего, это связано с биологическими 
особенностями видов (скорость процессов метаболизма, количество хелатирующих 
соединений в клетках, строение корней и листовых пластинок и др.). Значение 
показателей для S. chamaejasme и S. uniflora близки к O. myriophylla, хотя все виды 
относятся к разным семействам цветковых растений, но имеют, по видимому, сходные 
стратегиии и механизмы по поглощению, перемещению и использованию 
микроэлементов. Для всех видов также отмечено интенсивное поглощение и 
перемещение к генеративным органам эссенциальных микроэлементов цинка и меди, 
тогда как токсичные кадмий и свинец имели значительно меньшие концентрации и 
коэффиценты биологического накопления, по отношению к подвижным формам 
металлов из почвы. 
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В 2015 г. Институтом систем энергетики СО РАН совместно с отделом регио-
нальных экономических проблем Бурятского научного центра СО РАН проведена экс-
педиция по районам центральной экологической зоны Байкальской природной терри-
тории (ЦЭЗ БПТ) c целью обследования существующего состояния систем энергоснаб-
жения потребителей и систематизированы данные по различным типам используемых 
энергоисточников, в том числе мощностному ряду котельных, виду и количеству сжи-
гаемого топлива. 

В соответствии с существующими методиками определения выбросов в атмосфе-
ру от объектов энергетики оценено количество загрязняющих веществ. Суммарный 
расчетный выброс рассматриваемых теплоисточников ЦЭЗ, с учетом данных сожжен-
ного в 2014 г. топлива, составил порядка 27 тыс. т, из которых 83 % (22,16 тыс. т) – 
твердые вещества, 15 % (4,11 тыс. т) – оксиды серы и 2 % (0,41 тыс. т) – оксиды азота. 
В пределах  Иркутской области в 2014 г. расчетный выброс составил 11,8 тыс. т, в Рес-
публике Бурятия – 14,9 тыс. т. Следует отметить, что в приведенных расчетах не учте-
ны потребности в топливе и, соответственно, выбросы загрязняющих веществ индиви-
дуального жилья, круглогодичных туристических баз, а также мелких источников теп-
ла. Расчеты показывают, что на территории ЦЭЗ БПТ на индивидуальное отопление 
расходуется в год 215 тыс. Гкал, в т. ч. в Республике Бурятия – 125 тыс. Гкал тепло-
энергии (102 и 60 тыс. т угля соответственно). Количество выбросов в атмосферу со-
ставляет 9 тыс. т, в т. ч. по Бурятии – 5 тыс. т, золошлаковых отходов –  43 и 25 тыс. т 
одоохраной но.  

Для снижения антропогенной нагрузки на природную среду ЦЭЗ необходимо 
проводить модернизацию котельных, внедрять природоохранные технологии, осущест-
влять замену топлива на экологически чистые виды, в том числе природный газ. Наи-
более привлекательный сценарий газификации котельных в ЦЭЗ представляет собой 
использование сетевого природного газа. Однако маловероятно, что предлагаемые ва-
рианты газоснабжения республики будут конкурентоспособны с углем, а также нет ни-
какой ясности по срокам реализации проектов газификации региона. 

Предпочтительнее рассмотреть возможность перевода территории ЦЭЗ БПТ на 
электротеплоснабжение. Расчеты потребности в электроэнергии и мощности для элек-
тротеплоснабжения существующих потребителей ЦЭЗ БПТ (за исключением г. Бай-
кальска и центральной котельной г. Северобайкальска, по которым необходимо от-
дельное решение) показывают, что по ЦЭЗ требуется 418 МВт и 731 500 тыс. кВтч в 
год, по РБ – 250 МВт и 400 000 тыс. кВтч в год. На территории Бурятии при действую-
щих тарифах на электроэнергию перевод на электроснабжение невозможен. Необходи-
мо решить вопрос установления конкурентных углю тарифов (не выше 1 рубля за ки-
ловатт-час) на электроэнергию для целей энерготеплоснабжения на территории ЦЭЗ 
БПТ за счет выделения необходимого количества электроэнергии с шин Ангарских 
ГЭС. Этот вопрос вполне может решить министерство энергетики. 

Энергетическая инфраструктура в основном имеет возможность обеспечить элек-
тротеплоснабжение побережья Байкала.   
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Забайкальский национальный парк, который вместе с Баргузинским 

государственным природным биосферным заповедником и Фролихинским 
государственным природным заказником с 2011 г. находится под управлением ФГБУ 
«Заповедное Подлеморье», расположен на северо-восточном побережье оз. Байкал и 
занимает южную часть западного макрасклона Баргузинского хребта, п-ов Святой Нос, 
архипелаг Ушканьи острова, акваторию Чивыркуйского (с островами) и часть 
акватории Баргузинского заливов. 

На сегодняшний день флора Забайкальского национального парка, выявленная 
благодаря работам многих экспедиций различных организаций и исследователей, 
представлена 978 видами. Наименее изучена флора входящих в территорию парка 
островов: семи небольших в Чивыркуйском заливе и четырех в архипелаге Ушканьих 
островов. Исследование флоры и растительности Ушканьего архипелага проводились в 
1960-х гг. Выявленная флора архипелага составляет 329 видов высших сосудистых 
растений [1]. Специальных исследований флоры и растительности островов 
Чивыркуйского залива не проводилось, поэтому приведенный в [1] список флоры из 
136 видов, скорее всего, не полон. 

В связи с этим в 2013–2016 гг. были проведены работы по инвентаризации флоры 
и растительности островов совместно с сотрудниками Института общей и 
экспериментальной биологии СО РАН и Ботанического института РАН. Особое 
внимание уделялось редким видам, которых отмечено 11 видов. Наибольшее видовое 
разнообразие отмечено на Ушканьем архипелаге, среди островов Чивыркуйского залива 
редкие виды зарегистрированы в основном на о. Большой (Лохматый) Кылтыгей.  

Среди редких видов много эндемичных, в том числе и узколокальных. К ним 
относится Papaver popovii Sipl. [2], также являющийся реликтом ледниковой эпохи. Его 
популяция на о. Большой Кылтыгей небольшая по площади, характеризуется как 
устойчивая. Еще один узколокальный эндемик байкальского побережья, внесенный в 
Красную книгу России, – Deschampsia turczaninowii Litv [2], произрастающий на 
песчано-галечниковых субстратах. Несмотря на низкую общую численность, 
исследованный вид довольно устойчив в занимаемых местообитаниях. Хорошее 
семенное возобновление позволяет им легко восстанавливать популяции, периодически 
нарушаемые штормами.  
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На о. Большой Кылтыгей нами была отмечена Rhodiola rosea L. [2], внесенная в 
Красную книгу России. Условия увлажненности, температурный режим и 
характеристики времен года приближены здесь к условиям типичных местообитаний 
родиолы розовой – высокогорным лугам на берегах ручьев и озер.  

Острова оз. Байкал характеризуются особыми экологическими условиями. Это 
объясняет своеобразие состава и пространственного распределения растительного 
покрова островов, где рядом произрастают высокогорные ивы и лесные орхидные. В то 
же время эти условия определяют ранимость флоры и растительности, что особенно 
касается популяций редких видов. В настоящее время результаты наших исследований 
говорят о благополучном их состоянии. Но, учитывая экстремальные условия, а также 
современные тенденции глобального изменения климата и возрастающего 
антропогенного пресса, необходимо проведение дальнейших исследований и 
организация мониторинга редких видов островной флоры Забайкальского 
национального парка. 

Литература.  
1. Аненхонов О. А., Пыхалова Т. Д. Конспект флоры сосудистых растений 

Забайкальского национального парка. – Улан-Удэ: Изд-во БНЦ СО РАН, 2010. – 228 с. 
2. Красная книга Республики Бурятия: Редкие и находящиеся под угрозой 

исчезновения виды животных, растений и грибов. – Изд. 3-е, перераб. и доп. / Отв. ред. 
Н. М. Пронин. – Улан-Удэ: Изд-во БНЦ СО РАН, 2013. – 688 с. 



35 

РЕГУЛИРОВАНИЕ СТОКА В ТРАНСГРАНИЧНОМ БАССЕЙНЕ РЕКИ СЕЛЕНГИ: 
КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО ИХ РЕШЕНИЮ 

 
И. В. Бычков1, В. М. Никитин2, Н. В. Абасов2, Т. В. Бережных2, 

И. И. Максимова1, Е. Н. Осипчук2 

 
1Иркутский научный центр СО РАН, г. Иркутск;  

2Институт систем энергетики им. Л. А. Мелентьева СО РАН, г. Иркутск 
E-mail: isc@isc.irk.ru 

 
Как показывает мировой опыт, главные причины возникающих между государст-

вами разногласий по вопросам водопользования связаны с регулированием речного 
стока и строительством гидротехнических сооружений на трансграничных реках. В на-
стоящее время Монголия планирует реализацию проектов ГЭС: Эгийн-Гол, Шурэн, 
Орхон и Чаргайт, а также водоотвода Орхон-Гоби. 

В результате строительства ГЭС и наполнения водохранилищ, прежде всего, из-
менится внутригодовой гидрологический режим р. Селенги на российской территории 
ниже этих ГЭС. Относительно естественного режима неизбежно значительное сокра-
щение речного стока в летний период (в отдельные месяцы в 3-5 раз) при примерно та-
ком же увеличении расходов воды в зимние месяцы. Это, безусловно, будет иметь со-
циально-экономические и особенно экологические последствия на территории России в 
первую очередь для экосистемы бассейна Селенги и оз. Байкал.        

Представлен анализ и оценка политико-институциональных и содержательных 
факторов постановки задачи комплексного исследования последствий регулирования 
стока в трансграничном бассейне р. Селенги. Обоснованы предложения по формирова-
нию системы мер для согласованных действий России и Монголии и решению пробле-
мы предотвращения угроз оз. Байкал и р. Селенге, а также социально-экономическим 
объектам регионов Российской Федерации.  

Предлагаются и рассматриваются следующие концептуальные проблемы:  
–  согласование на межгосударственном уровне терминологии и ограничений; 
– формулирование конечных интересов государств, регионов, населения, предпо-

лагаемых к получению монгольской стороной в результате реализации планов регули-
рования стока р. Селенги;  

– предварительная оценка социальных, экономических и экологических факторов 
последствий реализации планов регулирования стока в трансграничном бассейне Се-
ленги; 

– предложения по «дорожной карте» разработки единой межгосударственной 
концепции охраны и использования водных ресурсов трансграничного бассейна р. Се-
ленги при условии гарантий достижения интересов России и Монголии, регионов, на-
селения; 

– предложения по научному обеспечению совместной оценки ожидаемых послед-
ствий регулирования стока в трансграничном бассейне р. Селенги и формирования на-
учно обоснованных альтернатив; 

– предложения по формированию институтов для разработки межгосударствен-
ной программы, принятию решений и сопровождению их реализации и развития. 



36 

ВЛИЯНИЕ ПРИРОДНО-ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ФАКТОРА НА РАЗВИТИЕ  
ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА БАЙКАЛЬСКОГО РЕГИОНА 

 
О. В. Валеева 

Институт географии им. В. Б. Сочавы СО РАН, г. Иркутск 
E-mail: valeeva.o.v@yandex.ru 

 
Воздействие природных факторов на жизнедеятельность населения в территори-

альном отношении сохраняется в течение длительного времени. Поэтому их роль в 
формировании и развитии человеческого потенциала достаточно велика. Природно-
климатический фактор влияет на расселение населения по территории, экономику ре-
гиона, структуру хозяйства. Человеческий потенциал – это интегральная оценка 
свойств населения, отражающая уровень и возможности развития людей при опреде-
ленных природно-экологических, социально-экономических и политико-правовых ус-
ловиях [1]. 

В качестве одного из показателей эколого-климатического фактора выбран уро-
вень дискомфортности климата. Для оценки внутрирегиональной дифференциации 
Байкальского региона по комфортности природно-климатических условий использова-
ны результаты исследований типизации по степени комфортности климата Восточной 
Сибири [2]. В данной работе предложена качественная балльная оценка на основе со-
вокупного воздействия метеорологических параметров на человека, влияния их про-
должительности на степень благоприятности его проживания. Согласно этой оценке, 
территория Байкальского региона делится на три уровня дискомфортности климата – 
умеренный, сильный и очень сильный. 

Второй показатель эколого-климатического фактора это выбросы загрязняющих 
веществ в атмосферу от стационарных источников, которые оказывают воздействие на 
здоровье населения – важного компонента человеческого развития. Основными источ-
никами загрязнения выступают промышленные предприятия, транспорт. Большой объ-
ем выбросов загрязняющих веществ в атмосферу отмечен в северных муниципальных 
образованиях, где ключевыми источниками загрязнения являются котельные, посколь-
ку климатические условия здесь достаточно суровые и, следовательно, продолжитель-
ность отопительного сезона будет наибольшей. 

Таким образом, по методу стандартизации коэффициентов значения рассматри-
ваемых показателей в муниципальных образованиях приведены к общему градиенту, 
затем получено их среднеарифметическое значение. Благоприятное влияние эколого-
климатического фактора на развитие человеческого потенциала (с коэффициентом вы-
ше 0,500) прослеживается в Эхирит-Булагатском, Баяндаевском, Ононском, Калган-
ском, Иволгинском, Кижингинском районах за счет умеренного климатического дис-
комфорта и наименьших выбросов в атмосферу. В группу с коэффициентом ниже 0,200 
вошли следующие муниципальные районы: Мамско-Чуйский, Катангский, Бодайбин-
ский и Каларский. Это районы с очень сильным климатическим дискомфортом и доста-
точно высокими выбросами в атмосферу. 
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Функции природных систем можно рассматривать как итоговое выражение раз-

нообразных процессов, протекающих в геосистеме, которые отражают ее потенциал 
создавать блага для человека. Исследования структуры геосистем и их функций может 
служить основой для планирования и организации рационального природопользования. 
В данной работе рассматриваются продукционная и средостабилизирующая функции. 

Объект исследования – прибрежные ландшафты Прибайкалья, которые выполня-
ют средообразующие, стокорегулирующие, водоохранные и прочие функции, важные 
для сохранения уникальной экосистемы оз. Байкал. Для исследования выбраны три 
ключевых участка, отражающие экстремальные ситуации регионального уровня и раз-
нообразие геосистем, формируемое под влиянием орографических, климатических и 
антропогенных факторов: в отрогах Баргузинского хребта, в Приольхонье и на север-
ном макросклоне хр. Хамар-Дабан с предгорной равниной.  

Ландшафтная структура ключевых участков выявлялась путем классификации и 
картографирования геосистем на топологическом уровне на основе факторально-
динамических рядов (по А. А. Крауклису). Данный подход позволяет получить пред-
ставление не только об упорядоченности геосистем в пространстве, но и отображать их 
функции, проявляющиеся на определенном уровне детализации. 

По результатам исследований определены количественные значения запасов фи-
томассы древостоя и травянистой растительности для каждого типа геосистем на уров-
не групп фаций для всех ключевых участков. Самый широкий диапазон значений дре-
весной (44,1–1728 т/га) и травянистой (0,4–6,8 т/га) фитомассы отмечается для ключе-
вого участка на хр. Хамар-Дабан, что во многом обусловлено большим перепадом вы-
сот и высоким ландшафтным разнообразием. Наименьшие диапазоны запасов (30,6–
115,4; 0,3–2,9 т/га) наблюдаются на ключевом участке в Приольхонье, что связано с 
минимальным для Прибайкалья количеством осадков и общей деградацией геосистем. 
Для северного Прибайкалья запасы фитомассы сравнительно высокие (89,8–554,1; 0,7–
2,9 т/га) при достаточно неблагоприятных вегетационных условиях. Максимальные 
значения наблюдаются в старовозрастных сосновых и темнохвойных лесах. 

Оценка средостабилизирующей функции на основе экспериментальных измере-
ний по переносу мелкозема поверхностным стоком проводилась только для участка в 
Приольхонье, где развиваются процессы денудации из-за специфических особенностей 
климата, водного режима почв и интенсивного рекреационного воздействия. В резуль-
тате выявлено, что наибольшим потенциалом для осуществления данной функции об-
ладают склоновые редкостойные лиственничные разнотравно-злаковые леса, заболо-
ченные разнотравно-осоковые луговины, разнотравно-ковыльные и низкотравно-
типчаковые степи с доминированием типчака, ковыли, хамеродоса алтайского, которые 
формируют плотные дерновины и сомкнутое проективное покрытие, предотвращающее 
развитие денудационных процессов. В антропогенно-трансформированных геосисте-
мах на крутых склонах (7,2–30°) осуществление данной функции нарушено в связи с 
изменением видового состава растительности, снижением проективного покрытия и 
запасов фитомассы, нарушением и уплотнением верхних горизонтов почвы. 

Работа выполнена при частичной поддержке РФФИ и Русского географического 
общества (17-05-00588, 17-05-41020). 
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Климат юго-западного Прибайкалья формируется под влиянием циркуляции ат-

мосферы, притока солнечной радиации и условий подстилающей поверхности. На зо-
нальные особенности климата этого региона накладываются местные условия: сочета-
ние высокогорного рельефа и относительно пониженных межгорных впадин, имеющих 
индивидуальные морфометрические характеристики.  

Для выявления особенностей температурного режима в котловинах юго-
западного Прибайкалья использованы:  

– данные круглогодичных срочных измерений температуры воздуха с 58 наблю-
дательных площадок, расположенных в типичных ландшафтах юго-западного Прибай-
калья (Тункинская и Мондинская котловины); 

– данные средней месячной и годовой температуры воздуха за инструментальный 
период наблюдений на метеорологической станции Тунка; 

– средние месячные и годовые значения индексов атмосферной циркуляции, по-
вторяемость типов атмосферной циркуляции по классификациям Вангенгейма-Гирса и 
Дзердзеевского и данные реанализа ERA-Interim (давление в центре Сибирского анти-
циклона);  

Показано, что многолетнее изменение температурного режима котловин юго-
западного Прибайкалья происходит в тесной взаимосвязи с крупномасштабными меха-
низмами атмосферной циркуляции. Наиболее тесная связь температуры воздуха уста-
навливается со Скандинавским индексом (–0,49), западным типом атмосферной цирку-
ляции Вангенгейма-Гирса (0,41) и с характеристиками сибирского антициклона в зим-
ние месяцы (–0,41).  

Выявленные микроклиматические различия температурного режима обусловлены 
различием площади днища котловин и перепада абсолютных высот. 

В Тункинской котловине, по сравнению с меньшей по площади и перепаду высот 
Мондинской, значения абсолютного максимума выше на 8 °С, абсолютного минимума 
ниже на 2 °С, годовая амплитуда выше в среднем на 10 °С. В Мондинской котловине 
теплый период наступает на две недели позже, продолжительность вегетационного пе-
риода короче на 24 дня, сумма активных температур меньше на 480 °С, средняя суточ-
ная температура воздуха устойчиво не превышает 15 °С. Холодный период в Мондин-
ской котловине более продолжителен, но протекает при меньшей амплитуде темпера-
туры воздуха днища и центральной части.  

В Тункинской котловине продолжительность непрерывной инверсии достигает 12 
суток, наибольшие значения градиентов соответствуют южному склону котловины (хр. 
Тункинские гольцы) и достигают –11,7 °С на 100 м. В Мондинской котловине продол-
жительность непрерывной инверсии не превышает 5 суток, максимальный вертикаль-
ный градиент составляет –7 °С на 100 м. Высота инверсионного слоя в котловинах дос-
тигает 1100 м. Инверсии формируются преимущественно в зимний период года, повто-
ряемость составляет 97 %.  
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Исследование закономерностей распределения биологического разнообразия 

внутри ареала, занимаемого видом, факторов, лимитирующих распространение особей 
за его пределы, и адаптивных процессов в приграничных популяциях – важнейшие во-
просами популяционной биологии древесных растений. В северных регионах изучение 
структуры популяций актуально также для прогнозирования динамики границы ареа-
лов, обусловленных температурными ограничениями, что особенно важно в условиях 
современных климатических тенденций. Большой интерес в этом отношении представ-
ляет сосна кедровая сибирская – важный лесообразующий вид с обширным ареалом и 
специфической репродуктивной стратегией. Фенотипическое разнообразие этого вида 
анализировалась в лесотундровом экотоне (65º48'–65º59' с. ш., правобережье Нижней 
Оби), в зоне перехода от относительно «полноценных» популяций к малочисленным 
группам и одиночным деревьям. Почва экотона – обедненный подзол глееватый с близ-
ким залеганием вечной мерзлоты. Корневые системы деревьев поверхностные, толстая 
моховая подстилка ограничивает развитие подроста и отрицательно влияет на возоб-
новление. Деревья сосны кедровой (одиночные или группы) приурочены к защищен-
ным от ветра пониженным элементам микрорельефа – блюдцевидным заболоченным 
мерзлотным протаинам либо к южным склонам водораздельных речек.  

Южная точка экологического профиля (елово-кедрово-лиственничное редколесье) 
представляет собой фрагмент самой северной популяции с относительно высокой чис-
ленностью (200 шт./га) взрослых генеративных деревьев (120–240 лет). Наличие мно-
гочисленного (3 тыс. шт./га) подроста свидетельствует об устойчивости данной попу-
ляции. В средней части профиля (елово-лиственничном редколесье) генеративные де-
ревья единичны (3 шт./га), однако количество подроста по-прежнему велико (1,2 тыс. 
шт./га). В самой северной части профиля плодоносящие деревья встречаются редко (1–
2 шт./га), уменьшается количество подроста (0,2 тыс. шт./га), однако численное преоб-
ладание молодых экземпляров на границе ареала свидетельствует о потенциальных 
возможностях вида продвигаться дальше по градиенту лимитирующего фактора. Из-за 
узкой адаптации к условиям существования в микронишах и однообразия экологиче-
ских условий различия между исследованными группами деревьев по вегетативной и 
генеративной структуре крон были незначительными. Наблюдалась выраженная пе-
риодичность плодоношения. Полноценные семена формировались раз в 10–12 лет, од-
нако в последние годы наметилась тенденция к более частым урожаям. Выраженная 
периодичность плодоношения обусловила волнообразный характер возобновления.  

Семена сосны кедровой сибирской из самой южной точки экологического профи-
ля 58 лет назад были перенесены на 100 км к северу (66º39' с. ш.), за линию полярного 
круга, и выращены в качестве лесных культур. На данный момент эти деревья вступили 
в фазу плодоношения, имеют хорошо развитые кроны и довольно крупные приросты 
ствола. Рентгенографический анализ показал удовлетворительное качество их семян, 
что свидетельствует о высоком потенциале для дальнейшего воспроизводства. Этот 
уникальный опыт доказал, что климат за пределами ареала на самом деле не является 
ограничением не только для роста, но и для репродукции. Современная линия северной 
границы ареала обусловлена неспособностью кедровки – основного распространителя 
семян сосны кедровой сибирской – перемещать семена на большие расстояния.  

Работа выполнена при поддержке РФФИ (№ 15-04-03924).  
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Температура и минерализация среды являются одними из важнейших абиотиче-

ских факторов для водных беспозвоночных. Целью настоящего исследования было 
изучение влияния различных режимов минерализации на термотолерантность, энерге-
тический метаболизм и механизмы клеточного стресс-ответа у голарктического вида 
амфипод Gammarus lacustris Sars из двух удаленных популяций. Представители первой 
популяции обитают в солоноводном оз. Шира (Республика Хакасия), второй – в пре-
сноводной заводи р. Ангары в черте г. Иркутска.  

В ходе исследования проводили экспозицию амфипод по двум эксперименталь-
ным схемам (постепенное повышение температуры от 6 до 33 °С, и шоковое воздейст-
вие температуры 30 °С; в качестве контрольной брали среднегодовую температуру во-
доемов – 6°С) и фиксировали их выживаемость. Для оценки влияния изменения темпе-
ратуры среды на показатели энергетического метаболизма и общего стресс-ответа оп-
ределяли изменение активности основных ферментов антиоксидантной системы (пе-
роксидазы, каталазы, глутатион S-трансферазы) и содержание энергетических метабо-
литов (глюкозы, гликогена, АТФ, АДФ, АМФ и лактата). 

В результате исследования было установлено, что амфиподы из пресного водоема 
более термочувствительны, так как у них наблюдали высокую смертность, как во время 
постепенного повышения температуры, так и при остром температурном стрессе, по 
сравнению с представителями из солоноводного оз. Шира. 

Показано, что повышение температуры окружающей среды приводит к пере-
стройке процессов энергетического метаболизма у обитателей обоих исследуемых по-
пуляций амфипод G. Lacustris. У амфипод из термотолерантной популяции солоновод-
ного оз. Шира базовые уровни активности ферментов антиоксидантной системы были 
значительно выше, чем у представителей пресноводной популяции. У пресноводных 
амфипод наблюдали низкие базовые уровни глюкозы, снижение показателей аэробного 
метаболизма, а также неспособность поддерживать стабильный уровень АТФ в орга-
низме при воздействии повышенных температур. Полученные результаты отражают 
взаимосвязь между затратами энергии на осморегуляторные процессы в условиях гипо-
осмотического влияния пресноводной среды и на работу защитных механизмов от тем-
пературного стресса. Термочувствительность пресноводной популяции амфипод связа-
на с низкой базовой активностью антиоксидантных ферментов и с неспособностью 
поддерживать энергетический баланс и подавлять окислительный стресс, по сравнению 
с амфиподами из солоноводной популяции оз. Шира, в условиях влияния повышенной 
температуры. На основании полученных результатов можно сделать вывод, что пре-
сноводная популяция G.lacustris  может быть более чувствительной  к воздействию  
глобального изменения климата, по сравнению с солоноводной.  

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке РФФИ 16-34-60060 
мол_а_дк, 16-34-00687 мол_а, 15-29-01003 офи_м, баз. Часть Госзадания 1354–
2014/51, 6.742.2016/ДААД, 6.734.2016/ДААД. 



41 

ВЛИЯНИЕ АНТРОПОГЕННОГО ФАКТОРА НА БИОГЕОХИМИЧЕСКИЕ 
ПРОЦЕССЫ В БАЛАНСЕ ЭКОСИСТЕМЫ БАЙКАЛА  

 
В. А. Верхозина1, Е. В. Верхозина2 

 
1Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск; 

2Институт земной коры СО РАН, г. Иркутск  
E-mail: verhval@mail.ru, verhel@crust.irk.ru 

 
До недавнего времени изучение цикла круговорота азота в гидросфере считалось 

важной, но не имеющей существенного практического значения научной задачей. Ин-
терес к балансу азота возник в связи с возрастающим антропогенным влиянием на во-
доемы. Особое внимание стало уделяться биологическим измерениям процессов азот-
фиксации (пополнение экосистемы азотом) и денитрификации (потери азота). Задача 
выявления роли биогеохимических процессов в балансе азота экосистемы оз. Байкал 
особенно актуальна. Ранее гидрохимическими исследованиями установлено [1], что в 
воде оз. Байкал существует довольно устойчивая сезонная цикличность динамики азо-
та, который присутствует в основном в форме нитратов. Аммонийный и нитритный 
азот можно выявить лишь в зонах литорали (мелководье) или в отдельных точках пела-
гиали при отмирании фитопланктона. Предполагалось, что годовой сток нитратного 
азота с водным стоком р. Ангары составляет около 2,4.103 т/год, а потеря азота с планк-
тоном через Ангару (биосток) ничтожно мала [2].  

Авторами работы впервые оценены биогеохимические процессы азотфиксации и 
денитрификации и определена их роль в балансе азота экосистемы оз. Байкал. Выявле-
но, что потеря азота с планктоном через р. Ангару (биосток) соизмерима с потерей нит-
ратного азота – 0,42·103 и 0,54·103 т/год соответственно. При захоронении в донных 
осадках озера расходная часть баланса азота составляет 70·103 т/год, т. е. величину на 
два порядка большую, чем сток нитратного азота. В процессе денитрификации в дон-
ных осадках теряется 134·103 т/год азота, в пелагиали озера денитрификация практиче-
ски не выявлена. Рассчитано, что вклад бактериальных процессов, рассчитанных по 
средним многолетним данным, значителен. Следует отметить, что баланс азота в озере 
непостоянен и зависит от времени и климатических изменений [3], таких как урожай-
ные и неурожайные по фитопланктону годы, поскольку фитопланктон выступает ос-
новным поставщиком органического вещества в экосистему Байкала. Вклад процессов 
фиксирования азота бактериопланктоном соизмерим с содержанием растворимых форм 
азота в озере. Установлено, что процессы азотфиксации и денитрификации играют су-
щественную роль в балансе азота экосистемы оз. Байкал, хотя ранее предполагалось, 
что они незначительны. Поскольку пелагиаль озера насыщена кислородом до дна, то 
процессы денитрификации слабые. Освобождаться от азота, поступающего в значи-
тельных количествах в водоем, экосистема Байкала не может, так как значительное со-
держание кислорода блокирует ферменты микроорганизмов и процессы денитрифика-
ции не могут осуществляться. Эту особенность экосистемы Байкала следует учитывать 
при поступлении в водоем органического азота в результате антропогенной деятельно-
сти: туризм, судоходство, строительство в береговой зоне при отсутствии очистных со-
оружений.  
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При обширном массиве полученных в результате проведенных исследований 

данных методы кластерного анализа позволяют выявить причинно-следственные связи, 
определить силу и направление вариабельности между переменными и считаются од-
ними из перспективных. Обосновывать изменение бактериального сообщества в экоси-
стеме оз. Байкал во времени и пространстве важно для контроля качества воды. По на-
личию или отсутствию эндонуклеаз рестрикции (ЭР) в выделенных бактериальных 
штаммах можно оценить современное состояние водоема, а также прогнозировать по-
иск исследуемых ферментов в заданное время и в различных экологических нишах эко-
системы. 

Из экосистемы оз. Байкал в районах антропогенного влияния впервые были выде-
лены и идентифицированы новые штаммы-продуценты рестриктаз. В работе проанали-
зированы данные, отобранные в разные месяцы в течение 2001, 2002, 2005, 2007, 2008 и 
2009 гг. в различных экологических нишах озера – как районах антропогенного влия-
ния, так и в чистых новых районах. В результате было обнаружено 28 типов различных 
ЭР.  

Выявлено, что частоту встречаемости ферментов ЭР можно разделить на несколь-
ко типов: 

 – редко встречающиеся рестриктазы (обнаруживались лишь в бактерии, выде-
ленной только из одной пробы). К ним относятся: AccI, NcoI, SaII, ScaII, HpaII, Fun4HI, 
HgiEII, NruI, HgiCI, AvaII, MwoI, CauII; 

– ЭР с относительно небольшим распространением (обнаружены в 2–4 пробах): 
ферменты XhoI, Bpu1I, EcoRV, BaII, XhoII, EspI, DraII, EcoRII, San96I, BamHI;  

– распространенные ЭР (выявлены в 6–13 пробах): HaeIII, ClaI, MboI, PstI.  
Следует заметить, что наиболее распространенная рестриктаза MboI была обна-

ружена 14 пробах, а это составляет 21 % от всего числа исследованных проб.  
При анализе полученных в течение одного года данных выявлено, что макси-

мальная численность ЭР отмечена в августе и ноябре и варьирует от 3 до 16 типов. По 
результатам кластерного анализа бинарного массива данных, характеризующих раз-
личные годы, установлено, что численность обнаруживаемых ЭР в течение года коле-
балась от 3 до 12 типов. Близкими по спектру анализируемых ЭР оказались 2002 и 2009 
гг. Наиболее удален по кластерному расстоянию 2005 г. (90 %), по сравнению с осталь-
ными наблюдениями. Спектр ЭР, обнаруживаемых в течение этого года, в меньшей 
степени перекрывался со спектром ЭР, синтезируемых бактериальными сообществами 
в другие годы. В наибольшей степени выделяется 2008 г., когда было выявлено только 
3 типа ЭР. 

Таким образом, использование предложенного метода дает возможность обосно-
вывать изменение бактериального сообщества в экосистеме оз. Байкал во времени и 
пространстве. Применение кластерного анализа по наличию или отсутствию ЭР в вы-
деленных бактериальных штаммах дает возможность оценить современное состояние 
экосистемы озера, а также прогнозировать влияние антропогенного фактора на экоси-
стему Байкала в различных экологических нишах водоема. 
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Социальная защита населения на современном этапе обеспечивается совокупно-

стью нормативно-правовых документов, опирающихся на ряд ФЗ: «О прожиточном 
минимуме», «О потребительской корзине в целом по Российской Федерации» и пр.  
Анализ становления составляющих этой системы показывает, что их наибольшая 
трансформация произошла в регионах Сибири, особенно в Республике Саха (Якутия).   

1. Основным инструментом социальной защиты населения является прожиточный 
минимум (ПМ). Согласно первым Методическим рекомендациям по расчету ПМ в ре-
гионах Российской Федерации (утверждены Минтруда России 10.11.92 г.), республика 
наравне с другими районами Крайнего Севера вошла в одну зону с наиболее высоким 
на тот момент белково-жировым составом питания населения.  Между тем ее климат 
отличается повышением суровости в северо-восточном направлении и характеризуется 
очень сильным, жестким и крайне жестким уровнями дискомфортности [1]. К сожале-
нию, следующий этап реформирования исчисления ПМ стал для жителей республики 
крайне неблагоприятным. По зонированию продуктовой корзины образовалось две зо-
ны (I и II). Первая зона объединила муниципальные районы с крайне жестким и часть 
районов с жестким уровнями дискомфортности климата, вторая – часть районов с же-
стким и очень сильным. В связи с этим в продуктовой корзине населения части цен-
тральной и южной Якутии (II зона) резко снизились нормы потребления белков и жи-
ров – основного продукта северных народов. Данная ситуация сохраняется до сих пор. 

2. К сожалению, заложенные в 2000-х гг. действия по изменению структуры норм 
питания сформировали негативную тенденцию, которая продолжает отражаться на 
здоровье и жизни населения. Так, у жителей республики с 1995 г. по 2014 г. отмечается 
рост болезней (с диагнозом, установленным впервые в жизни) эндокринной системы, 
расстройства питания и нарушения обмена веществ (в 2 раза), органов пищеварения (в 
3 раза) [2]. Коэффициент общей смертности к 2014 г., по сравнению с 1990 г., увели-
чился в 1,3 раза, от болезней органов пищеварения для всего населения – в 1,4 раза, для 
трудоспособного населения – в 1,8 раза. 

3. По данным Росстата за 2005 и 2012 гг. проведена оценка экономического ущер-
ба по методике Роспотребнадзора [3].  Выбор этих лет обусловлен их наиболее контра-
стными данными по смертности трудоспособного населения республики. По результа-
там расчетов, цена риска в 2005 г. составила 0,96 млн руб., в 2012 г. – 2,8 млн руб.   

Таким образом, низкий уровень социальной защиты населения в суровых природ-
но-климатических условиях выступает фактором риска для жизни и здоровья населе-
ния.  
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Федеральный центр гигиены и эпидемиологии Роспотребнадзора, 2011. – 24 с. 
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С целью измерения температуры на поверхности и в грунте на региональном 

профиле от Олхинского плато с отдельными приразломными ИК аномалиями до участ-
ка с депрессивными интенсивностями поверхностного излучения проведено экспери-
ментальное определение наземной температуры и геотермической ступени в рамках 
исследования Олхинской аномалии для сравнительного определения теплового потока 
контрастных точек вблизи разлома и на платформенной депрессии. Пункты измерения:  

1) вблизи разлома (1,1 км к югу) на Олхинском плато измерения проведены в рай-
оне пещеры «Радостная». Время измерений 5.01.2015 в 13:55;  

2) в Кудинской депрессии измерения сделаны в пос. Хомутово. Время измерений 
15.01.2015 в 15:30. Время пребывания устойчивого антициклона со среднесуточными 
температурами, стабилизированными более двух недель.  

Измерения проведены ртутным и электрическим щуповым термометрами с точ-
ностью 0,5 оС. Расчет теплового потока в контрастных точках профиля ТКС «Олхин-
ское плато – Кудинская депрессия». Расчетная формула:  

 q ,      (1) 
где q – тепловой поток, Вт/м2; γ – термический градиент, К/м; λ – теплопроводность 
горной породы, Вт/(м•К); γ = Н/(Тгрунт–Тпов), Н – глубина, м; Т, К – соответственно тер-
модинамическая температура грунта и поверхности. 

Соотношение тепловых потоков в доломитах в приразломном пространстве на 
Олхинском плато и в суглинках Кудинской депрессии:   

313,5
куд

олх

q

q
.      (2) 

В распределении уходящего инфракрасного потока на температурной кривой ре-
гионального профиля по интенсивности выделяются аномалии над разломами в гео-
структуре Олхинского плато и на территории г. Иркутска. В качестве фоновых рас-
сматриваются минимальные значения поверхностных Тярк в межгорных и Кудинской 
депрессиях. Олхинское плато в южной части профиля сложено выступом фундамента и 
плитного комплекса Сибирской платформы, в северной части представлен ее осадоч-
ный чехол. Разность Тярк между аномалиями и фоном достигает 9–13 К. Ступень интен-
сивности поверхностного ИК-излучения в контрастных точках профиля депрессии в 
северной части 242 К и на передовом разломе, сбросе Олхинского плато, 253 К, равная 
11 К, объясняется различием величин тепловых потоков. По разлому и в пещере на по-
верхности располагаются горные породы с теплопроводностью значительно большей, 
чем в грунте Кудинской депрессии. Кроме того, в сравниваемых объектах температуры 
на одинаковой глубине 10 м ниже поверхности различаются на 6 К, что связано не 
только с влиянием кондуктивной части теплопереноса Fкон, но и проявлением его кон-
вективной доли Fконд. Эффективная величина уходящего поверхностного потока ПТП: 

 кондкон FFF       (3) 

отражает формирование приразломных аномалий уходящего поверхностного ИК-
потока вследствие суммирования эффекта передачи эндогенного тепла путем тепло-
проводности породного субстрата и за счет конвективного парогазового переноса по 
системам открытых пор и трещин. 
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Продолжающееся глобальное потепление и рост экстремальности климата неод-
нозначно отражаются на разных сферах жизнедеятельности населения, особенно на его 
здоровье. Исследования, проводимые во всем мире, показывают, что в настоящее время 
наблюдается значительный рост экстремальности климата, одно из проявлений которо-
го – увеличение повторяемости и интенсивности волн тепла и холода. Их воздействие 
на человека, его здоровье и качество жизни, различные отрасли хозяйства и природу 
трудно переоценить. Целью работы являлся анализ изменений количества интенсивно-
сти и продолжительности волн тепла и холода на территории России и оценка этих яв-
лений как фактора дискомфортности природной среды. 

Исследование волн тепла на территории России, проведенное для периода совре-
менного потепления климата (1981−2010 гг.) и периода до начала потепления 
(1951−1980 гг.), показало, что увеличение числа дней с аномально жаркой погодой 
проходило не равномерно, как во времени, так и в пространстве. В конце ХХ в. рост 
положительных аномалий температуры отмечался в основном на юге европейской тер-
ритории России (ЕТР), на юге Восточной Сибири и на Дальнем Востоке. На севере 
ЕТР, Западной и Восточной Сибири число таких дней уменьшалось. В начале ХХI в. 
существенный рост количества жарких дней на всей ЕТР во многом связан с летними 
температурными аномалиями 2001, 2002, 2007 и, особенно, 2010 гг. Увеличилось коли-
чество волн тепла продолжительностью более трех дней, а рост температуры в волне 
тепла составил 4−8 °С. Наиболее существенное увеличение продолжительности волн 
тепла отмечалось на ЕТР, в Забайкалье и на северо-востоке России. В начале ХХI в. 
(2001−2010 гг.) – на пике потепления – рост средней максимальной температуры в вол-
не тепла усилился, особенно на ЕТР, где он достигал 10−12 °С. Максимальная продол-
жительность волн тепла увеличилась практически на всей территории России, за ис-
ключением Кольского полуострова, Таймыра и юга Западной Сибири. На европейской 
территории, южнее 60° с. ш., она увеличилась на 10−15 дней, а в Центрально-
Чернозёмных областях – на 20 дней. 

Предложен универсальный для всей территории России критерий неблагоприят-
ного воздействия волн тепла, который учитывает их интенсивность, продолжитель-
ность и максимальную температуру. Показано, что нарастание тепловой нагрузки в пе-
риод современного потепления климата до абсолютно и экстремально неблагоприят-
ных значений происходило в основном за счет увеличения числа дней с аномалиями 
максимальной температуры. Эти изменения характерны для районов, расположенных 
на северо-востоке страны и в европейской части России. 

В зимний период на большей части территории России наблюдается уменьшение 
волн холода и рост минимальных температур с конца 1990-х гг. прошлого века. Но в 
начале ХХI в. эти тенденции ослабевают, а на юге Сибири появляется обширная об-
ласть, где наблюдается увеличение волн холода и понижение минимальной температу-
ры. 

Исследование выполнено в рамках гранта Российского научного фонда (проект 
№16-17-10236). 
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Крупные инвестиционные проекты в Байкальском регионе ориентированы в ос-

новном на добычу и первичную переработку сырьевых ресурсов. В условиях неблаго-
приятной ценовой конъюнктуры на основную экспортируемую регионом продукцию 
снижается рентабельность перспективных инвестиционных проектов. Реализация неко-
торых проектов, как, например, строительство Тайшетского алюминиевого завода, в 
настоящее время приостановлена. По тем проектам в указанной сфере, которые все же 
будут реализованы, можно ожидать снижения затрат на реализацию мероприятий по 
охране окружающей среды. С экономической точки зрения существующая экономиче-
ская специализация Байкальского региона также не способна обеспечить устойчивое 
наполнение региональных и местных бюджетов, а рост уровня жизни населения, по 
выражению норвежского экономиста Э. Райнерта [1], позволяет «специализироваться 
на бедности». В связи с этим, принципиальным элементом стратегии развития региона 
является государственная поддержка обладающих высоким потенциалом для внедре-
ния инноваций отраслей, таких как машиностроение.  

Однако число поддерживаемых государством проектов данного направления в 
Байкальском регионе невелико, а ухудшение экономической ситуации в стране и со-
кращение бюджетных ресурсов уменьшают возможности государства участвовать в 
реализации проектов и оказывать поддержку частному бизнесу. В действующей в на-
стоящее время версии госпрограммы РФ «Социально-экономическое развитие Дальне-
го Востока и Байкальского региона» третья подпрограмма отдельно посвящена Байкаль-
скому региону [2], однако федеральное участие в его развитии сведено к минимуму. 

В то же время масштабы производственной деятельности в современной эконо-
мике обусловливают возникновение экстерналий, выходящих за пределы региона или 
даже страны, в которых они появились. Долгосрочные последствия реализации таких 
проектов на экосистемы региона труднопрогнозируемы и потенциально могут быть не-
обратимыми. Наряду с этим максимальный учет экологических рисков на этапе проек-
тирования может привести к существенному снижению рентабельности проекта вплоть 
до убыточности, что порождает противоречие между интересами инвестора и населе-
ния конкретной территории. Решение о целесообразности реализации проекта с суще-
ственными негативными экстерналиями, таким образом, не всегда может быть принято 
только на основании учета доходов и издержек. 

Байкальский регион – уникальная территория с точки зрения требований, предъ-
являемых к ведению хозяйственной деятельности для сохранения сложившейся экоси-
стемы. В связи с этим регион может стать площадкой для создания и отработки «зеле-
ных» технологий, учитывая тот факт, что технологии, которые могут применяться в ус-
ловиях Байкальской природной территории, могут также использоваться и на других 
территориях, чувствительных к видам осуществляемой деятельности. 

Литература.  
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М..: Изд. дом Высшей школы экономики, 2016. – С. 30. 

2. Государственная программа Российской Федерации «Социально-
экономическое развитие Дальнего Востока и Байкальского региона» [Электронный 
ресурс]. – http://minvr.ru/activities/theprogram/index.php/ (дата обращения 18.10.2016) 
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На сегодняшний день накоплен достаточно большой опыт изучения потоков оса-

дочного вещества, отобранного с помощью седиментационных ловушек, как в оз. Бай-
кал [1, 2 и др.], так и в других водных бассейнах [3 и др.]. Необходимость таких работ 
на Байкале связана с мониторингом состояния озера в условиях современного потепле-
ния климата на планете. Кроме того, исследования современной седиментации важны 
для понимания процессов осадконакопления в прошлые эпохи. 

Отбор осадочного вещества осуществлялся с помощью двухстаканных (инте-
гральных) и автоматизированных седиментационных ловушек, которые были установ-
лены на буйковой станции в точке с координатами 51°46.076' с. ш. 104°24.948' в. д. 
(Южная котловина Байкала, глубина озера – 1366 м).  

Комплексный анализ осадочного вещества, отобранного в течение двух лет (с 11 
марта 1999 г. по 6 марта 2000 г. и с 8 марта 2000 г. по 8 марта 2001 г.) позволяет сде-
лать основные выводы.  

1. Максимальные значения общего потока осадочного вещества в двухстаканных 
ловушках отмечались в период с 8 марта 2000 по 8 марта 2001 г. и составляли в сред-
нем 161 г/м2/год. С 11 марта 1999 г. по 6 марта 2000 г. эта величина в среднем была 
равна 121 г/м2/год.  

2. Осадочный материал представлен главным образом биогенным кремнеземом 
(от 47 до 56 % в период с 8 марта 2000 по 8 марта 2001 г.), органический углерод и об-
щий азот не превышают 16 и 1 % соответственно.  

3. Общий поток осадочного вещества в седиментационных ловушках определяет-
ся прежде всего потоком SiO2биог., на Сорг. И Nобщ. Приходится незначительная доля. При 
этом величины потоков прямо пропорциональны между собой. 

4. Высокие значения общего потока осадочного вещества и потоков биогенных 
элементов в 2000 г. (период исследования – с 8 марта 2000 по 8 марта 2001 г.) связаны с 
тем, что этот год был «мелозирным». 

5. Результаты, полученные для автоматизированных ловушек, свидетельствуют о 
наличии максимального потока осадочного вещества в верхней ловушке (глубина 510 
м) весной и летом 2000 г., когда происходило массовое цветение диатомовых водорос-
лей рода Aulacoseira.   
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Разработана база данных для создания серии карт пространственно-временной 
динамики населения Иркутской области. Карты, построенные на основе базы данных, 
позиционно точны, адекватно отражают характер расселения людей, доступны для 
пользователей, сочетаются с другими картами. 

Составление баз данных и электронных карт позволяет оперативно решать 
рутинные проблемы поиска, сбора, хранения, обработки, визуализации, анализа и 
оценки пространственно-временной информации о населении и концентрировать силы 
на интерпретации полученных результатов. Реляционные базы данных – наиболее 
популярная структура для хранения данных, поскольку сочетают наглядность в виде 
таблицы с относительной простотой манипулирования. Каждая горизонтальная строка 
таблицы представляет отдельную сущность – один населенный пункт, она же 
представлена на карте отдельным графическим объектом. Все N строк таблицы вместе 
представляют все N населенных пунктов. Столбцы (поля) таблицы соответствуют 
атрибутам объектов. Все значения, содержащиеся в одном и том же столбце, являются 
данными одного типа.  

Для анализа пространственно-временной динамики населения на территории Ир-
кутской области разработана база данных, в которой набор поименованных столбцов 
(полей) насчитывает 28 атрибутов. База данных построена по 1600 населенным пунк-
там, находящимся на территории Иркутской области.  

Наиболее востребованные тематики карт, построенных на основе базы данных, – 
это людность и типы населенных пунктов, размещение населения, плотность населе-
ния, заселенность и освоенность территории, транспортная доступность, динамика на-
селения.  

Выводы на основе исследования: 
– геоинформационное картографирование населения учитывает опыт предшест-

вующего картографирования населения, отличается автоматизацией, интерактивно-
стью, многовариантностью, оперативностью; 

– база данных для серии карт динамики населения соответствует ряду требова-
ний: данные относятся к нескольким последовательным моментам времени; достаточ-
ной подробности; позиционной точности, совместимости с другими данными; адекват-
ному отражению характера явлений; доступности для пользователей; 

– карты населения, построенные на основе базы данных, отражают реальное рас-
селение на фоне социально-экономических и экологических условий и позволяют отой-
ти от статистических картограмм, привязанных к границам административно-
территориального деления; 

– перспективы картографирования населения видятся в нескольких взаимосвязан-
ных направлениях: создании географически построенных банков данных; совершенст-
вовании методов картографирования, в том числе использовании материалов космиче-
ской съемки; расширении тематики карт в аспектах качества жизнедеятельности насе-
ления; сопряжения карт населения с иными тематическим картами. 
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Наличие множества уникальных сочетаний местных ландшафтно-экологических 
и социально-экономических условий жизнедеятельности населения Байкальского ре-
гиона обусловливает разнообразие ситуаций в возможностях реализации трудового по-
тенциала, качестве жизни населения и миграционных процессах в локальных сообще-
ствах людей. В наших предшествующих исследованиях рассматривались социально-
демографические проблемы Азиатской России [1], миграция населения Сибири [2], ха-
рактер расселения и динамика населения Прибайкалья [3] экономические особенности 
качества жизни в Байкальском регионе [4].  

В настоящей работе мы остановимся на территориальных особенностях качества 
жизни и миграции населения. Цель исследования – изучение взаимосвязей миграции 
населения, особенностей его расселения и качества жизни в экологической среде Бай-
кальского региона. 

Особенности качества жизни населения региона складываются под влиянием 
природно-географических особенностей, ресурсного типа развития региона и сущест-
венных ограничений природопользования на особо охраняемой территории в бассейне 
оз. Байкал. Экономическая база региона благодаря разнообразию видов экономической 
деятельности воздействует на качество жизни людей непосредственно через доходы 
населения, которые сильно дифференцированы по территории – четырехкратно разли-
чаются между муниципальными образованиями (районами, городскими округами).  

Долгосрочная эволюция, среднесрочная изменчивость и краткосрочная динамика 
миграционных процессов являются отражением изменений системы факторов мигра-
ции. Во всех трех субъектах Федерации имеются миграционные потери населения, се-
верные территории имеют постоянное отрицательное сальдо миграции, везде идет ми-
грационная концентрация населения в региональных центрах. Дифференциация мигра-
ционной ситуации на разных таксономических уровнях (региональном и локальном) 
позволяет выделить разнообразные типологические и территориальные группы.  

Результаты исследования современной миграционной ситуации и качества жизни 
населения могут быть применены для обоснования региональной политики, направле-
ний развития отдельных муниципальных образований Байкальского региона. 
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В настоящее время побережье оз. Байкал становится все более привлекательным 

местом для развития туристической деятельности и одновременно с этим остается од-
ной из наиболее проблемных территорий с точки зрения экологических требований и 
ограничений. Угрозу экологической безопасности озера представляет хозяйственная и 
туристско-рекреационная деятельность с большим количеством участков массового ту-
ризма и отдыха, с постоянно растущим потоком туристов, что приводит к ухудшению 
экологического состояния побережья. В связи с этим требуется анализ и оценка уровня 
загрязнения участков, но особенно важен прогноз изменений природно-антропогенных 
комплексов на этих «полигонах», подверженных наиболее сильным антропогенным на-
грузкам: пгт Листвянка, дельта р. Голоустной, побережье Малого Моря.  

Листвянка является характерным примером населенного пункта, расположенного 
на берегу оз. Байкал, где интенсивно идет строительство частных домов, гостиниц и 
сетей специализированных кемпингов для туристов, бытовые стоки которых не утили-
зируются, не очищаются либо очищаются недостаточно и поступают в оз. Байкал. На-
селенный пункт Большое Голоустное также выступает типичным примером поселения, 
где активно развивается туристическая сфера. Его отличительная черта это наличие 
особого природного образования – дельты р. Голоустной с реликтовыми тополями и 
многочисленными рукавами. Малое Море – традиционно посещаемое место на побе-
режье оз. Байкал как в летний, так и в зимний период. В последнее время здесь активно 
развивается зимний туризм, увеличивается число отелей, гостевых домов, кемпингов. 
Все это обусловило научный интерес к экологическим вопросам проблемных террито-
рий. 

Экспериментальные исследования природной среды пгт Листвянка (первый 
«полигон») выявили изменения в ландшафтах, в почвенном и растительном покрове. 
Обнаружено, что почвенный покров испытывает негативное воздействие от развития 
туризма и рекреационной активности, что приводит к его деградации. Выявлено, что 
содержание микроэлементов в почвенном покрове свидетельствует о тенденции 
накопления их в верхних слоях почвы. Самые высокие концентрации 
микроэлементов (Pb, Ni, Co, Cu, Cr) приурочены к придорожным экосистемам и 
селитебной зоне. Растительный покров имеет четкое распределение по видам,  
общими для всех являются повышенные концентрации таких микроэлементов, 
как Ba, Mn, Ni, Cu, V, Cr. Выявлено, что осадки, поступающие в зимний период на 
территорию поселка, характеризуются слабокислой реакцией среды (рН), содержат 
незначительное количество твердых примесей (в среднем 0,029 г/дм3),  также обнаружены 
ионы NH4

+, Cl- и РО4
3- как в поселке, так и на акватории озера. Наиболее высокое 

содержание твердого вещества отмечается на вершинах падей и за пределами населенного 
пункта.   

Проведенные экспериментальные исследования территории поселка и его окру-
жения позволили получить новые данные по характеристике состояния ландшаф-
тов, почвенного, растительного и снежного покрова, миграционных потоков в 
системе почва – растение, анализу талых снеговых и поверхностных вод, кото-
рые будут использованы в создании информационной базы для построения ланд-
шафтной карты поселка и его окружения. 
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Древесно-кольцевые хронологии представляют собой уникальную запись при-
родных и климатических событий с годичным разрешением. С использованием такого 
прецизионного палеоклиматического инструмента впервые для Азиатской Субарктики 
уже выполнены климатические и палеоэкологические реконструкции большей части 
голоцена, которые имеют гораздо более высокое разрешение по сравнению с реконст-
рукциями, полученными традиционными методами, и абсолютную точность датировок. 
Для этого региона созданы две сверхдлинные древесно-кольцевые хронологии: Ямаль-
ская, длительностью более 7000 лет, и Таймырская, длительностью почти 2500 лет [1]. 
На основе этих древесно-кольцевых хронологий уже выполнен ряд палеоклиматиче-
ских реконструкций, позволивших оценить роль современного потепления и сделать 
предположение о начале нового периода голоцена. Для континентальной части Восточ-
ной Сибири созданы Индигирская хронология, протяженностью более 2500 тыс. лет, и 
Муйская (свыше 1500 лет) [2]. Последняя была создана в рамках проекта РФФИ. Такую 
же протяженность имеет древесно-кольцевая хронология для Восточного Саяна [3]. В 
Алтайском регионе создано несколько сверхдлинных хронологий, самая протяженная 
из которых превышает 2300 лет [4]. Применение дендрохронологического анализа де-
ревьев позволяет выделять временные периоды активизации экзогенных процессов, 
связанных с деградацией многолетней мерзлоты, сейсмические и тектонические собы-
тия, уровенные режимы озер [3, 5]. 

Исследование выполняется в рамках интеграционной программы ИНЦ СО РАН 
«Фундаментальные исследования и прорывные технологии как основа опережающего 
развития Байкальского региона и его межрегиональных связей» (0341-2016-0001). 
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Комплексные исследования современного состояния устьевых областей притоков 

и прилегающих территорий побережья оз. Байкал выявили определенные тенденции 
развития природных компонентов.  

Анализ ретроспективных материалов и современные гидролого-
геоморфологические исследования показали, что основными факторами переформиро-
вания субаэральной поверхности дельты р. Селенги являются эрозионно-
аккумулятивные процессы, обусловленные изменениями стока воды и наносов, а также 
колебаниями уровня оз. Байкал. Результаты исследований свидетельствуют о тенден-
циях роста эрозионного вреза русловых проток, увеличении мощности аллювиальных 
отложений в отдельных сегментах дельты, увеличении общего падения дельтовой по-
верхности к оз. Байкал за последние 50–60 лет.  

Перестройки русловой сети и режим периодического повышенного увлажнения 
способствуют формированию специфических типов почв и ландшафтов в дельте. При 
этом на фоне процессов ландшафтообразования отмечаются тенденции деградации и 
загрязнения почв и природных вод, что характерно как для дельты р. Селенги, так и для 
других районов побережья оз. Байкал. Миграции и аккумуляции загрязняющих веществ 
в водной и почвенной среде, выявленные по результатам геоэкологических исследова-
ний, свидетельствуют о тенденциях изменения естественного состояния и формирова-
нии антропогенно-измененного природного фона устьевых областей. На территориях, 
прилегающих к побережью и устьевым областям притоков средней и южной котловин 
озера, обнаружены участки, отличающиеся повышенным содержанием загрязняющих 
веществ в почвах, поверхностных и подземных водах, по сравнению с окружающим 
пространством. Факторами образования локальных экологически неблагополучных 
территорий выступают антропогенные нагрузки, сформированные влиянием рекреаци-
онных и селитебных зон южного и среднего Байкала и усиленные фактором атмосфер-
ного переноса поллютантов.  

Гидрохимические исследования притоков среднего и южного Байкала выявили 
содержание в воде химических элементов, характеризующих хозяйственно-бытовое 
загрязнение в результате организованного и рассредоточенного поступления сточных 
вод. 

Обобщение материалов наблюдений и анализ пространственно-временных осо-
бенностей функционирования природных комплексов устьевых зон позволяют опреде-
лить специфику современной динамики и рассматривать возможность прогнозирования 
их развития в соответствии с региональными природными и хозяйственными условия-
ми.  

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (16-05-00286).  
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Социально-экономическое развитие центральной экологической зоны Байкаль-

ской природной территории (ЦЭЗ БПТ) определяется не только ее природно-ресурсным 
потенциалом, но и институциональными факторами, в т. ч. правовой возможностью ор-
ганизации хозяйственной деятельности в условиях экологических ограничений. Соче-
тание правовых ограничений территориального развития, регламентируемого эклекти-
ческим правоустанавливающим полем – рамками статуса объекта природного всемир-
ного наследия, особо охраняемых природных территорий, одоохраной зоны оз. Бай-
кал, ЦЭЗ БПТ, создает сложную ситуацию в сфере природопользования и осуществле-
ния многих видов деятельности в бассейне озера.  

ЦЭЗ БПТ занимает относительно выгодное экономико-географическое положе-
ние, располагаясь в южной экономически освоенной части Восточной Сибири. Однако 
по причине сложностей в освоении ресурсного потенциала на территории наблюдается 
тенденция снижения экономической активности и инвестиционной привлекательности. 
Положительная динамика в ЦЭЗ характерна для туристической отрасли, где прогнози-
руется дальнейший интенсивный рост туристических потоков, развитие различных 
форм индустрии гостеприимства и санаторно-курортной деятельности.  

Исследования ЦЭЗ, проводимые в рамках ФЦП «Охрана оз. Байкал и социально-
экономическое развитие Байкальской природной территории на 2012–2020 годы», вы-
явили основные проблемы экологического природопользования и социально-
экономического развития территории. Отмечены наиболее острые эколого-
экономические конфликты, сопровождаемые значительными антропогенными нагруз-
ками.  

1. Низкая степень утилизации промышленных и бытовых отходов в условиях не-
достатка специализированных предприятий и несоблюдения субъектами экологических 
нормативов в данной области. 

2. Экспансия побережья озера мелкими, слабо адаптированными к условиям эко-
логического природопользования объектами, в т. ч. туристическими с сезонным типом 
обслуживания, низким уровнем развития рекреационных услуг и осуществления при-
родоохранных мероприятий.  

3. Концентрация объектов промышленной, сельскохозяйственной и коммуналь-
ной инфраструктуры на прибрежных территориях оз. Байкал и в долинах его притоков, 
что способствует спонтанному загрязнению водных объектов, их водосборных площа-
дей и акватории озера.  

4. Транспортную инфраструктуру характеризует сеть автодорог без твердого по-
крытия, что не соответствует требованиям Водного кодекса РФ. Антропогенное воз-
действие на экосистему территории усугубляется.  

По результатам исследований сформулированы предложения по содержанию, по-
рядку разработки, утверждения и ведения комплексной схемы охраны и использования 
природных ресурсов ЦЭЗ БПТ. Первоочередным шагом к решению социально-
экономических и экологических проблем ЦЭЗ БПТ выступает соблюдение законода-
тельства в земельной и природоохранной сферах. 
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Биологизация и экологизация земледелия предполагает замену минеральных 
удобрений на биологическую фиксацию азота бобовыми культурами, усвоение ими 
труднодоступных соединений фосфора из почвы, а также возделывание сельскохозяй-
ственных культур в плодосменных севооборотах. Большой научный и практический 
интерес представляет сравнение влияния систематического применения минеральных 
удобрений в севообороте с действием факторов биологизации бобовых культур без 
применения минеральных удобрений.   

Исследования проведены в условиях лесостепной зоны Западной Сибири. Изуча-
лись приемы улучшения плодосменного кормового севооборота, все поля которого бы-
ли засеяны злаковыми культурами (злаковый севооборот – контроль): овес с подсевом 
костреца безостого, три поля костреца безостого, ячмень, кукуруза. Приемы улучше-
ния: система внесения минеральных удобрений и подсев бобового компонента в каж-
дое поле злакового севооборота. Система удобрения: под однолетние травы, зернофу-
ражные и силосные культуры удобрения (N60Р20) вносили весной под предпосевную 
культивацию. Азотные удобрения (N60) вносили в посевы костреца безостого весной 
через 10–15 дней после начала отрастания. Фосфорные удобрения (Р80) вносили осенью 
после уборки кукурузы под основную обработку почвы на четыре года жизни костреца 
безостого. Подсев бобового компонента в каждое поле злакового севооборота проводи-
ли с учетом ранее проведенных исследований: овес + вика с подсевом костреца безос-
того и люцерны, три поля костреца безостого с люцерной, ячмень + горох и кукуруза + 
бобы кормовые (злаково-бобовый севооборот).  

Цель исследований – изучение влияния систематического применения минераль-
ных удобрений и подсева бобовых культур к злаковым без использования минеральных 
удобрений на показатели продуктивности кормового севооборота.  

За 2011–2016 гг. оба приема достоверно повысили сбор сухой массы с 1 га сево-
оборотной площади и оказали количественно близкий эффект. Система минеральных 
удобрений повысила урожайность с 3,10 т/га на контроле до 4,47 т/га, подсев бобового 
компонента – до 4,44 т/га. Злаково-бобовый (3,56 т/га) и злаковый удобренный (3,53 
т/га) севообороты показали достоверное превышение по сбору кормовых единиц в 
сравнении с контрольным севооборотом (2,19 т/га). По влиянию на сбор переваримого 
протеина и на обеспеченность кормовой единицы переваримым протеином злаково-
бобовый севооборот (0,40 т/га и 114 г) достоверно превысил не только контрольный 
(0,15 т/га и 75 г), но и удобренный (0,33 т/га и 96 г) севооборот. Самыми отзывчивыми 
культурами севооборота на подсев бобового компонента оказались многолетние травы 
2-го и 3-го годов пользования, урожайность сухой массы возросла практически в два 
раза и более. 

Таким образом, в плодосменном севообороте при подсеве бобового компонента 
можно без применения минеральных удобрений значительно увеличить его продуктив-
ность и качество кормовой массы.    
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В сентябре 2014 и 2015 гг. в различных районах оз. Байкал отобраны пробы 

донных отложений (д. о.) для определения концентраций метана (СН4) и сульфидной 
серы (∑H2S). Помимо СН4 и ∑H2S, проведено определение Сорг и гранулометрического 
состава д. о. для выявления их роли в пространственном распределении искомых 
показателей. Донные отложения (верхний горизонт до 6–7 см) отбирали с борта 
научно-исследовательского судна “Персей” (ФГБУ «Иркутское УГМС») на глубинах от 
14 до 250 м. Отбор проб и последующее определение СН4 и ∑H2S проводили по [РД 
52.24.511-2013; РД 52.24.525-2011]. 

В период исследований концентрация СН4 и ∑H2S в отложениях озера варьирова-
лась в пределах от < 0,01 до 3,69 мкг/г сухого осадка и от 0,002 до 0,830 мг/г сухого 
осадка соответственно. Максимальные концентрации СН4 и ∑H2S были характерны для 
северного района, куда впадают воды рек Верхняя Ангара, Кичера и отдельных стан-
ций профиля, проложенного вдоль устьевой зоны Селенги, а также станций, располо-
женных в зоне подводного выпуска сточных вод г. Байкальска и БЦБК, закрытого в 
2013 г. Ингибирующее влияние процесса сульфатредукции на образование СН4 в изу-
ченном верхнем слое д. о. оз. Байкал не установлено. Распределение концентраций СН4 
и ∑H2S, свидетельствует об интенсивных процессах сульфатредукции на тех же стан-
циях, где фиксируются и наиболее высокие концентрации СН4, что выражается в тес-
ной прямолинейной связи между данными показателями. Это указывает на сопряжен-
ные процессы их генерации, особенно интенсивной на участках постоянного антропо-
генного давления, каковыми являются районы впадения некоторых рек и зона подвод-
ного сброса сточных вод закрытого БЦБК. На таких участках происходит накопление 
повышенного количества органического вещества (ОВ), а также сульфатов, что ниве-
лирует конкурентные взаимоотношения между сульфатредукторами и метаногенами за 
обладание питательными субстратами. Установлены тесные зависимости, характери-
зующиеся возрастанием концентраций изученных восстановленных газов при увеличе-
нии процентного содержания тонкозернистых фракций. В этом же направлении увели-
чивается и количество ОВ, которое, наряду с содержанием растворенного О2 в придон-
ном слое воды, обычно является основным фактором, лимитирующим скорости мета-
ногенеза и сульфатредукции в донных отложениях [1, 2], что подтверждается тесными 
прямолинейными зависимостями между Сорг, СН4 и ∑H2S. Таким образом, существова-
ние повышенных или пониженных концентраций СН4 и ∑H2S в изученных д. о. оз. 
Байкал обусловлено, наряду с различиями в мощности антропогенного влияния, измен-
чивостью условий осадконакопления, определяющих гранулометрический состав и со-
держание ОВ, и, как следствие, интенсивность метаногенеза и сульфатредукции.  

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Южного федерального 
университета (№  ВнГр-07/2017-24). 
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На основе выполненного с использованием разностно-интегральных кривых ана-
лиза многолетних рядов восстановленного (за вычетом антропогенного влияния) годо-
вого и сезонного стока воды и стока тепла, охватывающих период с 1930-х гг. до нача-
ла XXI в., на крупнейших арктических реках России (Оби, Енисея и Лены) были выяв-
лены две долговременные фазы их изменений.  

Фаза снижения стока воды и тепла началась с 1930–1940-х, а сменившая ее фаза 
повышения – с 1970–1990-х гг. Она продолжается до последних лет. Временная грани-
ца смены фаз заметно варьирует. Их продолжительность изменяется от 20 до 50 лет. 
Наибольших различий сток воды и тепла в течение фаз его повышения и снижения дос-
тигает на Енисее. Влияние антропогенных факторов (в основном эксплуатация водо-
хранилищ) сказывается на смещении на более ранние годы временной границы перехо-
да фазы снижения зимнего стока воды к фазе его повышения. Оно особенно заметно на 
Енисее (составляет более десяти лет), но слабо проявляется на Лене и Оби. Антропо-
генные факторы существенно изменяют сток воды зимы в фазу его повышения и, как 
правило, слабо сказываются на стоке во время фаз его снижения.  

Долговременные фазы снижения и повышения условно-естественного стока воды 
и тепла (и температуры воды) арктических рек России характеризуются тесной времен-
ной сопряженностью с изменениями температуры воздуха и макромасштабной атмо-
сферной циркуляции, выраженной рядом известных индексов (повторяемости западной 
формы атмосферной циркуляции Г. Я. Вангейгема (W), северо-атлантического (NAO) и 
арктического (AO) колебания, определенных для зимнего сезона, который играет глав-
ную роль в формировании годового стока рассматриваемых рек). Продолжительный 
рост или снижение этих индексов, происходящие достаточно синхронно, отражают фа-
зы усиления и ослабления интенсивности зонального переноса, что оказывает заметное 
влияние на сток воды и тепла. Так, фаза снижения индексов, начавшаяся с 1920–1930-х 
гг., совпадает с фазами похолодания климата и снижения стока воды и тепла рассмат-
риваемых рек, а фаза их роста, наступившая в 1970–1990-е гг., сопряжена с современ-
ной фазой потепления климата, что сопровождается повышением стока воды и тепла.  

Исследования выполнены в рамках Программы Президиума РАН «Поисковые 
фундаментальные научные исследования в интересах развития Арктической зоны 
Российской Федерации» и поддержаны РФФИ (17-05-00948).  
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Байкало-Монгольский регион отличается широким разнообразием геологических 

и природно-климатических условий, определяющих спектр опасных геологических 
процессов и явлений, главные из которых – землетрясения, морозное и температурное 
выветривание, криогенез, газовые эманации, процессы гравитационного типа (осыпи, 
обвалы, оползни), в том числе связанные с временными водотоками (сели, эрозионные 
потоки, паводки). Регион находится под интенсивным антропогенным воздействием 
(эксплуатация каскада ангарских водохранилищ, добыча полезных ископаемых, их пе-
реработка и транспортировка), что приводит к периодической активизации перечис-
ленных процессов, а также формированию их техногенных аналогов. 

Целью многолетних исследований является оценка геоэкологических рисков, свя-
занных с опасными геологическими процессами в Байкало-Монгольском регионе, по-
средством установления их источников и специфики проявления, определения степени 
опасности и возможного ущерба от ситуаций чрезвычайного и катастрофического ха-
рактера.  

Для достижения поставленной цели проведено комплексное исследование от-
дельных процессов на разных уровнях иерархии и с различной степенью детальности. 
Так, работы по изучению землетрясений в Байкало-Монгольском регионе позволили 
установить общие закономерности сейсмического процесса, выделить сейсмогенные 
зоны и оценить их энергетический потенциал, осуществить долго- и среднесрочный 
прогноз землетрясений в Прибайкалье, отработать принципы и выполнить сейсмиче-
ское микрорайонирование для крупных городов и населенных пунктов, разработать ре-
комендации для повышения устойчивости жилищного фонда и промышленных объек-
тов при сейсмических воздействиях. Для гравитационных процессов выявлены ореолы 
и циклы их повторяемости в условиях Восточной Сибири, построены карты селевой и 
паводковой опасности Южного Прибайкалья, предложены принципиальные методы 
защитных мероприятий для локальных территорий и поселений. Для Улаанбааторской 
агломерации установлено наличие активного эрозионного русла для элементарных во-
досборных бассейнов, выявлен конкретный вид зависимости формирования паводков и 
развития линейной или плоскостной эрозии от количества и неравномерности распре-
деления ливневого стока. В рамках изучения морозного выветривания показана роль 
системных температурных наблюдений для определения сценариев трансформации 
геологической среды в условиях криолитозоны. В плане радоноопасности определены 
типы и интенсивность аномалий, приуроченных к зонам повышенной геодинамической 
активности.  

Перспективы исследований связаны с созданием системы полигонов для ком-
плексных наблюдений за опасными геологическими процессами, что станет фактоло-
гической базой для разработки научно обоснованных подходов к оценке геоэкологиче-
ских рисков и прогнозу чрезвычайных ситуаций в Байкало-Монгольском регионе. В 
настоящее время для достижения поставленных целей активно используются возмож-
ности, предоставляемые в рамках инициативных, международных и региональных кон-
курсов РФФИ.  
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Наблюдаемые в настоящее время процессы – массовое заболевание и гибель эн-

демичных байкальских губок (активных сидячих фильтраторов воды) – обсуждается 
множеством научных коллективов. Но надо учитывать, что внешние изменения губок 
есть лишь отражение более ранних внутренних биохимических перестроек. Поэтому 
контроль на биохимическом уровне позволяет на более ранних стадиях выявить наме-
тившиеся в жизненном состоянии организмов изменения.  

Так, например, жирные кислоты (ЖК) самих губок значительно отличаются от 
липидов других гидробионтов, прежде всего присутствием «демоспонгиевых» кислот, а 
белки теплового шока 70 (БТШ70), играющие первостепенную роль в регуляции кле-
точного цикла, и являются защитным механизмом от апоптоза.  

Байкальские губки как сложные симбиотические сообщества, живущие в узко-
температурном оптимуме, до сих пор мало изучены. Судя по анализу публикаций, де-
тальных биохимических исследований байкальских губок в последнее время не прово-
дилось, хотя получение этих данных позволило бы на качественно новом уровне опре-
делить нарушения взаимодействия внутриклеточных симбионтов губки.  

Целью нашей работы было выявление зависимости качественного и количествен-
ного состава липидов и БТШ70 от изменения среды обитания как у природных образ-
цов внешне здоровой эндемичной Lubomirskia baicalensis, так и установление зависи-
мости этих показателей у губки, содержащейся в условиях эксперимента. 

В данной работе рассматривается контроль состояния организмов на уровне таких 
биохимических показателей, как длинноцепочечные полиненасыщенные жирные ки-
слоты (ПНЖК) и БТШ70. В результате проведенных биохимических анализов внешне 
здоровых природных образцов губок, собранных в 2002–2015 гг., было определено, что 
у L. Baicalensis происходят изменения соотношения ПНЖК, в том числе демоспонгие-
вых кислот, и изменения количества БТШ70, выделяемых непосредственно губкой. В 
образцах L. Baicalensis, содержащихся в искусственных условиях в температурном 
диапазоне от 4 до 16 С, происходило изменение уровня демоспонгиевых кислот и 
БТШ70 в зависимости от повышения температуры. 

Выявлено, что в условиях такого стресса, как повышение температуры среды оби-
тания, в сообществе губки, во-первых, изменяется уровень липидов, которые являются 
главным энергетическим резервом этих симбиотических животных и, во-вторых, 
БТШ70 указывают на активную работу защитных механизмов самой губки.  

К сожалению, литературные данные о динамике состава липидов у морских или 
пресноводных губок при гибели или обесцвечивании их сообществ очень ограничены.   

В то же время подобные работы по применению биохимических маркеров при ис-
следовании состояния сложных симбиотических сообществ пресноводных губок пред-
ставляют актуальное направление современной биохимической экологии и весьма пер-
спективны для решения практических вопросов восстановления их поврежденных по-
пуляций.   
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Освоение углеводородных ресурсов в условиях Крайнего Севера – трудная 
техническая проблема, включающая обязательное обеспечение условий рационального 
природопользования. В Республике Саха (Якутия) за последние 8 лет количество 
разливов нефти и нефтепродуктов составило более 210, включая арктическую и 
субарктическую зоны. В большинстве случаев причиной разливов становятся дорожно-
транспортные происшествия. Разливы также происходят из-за неудовлетворительного 
технического состояния машин, цистерн, емкостей, несоблюдения требований 
промышленной безопасности при перевозке, сливе, перекачке нефтепродуктов, а также 
вследствие погодных и техногенных катаклизмов (наводнения, пожары, взрывы и др.). 

Удаленность многих районов республики от центра, сложная транспортная дос-
тупность не позволяют осуществлять оперативный сбор разлитых нефтепродуктов и 
ликвидацию последствий разливов. Решение проблемы восстановления нефтезагряз-
ненных земель предполагает комплексный подход. При этом задачи совершенствова-
ния экологического мониторинга нарушенных земель для корректной оценки эффек-
тивности восстановительных работ не менее важны, чем разработка самих способов 
ликвидации нефтяных разливов. Поставленные задачи приобретают особую актуаль-
ность в связи с необходимостью создания эффективных способов восстановления неф-
тезагрязненных земель для климатических условий Севера.  

Очистка нефтезагрязненных почв представляет собой достаточно сложную задачу 
из-за высокого уровня их исходного загрязнения, разнообразия его химического соста-
ва в зависимости от типа нефтепродуктов и сроков давности загрязнения, а также низ-
кой способности мерзлотных почв к самоочищению. При разливах нефть может дости-
гать мерзлотного слоя и распространяться горизонтально, расширяя границы загрязне-
ния. В дальнейшем нефтезагрязнение может поступать в верхние почвенные горизон-
ты, что затрудняет проведение качественной очистки почв. 

Для оценки эффективности способов восстановления почв от нефтяных загрязне-
ний необходимы данные по составу нефтезагрязнения до и после их применения, по-
скольку только по химическим показателям можно установить направленность процес-
сов деструкции нефтезагрязнения. В наших исследованиях процессы деструкции изу-
чались с использованием комплекса аналитических методов: ИК-Фурье спектроскопии, 
жидкостно-адсорбционной хроматографии, хромато-масс-спектрометрии. При интер-
претации результатов был использован геохимический подход, позволивший учесть 
различия в составе нефтезагрязненных и фоновых почв. Предложенный комплексный 
подход дал возможность свести к минимуму влияние значительных вариаций содержа-
ния природных органических веществ в фоновых почвах и таким образом повысить 
правильность диагностики нефтезагрязнения и провести оценку эффективности приме-
няемых способов восстановления.  

Анализ и систематизация существующих способов очистки нефтезагрязненных 
почв позволили установить, что в условиях криолитозоны наиболее экологичным и эф-
фективным будет биологический метод, заключающийся в обработке загрязненных 
почв биопрепаратами и посадке многолетних сортов растений. Данная технология пре-
дусматривает эффективное стимулирование окисления нефтяных углеводородов абори-
генными психрофильными и психротрофными микроорганизмами, приуроченными к 
конкретным условиям. 
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Обсуждаются результаты многолетних исследований химического состава аэро-
золя (1993–2015 гг.) и его газообразных предшественников (2000–2015 гг.) на станциях 
мониторинга атмосферы Южного Прибайкалья (Иркутск, Листвянка, Монды), рабо-
тающих с 2000 г. по международной программе ЕАNЕТ. Районы исследования выбра-
ны с учетом различной степени антропогенного влияния на экосистему оз. Байкал. По-
вышенные концентрации растворимых веществ содержались в составе аэрозоля ст. Ир-
кутск, минимальные – в аэрозоле ст. Монды. Несмотря на то что суммарное содержание ионов 
варьирует в зависимости от года, сезона и конкретной атмосферной ситуации, их среднее со-
держание в аэрозоле всех станций постепенно уменьшается. Так, суммарное содержание ио-
нов в аэрозоле Иркутска было наиболее высоким в 1993–2000 гг. и составляло в среднем около 
9,0 мкг/м3, эта величина снизилась к 2011–2015 гг. до 5,0 мкг/м3. По отношению к 1993–2000 
гг. сумма ионов в аэрозоле на ст. Иркутск уменьшилась в 1,8 раза. В Листвянке за аналогич-
ный период средние значения суммы ионов снизились в 3,9 раза от 7,0 до 1,8 мкг/м3, на 
ст. Монды – в 2 раза, от 1,0 до 0,5 мкг/м3.  

Преобладающими ионами в растворимой фракции аэрозоля Иркутска в течение всего 
периода исследования были NH4

+, Ca2+, SO4
2-

, NO3
- и Cl-. Аналогичный состав главных 

ионов наблюдался в аэрозоле Листвянки, но в последние годы наметилось снижение ро-
ли щелочно-земельных компонентов (Ca2+), преобладающими стали NH4

+, SO4
2-

 и NO3
-, 

влияющие на подкисление атмосферных осадков. Наибольшие изменения произошли в 
составе ионов в аэрозоле ст. Монды. Если в начальный период исследований главными 
были NH4

+, SO4
2- и Ca2+, то к 2011–2015 гг. постепенно доминируют SO4

2-
, Cl-, Na+ и K+. 

Источником ионов Cl-, Na+ и K+ могут быть полупустынные и пустынные районы Монго-
лии, характерные наличием бурых малогумусных почв со значительным распространени-
ем солончаков и песков. 

Среди газообразных примесей на всех станциях наиболее высокое содержание 
определено для SO2 и NH3. В 2011–2015 гг. отмечается рост их концентраций в атмо-
сфере городской и сельской станций, по сравнению с 2000–2005 гг., и снижение на фо-
новой станции. 

Отмечена возрастающая роль атмосферы в переносе веществ из Иркутска на юж-
ную акваторию Байкала. Так, если в 2001–2005 гг. корреляция концентраций основных 
ионов в аэрозоле и газовых примесей была преимущественно слабая (k < 0,50), то в по-
следнее пятилетие увеличилась взаимосвязь между концентрациями около 40 % пар 
ионов и газообразных примесей Иркутска и Листвянки, из них для 16 % она была вы-
сокой (k > 0,70).  

Согласно факторному анализу, ионный состав аэрозоля в районе Иркутска и Ли-
ствянки в теплый период формируется в основном за счет почвенно-эрозионного фак-
тора, в холодный период дополнительным источником становится теплоэнергетика. На 
ст. Монды основным источником ионов в аэрозоле служит почвенно-эрозионный фак-
тор. 

Работа выполнена при финансовой поддержке госзадания 0345-2016-0008 
«Оценка и прогноз экологического состояния оз. Байкал и сопряженных территорий в 
условиях антропогенного воздействия и изменения климата». 
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При добыче и переработке руд цветных металлов пятая часть в России (~ 1/3 в Си-

бирском регионе) всех отработанных материалов приходится на алюминиевую отрасль. 
Из-за отсутствия высококачественного сырья, прежде всего латеритных бокситов Байе-
ра, основная часть отраслевых отходов образуется в производстве глинозема, предна-
значенного для электролизного передела. Применяемый в глиноземных схемах способ 
спекания низкокачественных бокситов и нефелинов с модульными добавками сопро-
вождается потерей ценных компонентов с отвальными шламами (до 80 % от исходного 
сырья). Выпускающая алюминиевую продукцию компания затрачивает огромные сред-
ства на расширение отстойных сооружений и полигонов для размещения отходов по-
стоянного и временного складирования.  

Для повышения комплексности использования сырья, а также степени переработ-
ки незавершенных продуктов (с положительным влиянием на себестоимости выпус-
каемого металла) нами предложен ряд технологических решений, позволяющих эффек-
тивно перерабатывать «лежалые» и «текущие» отходы, получая дополнительную про-
дукцию, т. е. прибыль. Ранее разработанные отраслевые методы и способы затрагивали 
переработку и утилизацию отходов отдельных переделов и предприятий, что не позво-
ляло выявить наиболее важные закономерности преобразования техногенных компо-
нентов в полезные для системного использования минеральные вещества. Не был ми-
нимизирован выход пустой породы, который в ходе предыдущих работ приводил к об-
разованию «вторичных» отходов или генерировал сверхлимитное количество промы-
вочных и сточных вод. Поэтому эти проблемно-фундаментальные вопросы были отра-
ботаны на этапе создания базовых компьютерных моделей и лабораторных экспери-
ментов [1]. По ряду инженерно-технических решений, например за счет введения при-
родно-техногенных материалов в виде добавок в глиноземную шихту, в клинкерную и 
дорожно-строительную смесь, достигнуты положительные результаты в ходе проведе-
ния опытно-промышленных испытаний, позволяющие повысить технико-
экономические и экологические показатели [2, 3], в т. ч.:  

1) выпускать дополнительную продукцию;  
2) экономить сырьевые и рудные компоненты;  
3) повышать качество и масштабы дорожного строительства;  
4) снижать образование и площадь размещения отходов. Также имеются обнаде-

живающие эколого-технологические результаты по применению природно-
техногенных добавок в смежных отраслях региональной экономики. 
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Цель исследования – оценка потенциальной биодоступности Hg в почвах, загряз-
ненных хлорно-щелочными предприятиями, расположенными в окрестностях городов 
Усолье-Сибирское и Саянск, а также бывшим металлургическим заводом (МЗ) в Свир-
ске. Изучались почвы на разном удалении от предприятий, в том числе в садоводствах 
и частных хозяйствах. Все почвы были высушены до воздушно-сухого состояния и 
просеяны. Оценка подвижности и потенциальной биодоступности Hg в них проводи-
лась на основе метода фракционирования [1]. Полученные фракции анализировали 
атомно-абсорбционным методом на спектрометре «РА-915+» (Россия). Все виды хими-
ческого анализа проводили в изотопно-геохимическом центре коллективного пользова-
ния Института геохимии им. А. П. Виноградова СО РАН, Иркутск.  

В почвах вокруг АО «Саянскхимпласт» (СХП) Hg находится в основном в орга-
нической (25–71 % от суммы фракций), прочносвязанной (16–48) и сульфидной (4–
28 %) фракциях; в почвах вокруг ООО «Усольехимпром» (УХП) – в органической (41–
61 %) и прочносвязанной (38–56 %) фракциях; в почвах окрестностей металлургиче-
ского завода – в прочносвязанной (40–63 %), сульфидной (31–51) и органической (3–
10 %) фракциях. Преобладание ртути в той или иной фракции во многом обусловлено 
исходной формой элемента, в которой он поступал в почву от основного техногенного 
источника. Известно, что Hg, поступающая в атмосферу от хлорно-щелочных заводов, 
находится преимущественно в форме Hg(0) и Hg(II) [2]. Результаты, полученные в [2], 
показали отсутствие в почвах Hg в элементарной форме Hg0, что указывает на реэмис-
сию либо связывание Hg0 органоминеральными компонентами почв. Наши исследова-
ния подтверждают, что Hg, поступившая от хлорно-щелочных производств, связывает-
ся в основном органическими и, несколько меньше, минеральными веществами почвы. 
Ртуть, поступившая в почвы от МЗ в составе сульфидных огарков, большей частью ос-
талась в минеральной, в т. ч. сульфидной, форме; участие органического вещества почв 
окрестностей МЗ в иммобилизации Hg значительно меньше. 

Полученные данные свидетельствуют о преобладании процессов иммобилизации 
Hg во всех изученных почвах и, как следствие, о слабой ее подвижности и биодоступ-
ности. Этому в значительной степени способствуют рН почв, которые находятся в диа-
пазоне от слабокислых до щелочных значений (6,39–8,51). Тем не менее высокое со-
держание Hg в органической фракции может играть решающую роль в процессах ее 
мобилизации. Органические формы являются наиболее потенциально доступным запа-
сом Hg в почвах. Изменение некоторых физико-химических параметров почв (рН, 
влажность, количество микроорганизмов и др.) может привести к разрушению Hg-
органических комплексов и увеличению биодоступности этого элемента. 

Работа выполнена при финансовой поддержке базового проекта НИР VIII.69.1.6 
и гранта РФФИ (15-05-03919). 
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Происходящие и прогнозируемые климатические изменения уже оказывают су-

щественное влияние на состояние окружающей среды, в частности за счет статистиче-
ски значимого роста числа и масштаба экстремальных явлений. Эти изменения воздей-
ствуют на экономические, политические и социальные процессы на тех территориях, 
где они происходят ускоренными темпами, в том числе и на значительной части Рос-
сии. Развитие техники наблюдений и технологий моделирования обеспечило быстрый 
рост объемов данных, необходимых для мониторинга состояния окружающей среды и 
анализа возможных путей ее изменений. Соответствующие архивы достигают уже де-
сятков петабайт, что затрудняет использование традиционных методов анализа. В то же 
время степень детализации климатических изменений, необходимая для изучения их 
воздействия на различные процессы регионального масштаба, все еще недостаточна. 
Методы анализа климатических изменений и методы изучения их влияния на различ-
ные процессы достаточно сложны и продолжают развиваться. Их применение требует 
нехарактерных навыков от профильных специалистов и лиц, принимающих решения 
(способности работать с большими наборами данных, знакомства с многомерной ста-
тистикой, умения программировать на языках высокого уровня и др.). 

Выполняемый проект нацелен на разработку и создание прототипа тематической 
виртуальной исследовательской среды (ВИС) – доступной в интернете вычислительно-
геоинформационной инфраструктуры, которая обеспечит профильных специалистов и 
лиц, принимающих решения, надежным и доступным инструментарием для изучения 
экономических, политических и социальных последствий климатических изменений. В 
эту среду будут интегрированы доступные наборы климатических полей и характери-
стик поверхности, включая и определенные в ходе выполнения проекта результаты, по-
лученные на основе климатических моделей, в которых будет улучшено описание дея-
тельного слоя суши. Дополнительно к классическим подходам статистического анализа 
в эту среду будет интегрирована программная реализация современных методов, зави-
сящих от времени статистик экстремальных значений и квантильных регрессий, и ме-
тода анализа экстремальных значений многих переменных с использованием много-
мерных статистик экстремальных значений и теории пространственно-временных ди-
намических систем, которые хорошо подходят для комбинирования различных источ-
ников неопределенности и изменчивости присущих как задачам анализа климатических 
изменений, так и задачам изучения глобальных изменений климата на экономические, 
политические и социальные процессы глобального или регионального уровня. 

Представлена первая версия тематической ВИС и некоторые результаты ее ис-
пользования для анализа современных процессов на территории Сибири, полученные 
при поддержке проекта Российского научного фонда № 16-19-10257.  
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Оптимизация системы особо охраняемых природных территорий (ООПТ) должна 
учитывать их ландшафтное разнообразие (ЛР) и антропогенную нарушенность приро-
ды [1]. Основная цель данной системы – ориентация на сохранение экологического 
равновесия при освоении природно-ресурсного потенциала.  

Нами был проведен анализ роли ООПТ в сохранении ЛР Якутии и определено их 
экологическое состояние. В качестве основы районирования территории Якутии ис-
пользовалась ее мерзлотно-ландшафтная карта [2]. Были учтены региональные отличия 
природных зон – выделены четыре региона Якутии: Северо-Западная, Центральная, 
Южная и Северо-Восточная. Проведена оценка представленности ландшафтов в сети 
ООПТ Якутии федерального и республиканского значения по территориям, репрезен-
тативным в ландшафтно-географическом и в биогеографическом отношениях. Выявле-
но следующее соотношение площадей природных зон (подзон) и ООПТ: в тундре ими 
занято более половины территории, в северной тайге – 23,8 %, в средней тайге от 16,4 
до 10,3 %, в горных областях – 18,3–14,1 %. Степень представленности ЛР Якутии по 
природно-территориальным комплексам в сети ООПТ оценивается как достаточная. В 
настоящее время в сети ООПТ представлено более 80 % типологического ландшафтно-
го разнообразия Якутии. 

Для определения экологического состояния ландшафтов Якутии было проведено 
эколого-географическое районирование. В пределах каждой физико-географической 
провинции сопоставили природные возможности с антропогенной нагрузкой и выявили 
изменения и возможные экологические проблемы. Данное районирование отражает не 
только общую степень антропогенной трансформации ландшафтов, но и устойчивость 
различных провинций к ней. Удовлетворительной экологической ситуацией характери-
зуется более 25 % территории ООПТ Якутии, напряженной – 16,6, критической – 13,4, 
кризисной – 14, катастрофической – 9,3 %.  

В основе разработок по поддержанию экологического равновесия лежит показа-
тель территориальной (экологической) емкости территории [3]. Нами были определены 
показатели ландшафтно-экологического равновесия в Якутии и рассчитано распро-
странение ООПТ. Наиболее худшей экологической ситуацией характеризуются средне-
таежные и горно-таежные ландшафты. При допустимой степени их преобразованности 
около 20 % они занимают меньшую долю среди всех ландшафтов ООПТ, что не позво-
ляет им в полной мере выполнять задачи поддержания экологического равновесия и 
охраны ЛР Якутии. 

Таким образом, существующая сеть ООПТ Якутии нуждается в оптимизации пу-
тем включения в нее ландшафтов в пределах тех регионов и провинций, которые харак-
теризуются худшим экологическим состоянием. Совершенствование современной сис-
темы ООПТ –  необходимое условие для поддержания экологического равновесия как 
элемента экологической организации территории. 
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Россия – признанная арктическая держава и один из основных участников иссле-
дований в Антарктиде. Ее активность в полярных областях – современный приоритет 
деятельности страны. Между тем информации о многих ресурсах полярных областей 
явно недостаточно. Особенно это касается почвенного покрова. В Арктике основной 
этап почвенно-географических исследований прошел в 1960–1970-х гг. За последние 40 
лет были получены новые материалы, которые слабо акцептировались в имеющиеся 
представления о почвенном покрове Арктики и его зонально-провинциальном строе-
нии. В большинстве учебников, даже для высшей школы, материалы по почвам Аркти-
ки изложены на уровне знаний прошлого века, а про почвы Антарктиды можно сказать, 
что общество вообще не догадывается об их существовании. 

Почвенный покров как центр всех потоков геосистем иногда может лучше отра-
зить особенности миграции веществ и элементов, чем, например, растительность. Ка-
саемо почвенного покрова высоких широт, его целостное изучение, а не только так на-
зываемые плакоры, позволяет оценить большинство этих территорий как гумидные. 
Плакоры, которые хорошо отражают климатическую обстановку в областях с преобла-
данием жидких осадков, не являются «эталоном» в полярных областях, так как здесь 
преобладают твердые осадки, перераспределяемые сильными ветрами – они оставляют 
плакоры без защиты снежного покрова, что приводит к обеднению растительности и 
появлению элементов «аридности» (окарбоначивание, выцветы солей) в данном кон-
кретном месте. Такие плакорные местообитания часто соседствуют с переувлажненны-
ми почвами и болотной растительностью. Поэтому изучение почвенного покрова по-
лярных областей при целостном, а не «типическом» подходе позволяет внести вклад и 
в понимание геоэкологических и физико-географических закономерностей. 

Полученный материал по почвам арктической зоны показал, что необходимо вне-
сти существенные изменения в «зональную картину» Арктики. Если типичные и аркти-
ческие тундры действительно представляют собой субширотные природные зоны, то 
высокоарктические тундропустоши («полярные пустыни») – это мозаичный набор раз-
нообразных по продуктивности и составу типов почвенно-растительного покрова, мало 
связанных с широтой местности. В большей степени он зависит от особенностей мест-
ных условий (расположения по отношению к ледникам и господствующим ветрам, 
эдафических условий, локализации птичьих базаров и т. д.). Такие закономерности 
предлагается назвать «мозаично-островным» географическим расположением природ-
ных комплексов суши. Это же характерно и для Антарктиды. Выявлены сильные фрак-
тальные и фронтальные климатически обусловленные изменения полярных ландшаф-
тов, в том числе связанные с пирогенезом. Антропогенные изменения существенно ме-
няют функционирование почвенно-растительных покровов, но не приводят к их силь-
ному загрязнению. Обнаружена дифференциация европейского сектора арктической 
зоны РФ по содержанию тяжелых металлов в почвах, что связано с происхождением и 
составом почвообразующих пород. 

Работа выполнена при финансовой поддержке проекта Российского географиче-
ского общества и РФФИ № 17-05-41157 и Программы фундаментальных исследований 
Президиума РАН «Арктика». 
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Река Ангара – единственный поверхностный сток оз. Байкал и, соответственно, 
отражает его химический состав. Озеро Байкал объявлено ЮНЕСКО объектом 
мирового наследия, и проводимые мониторинговые геохимические исследования 
истока Ангары очень важны в связи с возрастающим в период техногенеза 
антропогенным воздействием на экосистему озера и реки. 

Судя по имеющимся среднегодовым содержаниям макрокомпонентов, они изме-
няются незначительно на протяжении 63 лет (1950–2013 гг.) и находятся примерно на 
одном уровне. Однако для всех макрокомпонентов отчетливо выделяются 2-5-летние 
природные циклы (или ритмы), когда за повышением содержаний элемента следует их 
заметное понижение, и наоборот. Некоторые макрокомпоненты реагируют на сезон го-
да. Например, в летнее время при повышении температуры воды содержание кислорода 
уменьшается (активизируется процесс фотосинтеза у планктонных водорослей), при 
понижении температуры наблюдается обратный процесс – рост содержания кислорода.   

За восьмилетний период (2006–2013 гг.) ежемесячного исследования микроэле-
ментного состава воды истока Ангары не выявлено содержаний элементов, превы-
шающих уровни предельно допустимых концентраций (ПДК) для водоемов питьевого 
и рыбохозяйственного назначения. Необходимо отметить большие колебания в концен-
трациях микроэлементов, максимальные значения которых в несколько раз превышали 
минимальные иногда в 50–100 раз. Это касается таких элементов, как Al, Sc, Li, Hg, Fe, 
Zn, Mn, Pb, Co, Ni и др. Для ряда элементов отмечаются очень низкие концентрации, 
которые иногда бывают ниже предела обнаружения метода ICP-MS, среди них – Be, 
Ge, Nb, Ag, Hf, Ta, Au, Bi. В отдельных случаях это касается Sc, Ti, Cr, W, Tl и боль-
шинства лантаноидов. Концентрации большинства рассматриваемых элементов в исто-
ке Ангары не превышают их установленных базовых уровней для байкальской воды, а 
таких, как V, Fe, Cu, As, Se, Hg, U очень близки к ним.   

На тренде изменения содержаний Hg в истоке Ангары с 1997 г. проявлено два 
максимума (1998 г. и 2004 г.). Первый по времени совпадает с серией небольших зем-
летрясений на Байкале, второй – с мощным ураганом. Изучение химического состава 
воды Байкала на разной глубине озера (район пос. Большие Коты) выявило неоднород-
ность распределения в ней Hg, P, Si и повышение содержаний с глубиной.   

В результате сравнительного анализа макро- и микроэлементного состава воды 
истока р. Ангары получена информация по широкому спектру химических элементов.  
Совокупность полученных данных показывает, что вода стока оз. Байкал относится к 
наиболее чистым водам мира в отношении загрязнения тяжелыми металлами и другими 
элементами. Выявлен сложный, регулярный (сезонный) и нерегулярный характер из-
менения концентраций макро- и микроэлементов во времени. Выделяются экстремумы, 
которые можно объяснить только «разовыми или мгновенными» природными или тех-
ногенными изменениями в окружающей среде Байкала и его истока. Учитывая, что во-
да истока р. Ангары отражает состав воды оз. Байкал, их можно рассматривать как фо-
новый региональный природный объект, нуждающийся в постоянном мониторинге и 
пригодный для нормирования в ходе различных исследований водных объектов в Бай-
кальском регионе. 
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Наиболее значимыми для населения источниками электромагнитных полей про-

мышленной частоты 50 Гц являются воздушные линии электропередачи (ВЛЭП) [1]. 
Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) и Международное агентство по иссле-
дованию рака (МАИР) относят магнитное поле промышленной частоты к группе воз-
можных канцерогенов класса 2В [2] и определяют значения уровня индукции магнит-
ного поля промышленной частоты, при хроническом воздействии которых показан рост 
риска возникновения онкозаболеваний 0,3–0,4 мкТл [3]. Российскими санитарными 
нормами (ГН 2.1.8/2.2.4.2262–07, СанПиН 2971-84 и СанПиН 1200-03) определен пре-
дельно допустимый уровень 5 мкТл (в помещении) и 10 мкТл (на селитебной террито-
рии). Величина 5 мкТл в 17 раз превышает значение 0,3 мкТл. 

Цель данной работы – оценка электромагнитной обстановки, формируемой ВЛЭП 
с различными классами напряжения, на прилегающей территории. 

Измерения напряженности электрического поля и значения плотности магнитного 
потока проводились с использованием анализатора электромагнитного поля EFA-3 
вблизи ВЛЭП с напряжениями 110, 220 и 500 кВ на территории Московского региона с 
2011 по 2013 г. Трассы измерений располагались перпендикулярно к проводам ВЛЭП, 
общее количество точек, в которых проводились измерения, составило 1103.  

Установлено, что значения плотности магнитного потока на границе СЗЗ (для 
ВЛЭП 110 кВ – 2 м, 220 кВ – 7 м и 500 кВ – 32 м) соответствуют российским санитар-
ным нормам. При этом существуют участки селитебной территории, на которых значе-
ния величины уровня магнитной индукции промышленной частоты меньше установ-
ленных в России предельно допустимых показателей, но превышают уровень, безопас-
ный с точки зрения возникновения онкологических заболеваний, по данным ВОЗ и 
МАИР (0,3 мкТл). Среднее расстояние, на котором фиксировалась плотность магнитно-
го потока 0,3 мкТл для ВЛЭП напряжением 110 кВ, составило 17,9 м, для 220 кВ – 21,5 
м, для 500 кВ – 55,6 м. Население, проживающее на данных участках, составляет по-
тенциальную группу для эпидемиологических исследований.  

Необходима разработка интегрального подхода, позволяющего осуществлять мо-
ниторинг электромагнитной обстановки в регионе для анализа повреждающего воздей-
ствия на организм человека, в том числе проведение эпидемиологических и экспери-
ментальных исследований с целью достоверной оценки влияния данного фактора на 
здоровье человека с учетом одновременного возможного воздействия других факторов.  
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Системы беспроводной передачи данных принципиально изменили условия элек-
тромагнитного облучения населения. Общее техногенное электромагнитное загрязне-
ние внешней среды возросло на несколько порядков. В качестве основного источника 
резкого повышения электромагнитного фона выступают базовые станции сотовой свя-
зи. Изменение фона имеет значение как для человека, так и для многих экологических 
систем.  

Наибольший риск для здоровья всех групп населения представляют сотовые те-
лефоны (СТ) и другие устройства персональной коммуникации. Это источник электро-
магнитного поля, доступный для всех групп населения и не имеющий каких-либо ре-
альных ограничений, и при его использовании осуществляется локальное облучение 
головного мозга пользователя. 

Представлены отечественные и зарубежные результаты, позволяющие сделать 
неблагоприятный прогноз о влиянии ЭМП РЧ на здоровье населения повышенного 
техногенного уровня ЭМП РЧ. Рассмотрено решение Международного агентства по 
исследованию рака (IARC) ВОЗ о выделении ЭМП сотовых телефонов в группу 2В как 
промотора рака мозга. Представлены сводные данные о динамике повышения опухолей 
мозга у населения ряда стран по годам. 

Дети выделяются в особую группу риска, так как при использовании СТ в мозге 
ребенка в два раза увеличивается как поглощенная доза, так и объем облучаемого моз-
га. Мозг детей находится в стадии формирования. Каждый год бездействие приближает 
нас к катастрофе. 

Существующие нормативы устарели и не соответствуют реальной обстановке. 
Евросоюз требует пересмотра уровней ПДУ, более 10 ведущих европейских стран уже-
сточили свои нормативы. 

Имеется уже достаточно данных, позволяющих информировать население об 
опасности для здоровья пользователей СТ и ввести понятие «добровольного риска», 
т. е. принципа самостоятельного выбора типа связи самим населением с учетом макси-
мального снижения электромагнитной нагрузки на мозг пользователя СТ. 
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Исследования проводились на ландшафтно-типологической основе. Ландшафты 

выделялись по генетическим формам рельефа, степени заболоченности территории и 
коренной лесорастительной формации. При анализе межрегиональной сопряженности 
особо охраняемых природных территорий (ООПТ) использовались новейшие статисти-
ческие данные для Норвегии, Швеции, Финляндии и шести регионов Российской Феде-
рации (РФ): Мурманской, Ленинградской, Архангельской (без Ненецкого автономного 
округа), Вологодской областей, Республики Карелия и Республики Коми. В общем 
данные части Европы сравнимы по площади – российские регионы (138,5 млн га) и три 
страны (125,2 млн га).  

При формировании системы ООПТ ключевым признается принцип ее ландшафт-
ной репрезентативности. Это обусловлено тем, что именно ландшафтные особенности 
территории определяют структуру биоты – рельеф и его генезис, состав горных пород, 
состав и мощность четвертичных отложений, степень и характер заболоченности тер-
ритории, особенности гидрографической сети, состав почвенного покрова, микрокли-
матические условия и другое. В связи с этим идеальной представляется ситуация, при 
которой осуществляется сохранение каждого из установленных типов таежных экоси-
стем ландшафтного ранга. В качестве модельной использована территория Республики 
Карелия. Проведен сравнительный анализ подробно исследованных в биолого-
экологических аспектах различных типов географического ландшафта. В итоге они бы-
ли объединены в пять категорий: уникальные, редкие, оригинальные, обычные и фоно-
вые. Каждая из них подробно охарактеризована в первую очередь с точки зрения цен-
ности для сохранения разнообразия биоты на уровне видов и сообществ. Проведено 
районирование региона в этом отношении. Сопоставляя данное районирование с дейст-
вующей и планируемой системой ООПТ, можно утверждать, что она достаточно полно 
представляет региональное разнообразие экосистем ландшафтного уровня. 

Очень важный элемент при планировании охраняемых природных объектов – их 
территориальная сопряженность между регионами и странами. Они не должны «само-
изолироваться» в этом отношении. Практически такой подход во многом уже реализо-
ван на европейском севере. Например, вся периферия Республики Карелия «окружена» 
ООПТ соседних субъектов РФ. Некоторые из них находятся в пределах двух регионов 
(заповедник (ЗП) «Кандалакшский» и национальный парк (НП) «Водлозерский») или 
на рубежах Республики Карелия (ландшафтный заказник «Кожозерский», ЗП «Нижне-
свирский» и др.). Особое место занимает «Зеленый пояс Фенноскандии» (ЗПФ). Он 
представляет собой полосу во многом хорошо сохранившихся в естественном состоя-
нии лесных и болотных массивов вдоль государственной границы РФ, Финляндии и 
Норвегии. С российской стороны уже выстроена и продолжает расширяться целая сис-
тема ООПТ (НП «Паанаярви», ЗП «Костомукшский», «Пасвик» и др.). Более того, 
формируется трансграничная сопряженность объектов. Примером являются уже дейст-
вующие парки «Дружба» и «Оуланка – Паанаярви». Эти природные «конгломераты» в 
научном, рекреационном и организационном плане объединяют различные непосредст-
венно контактирующие охраняемые объекты по обе стороны границы. Таким образом, 
в пределах ЗПФ формируется вполне репрезентативная и территориально сопряженная 
система ООПТ. 
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Северная граница распространения деревьев характеризуется суровыми условия-

ми произрастания, которые находят отражение в различных параметрах годичных ко-
лец. В последнее время появляется все больше свидетельств о том, что даже в экстре-
мальных условиях произрастания деревьев различия микроусловий среды могут иска-
жать климатические сигналы, содержащиеся в годичных кольцах.  

Собраны керны с деревьев сосны обыкновенной, произрастающей на северном 
пределе распространения в среднем течении р. Печоры (Печорская низменность) и в 
бассейне р. Пур (Западно-Сибирская низменность) как на сухих и сырых местообита-
ниях на северном пределе распространения в зоне островных сосновых лесов, так и 
южнее, на границе северной тайги. Проанализированы связи с температурой и осадка-
ми как наиболее часто используемых параметров оценки колец (ширина и максималь-
ная плотность), так и более редко применяемых (ширина и плотность ранней древеси-
ны).  

Несмотря на географические различия (северные и южные условия произраста-
ния, увеличивающаяся континенальность климата на восток), существуют общие зако-
номерности климатического отклика деревьев. Ширина годичных колец на сухих ме-
стообитаниях определяется не только температурой мая предыдущего сезона, но и тем-
пературами сентября и октября предшествующего сезона и температурой июля текуще-
го, тогда как на сырых местообитаниях устойчивый сигнал выявлен только с маем 
предшествующего года. Ширина ранней древесины у сосны из бассейна р. Печоры 
имеет различия в сигнале июля текущего года, а на ширину ранней древесины у сосны 
из бассейна р. Пур влияют температуры сентября и октября предшествующего года. 
Максимальная плотность древесины сосны на сухих местообитаниях показывает, что 
деревья используют более продолжительный вегетационный сезон для депонирования 
углерода, чем на сырых. Минимальные значения плотности, соответствующие плотно-
сти ранней древесины, показывают влияние мая предшествующего года на плотность 
на сырых местообитаниях и текущего на сухих. Закономерностей, подобных темпера-
турным, с осадками не выявлено. Существуют связи с осадками и некоторыми пара-
метрами годичных колец на некоторых местообитаниях, которые, скорее всего, при-
урочены к еще более локальным условиям. Полученные в ходе выполнения проекта 
данные позволяют существенно улучшить выполняемые реконструкции температуры в 
прошлом и проводить более тщательный отбор местообитаний для анализа.  

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ (14-04-91356).  
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Верхняя граница – наиболее важная биогеографическая граница распределения 

деревьев в горах. В настоящее время выделяют несколько групп типов верхних границ 
леса: биологические (видовые) типы, характеризующиеся различным составом древес-
ных пород; экологические, основанные на различных экологических факторах и топо-
графической сложности горного рельефа, характеризующиеся однородным видовым 
составом и расположенные на разных высотах над ур. моря в пределах отдельного 
хребта; антропогенные, сформированные в ответ на разнообразные виды деятельности 
человека и расположенные ниже естественного верхнего предела распространения де-
ревьев [1]. В последние годы основное внимание исследователей сосредоточено на изу-
чении пространственно-временной динамики древостоев на экологических типах гра-
ницы леса.  

Цель работы – выявить основные экологические типы верхних границ леса с уче-
том данных по годичному приросту деревьев с трех основных хребтов Южного Урала: 
Дальний Таганай (национальный парк (НП) «Таганай»), Нургуш (НП «Зюраткуль») и 
Зигальга (НП «Зигальга»). Здесь ель сибирская (Picea obovata Ledeb.) формирует верх-
нюю границу распространения леса.  

В результате натурных исследований выявлено, что на Южном Урале встречают-
ся эдафические (курумные), термические, ветровые и снежные верхние типы границ 
леса. Климатическая (термическая, температурная) граница – одна из наиболее высоко 
поднимающихся в горы, где продвижение деревьев ограничивается низкой температу-
рой и/или коротким вегетационным сезоном. Большинство современных исследований 
динамики верхних слоев деревьев сосредоточено именно на этом типе. Эдафическая 
граница связана в основном с неблагоприятными грунтовыми условиями (отсутствие 
почвенного покрова выше границы леса, крутые склоны). Ветровая – это граница, на 
которой распределение деревьев ограничено сильным ветром из-за геоморфологиче-
ской специфики рельефа, часто располагается ниже климатической границы. Снеговая 
же формируется вблизи ледников и снежников, характеризуется коротким вегетацион-
ным сезоном из-за большого снегонакопления и медленного его таяния. Рассмотрены 
различия в динамике ширины годичных колец деревьев на разных типах границы леса.   

Работа выполнена при поддержке РФФИ (15-04-04933). 
Литература.  
1. Горчаковский П. Л., Шиятов С. Г. Фитоиндикация условий среды и природных 
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Популярность экологического туризма – путешествий в места, представляющие 
природный или экологический интерес, с целью обозрения дикой природы и получения 
представления о природных и культурно-этнографических особенностях данной мест-
ности, которые не нарушают при этом целостности экологических систем [1], возраста-
ет с каждым годом. По прогнозам всемирной туристической организации (ВТО), темпы 
роста экологического туризма в XXI в. и предполагаемые доходы будут расти, опреде-
ляя значительный вклад в развитие экономики России, особенно в развивающихся ре-
гионах [2].  

Одно из самых перспективных направлений российского экологического туризма 
– Байкальский регион. Он обладает уникальными природно-историческими ресурсами, 
к числу которых можно отнести богатую сибирскую тайгу, реки и озера, живописные 
пейзажи гор и долин. Следует отметить тот факт, что экологический туризм в России 
начал развиваться именно на Байкале. Озеро Байкал и прилегающая к нему территория 
– это участок Всемирного природного наследия, который имеет особое значение для 
экологического туризма и других рекреационных мероприятий. Более 60 % побережья 
Байкала относится к особо охраняемым природным территориям, включающим нацио-
нальные парки, заповедники, заказники [3]. Именно здесь вдоль береговой линии и в 
местах с уникальными природными ландшафтами расположены 26 минеральных ис-
точников, около 130 памятников природы, 94 историко-культурных объекта, размеще-
но большинство круглогодичных и сезонных баз отдыха. Однако из-за отсутствия со-
временной и продуманной политики в области туризма концепция экологического ту-
ризма в Байкальском регионе до сих пор не получила должного развития.  

Актуальность задачи развития экологического туризма в Байкальском регионе 
обоснована как необходимостью охраны местной дикой природы, культуры и тради-
ций, так и поддержанием устойчивого потребления природных ресурсов. Следователь-
но, важно участие в этом ученых и практиков, представителей власти и местных сооб-
ществ. Таким образом, в предлагаемой модели экологического туризма существует, по 
крайней мере, пять секторов, вовлеченных в развитие экологического туризма в поряд-
ке своей значимости для Байкальского региона: местные жители, научные сотрудники, 
туристы, туристическая отрасль, правительство и администрации [4]. 

Существующие проблемы определяют необходимость разработки системы мер 
(формирование и развитие интегрированного туристического пространства в Байкаль-
ском регионе и сопредельных территориях, повышение качества туристских услуг, раз-
работка новых экологических туристических продуктов и современных маркетинговых 
программ для продвижения на внутреннем и международном рынках), направленных 
на создание условий для развития устойчивого экотуризма в Иркутской области, в Бу-
рятии и Забайкалье.  

Дальнейшее развитие экотуризма в мире и, следовательно, в Байкальском регионе 
должно быть тесно связано с формированием системы особо охраняемых природных 
территорий – природных заповедников, национальных парков, природных и культур-
ных памятников. Сегодня, когда экотуризм играет значительную роль в мировой инду-
стрии туризма в развитых странах, следует обратить особое внимание на перспективы 
его развития в Байкальском регионе.  
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Байкальский регион воспринимает воздействие от антропогенных нагрузок раз-
личного пространственного уровня, от микромасштабных (локальные источники за-
грязнения) до мезомасштабных (проекты гидротехнического строительства, диффузное 
загрязнение) и макромасштабных (глобальное изменение климата). Для оценки вклада 
различных источников воздействия на сток воды и химических веществ в бассейне Се-
ленги – крупнейшего притока Байкала – был разработан набор численных средств раз-
ного пространственного уровня. 

Влияние возможных глобальных климатических изменений на речной сток в бас-
сейне Селенги было оценено с помощью гидрологической физико-математической мо-
дели ECOMAG, разработанной в ИВП РАН Ю. Г. Мотовиловым. Модель учитывает 
различные процессы формирования речного стока на водосборе Селенги и позволяет 
получить сценарные оценки изменения объемов речного стока в течение XXI в. в зави-
симости от прогнозируемых климатических изменений.  

Формально-статистическая модель Selenga Statistica реализована на основе ре-
зультатов мониторинга МГУ в бассейне р. Селенги, в рамках которой получены оценки 
содержания приоритетных загрязнителей (70 химических соединений) во взвешенной и 
растворенной формах на ≈40 станциях при разных гидрологических условиях (6 сезо-
нов в течение 2011–2016 гг.). Модель основана на уравнениях множественной линей-
ной регрессии между характеристиками водосборов (гидролого-ландшафтными и гео-
лого-геоморфологическими) и составом взвешенных наносов и растворенных веществ. 
Она характеризует зональное (при однородных гидрологических условиях в бассейне) 
и азональное (при прохождении паводков в отдельных частях бассейна) изменение хи-
мического стока в бассейне.  

Поступление наносов с водосбора характеризуется моделью потенциальной эро-
зии, в качестве входных данных использующей параметрические оценки интенсивно-
сти осадков и почвенного и растительного покрова. Сценарные оценки последних по-
зволяют провести прогнозные расчеты поступления вещества с бассейна при ожидае-
мых антропогенных воздействиях. Эти оценки используются в качестве входной ин-
формации для моделей переноса и аккумуляции вещества в пределах русловой сети 
(модель баланса наносов SedNET и одномерная гидродинамическая модель 400-
километрового участка рек Туул – Орхон – Селенга HEC-RAS). 

Комплексный подход различного пространственного уровня позволил получить 
количественные оценки возможных изменений моделируемых характеристик речного и 
химического стока в бассейне Селенги с учетом различных сценариев антропогенного 
воздействия. 
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Россия, Китай и Монголия объединились в туристический союз, направленный на 
создание самого большого по своей протяженности в мире трансграничного тури-
стического маршрута "Великий чайный путь». На российской территории он пролегает 
по 28 административным субъектам от г. Выборга в Ленинградской области до пос. 
Кяхты в Республике Бурятия (малая ветка – от Иркутска через Якутск до Чукотки). За 
исключением Республики Саха (Якутия), условно свободной от иксодовых клещей, 
весь маршрут расположен по территориям активных природных очагов клещевых ин-
фекций разного эпидемиологического потенциала.  

Из-за привлекательности Восточной Сибири российские и иностранные туристы, 
путешествуя по трем странам, предпочитают останавливаться на некоторое время в 
этом регионе. Трудно перечислить все достопримечательности Сибири, однако каждый 
путешественник старается побывать на оз. Байкал, в национальных парках и заповед-
никах, музее деревянного зодчества, на популярных маршрутах заповедника краснояр-
ские Столбы, в «Тункинских Альпах» в Саянах, центре буддизма и радоновых источ-
никах в Бурятии, посетить памятники археологии в Хакасии, увидеть живописные пей-
зажи и первозданную природу Тывы, а также  отправиться в пешие походы или на пло-
тах и байдарках по рекам Иркут, Китой, Уда, Хара-Мурин, Хайверга, Чара, Витим, Ле-
на и др. Нами установлено, что все перечисленные объекты расположены в зонах сред-
него или высокого риска присасывания иксодовых клещей, в том числе инфицирован-
ных вирусными и бактериальными патогенами, вызывающими тяжелые заболевания. 
Аналогично сложная эпидситуация на территории Монголии, где «Великий чайный 
путь» также проходит по природным очагам инфекций. Тем более опасно, что сезон 
активности клещей в природе совпадает по времени с наступлением высокого туристи-
ческого сезона. К отягчающим обстоятельствам относится и то, что в течение послед-
них трех лет количество туристов стремительно растет. Ежегодно пик посещения Ир-
кутской области с туристической целью приходится на летние месяцы. Так, с мая по 
сентябрь 2015 г. регион посетило более 40 тыс. иностранных туристов, и этот поток 
растет год от года. В 2016 г. только за девять месяцев зафиксировано около 1 млн тури-
стов, из них более 12 % – иностранцы. Иркутская область традиционно привлекательна 
для туристов из КНР, Германии, Южной Кореи, Монголии, Франции, США, Польши, 
Японии, Великобритании. Наиболее частыми иностранными гостями в регионе стали 
китайские туристы (не менее 15 % от общего числа), которые посещают область в ос-
новном в рамках проекта «Великий чайный путь». По направлению этого маршрута 
сейчас действует автомобильный маршрут из Китая через территории Монголии и Бу-
рятии. 

Кроме того, что российские и иностранные туристы обращаются за медицинской 
помощью в Центр диагностики и профилактики клещевых инфекций ФГБНУ НЦ 
ПЗСРЧ по факту присасываний клещей на территории Прибайкалья, в последние де-
сять лет ежегодно растет число людей, пострадавших от укусов клещей в других ре-
гионах России (84 человека) и 17 странах мира (42 человека). Все эти проблемы эпиде-
мической опасности необходимо учитывать при развитии трансграничных туристиче-
ских маршрутов Россия – Китай – Монголия. 
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Керны донных осадков солоноватоводных озер Шира и Беле (Хакасия, Краснояр-

ский край) получены с использованием ударных трубок в наиболее глубоких частях 
озер. После вскрытия вдоль оси отбора половина керна разделывается на дискретные 
образцы с шагом 10 мм. Впоследствии эти образцы используются для исследования 
физических свойств, химического состава, изотопной датировки. Вторая половина кер-
на служит для приготовления твердых образцов донных осадков, применяемых для 
микроаналитических исследований и изготовления оптических шлифов. 

Наличие визуально выделяемых годовых слоев (варв) в донных осадках, позволя-
ет строить временную модель глубина керна – возраст осадка, используя методы вар-
вохронологии. Верификация временной модели производится сравнением с данными 
распределения активности изотопов цезия-137 и свинца-210, а также радиоуглеродны-
ми датировками. 

Методиками аналитической микростратиграфии с использованием РФА на пучках 
синхротронного излучения [1] получены временные ряды вариаций микроэлементного 
состава по глубине керна с шагом, соответствующим временному разрешению в 1 год. 
Сравнение с данными инструментальных метеонаблюдений за последние десятилетия 
позволяет строить и калибровать трансферные функции, связывающие состав осадка и 
реконструируемые метеопараметры. Аппроксимация функций на всю глубину опробо-
вания позволяет получить количественные реконструкции уровня озер и среднегодо-
вых температур региона за последние тысячелетия на погодовой временной шкале с 
качеством, сопоставимым с данными инструментальных метеонаблюдений [2]. 

Проведено сравнение полученных реконструкций с основными климатическими 
реконструкциями для Северного полушария, показаны основные тренды и характерные 
временные интервалы, характеризующиеся глобальными климатическими аномалиями. 
Математическими методами найдены и оценены основные природные циклы климати-
ческих вариаций с периодами от нескольких лет до столетий. Найденные природные 
климатические циклы могут быть использованы для оценки трендов будущих климати-
ческих изменений [3]. 
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На территории центральной экологической зоны Байкальской природной терри-
тории (ЦЭЗ БПТ) представлены почти все виды транспорта: железнодорожный, авто-
мобильный, речной, воздушный. Эксплуатационная длина железных дорог составляет 
491 км, протяженность автомобильных дорог – 1736 км, в т. ч. с твердым покрытием – 
740 км. 

Влияние транспорта на окружающую среду проявляется в процессе его строи-
тельства и функционирования, главным образом в результате транспортного обслужи-
вания различной хозяйственной деятельности. Загрязнение железнодорожным транс-
портом имеет непрерывный ленточно-узловой характер, следовательно, оно происхо-
дит вдоль железных дорог и от стационарных предприятий железнодорожного транс-
порта. Основной объем выбросов и отходов от стационарных предприятий железнодо-
рожного транспорта ежегодно сокращается.  

Возможное воздействие инфраструктуры автомобильного транспорта в ЦЭЗ БПТ 
связано со строительством новых объектов, неуклонным ростом интенсивности движе-
ния, количества личного автотранспорта и роста туристских прибытий автомобильным 
транспортом. Ежегодно количество автомобилей увеличивается, что ведет к повыше-
нию объемов выбросов в атмосферу. Наибольшее загрязнение от автомобильного 
транспорта в пределах ЦЭЗ БПТ наблюдается на южном побережье оз. Байкал. Это свя-
зано с высокой интенсивностью движения автотранспорта по федеральной трассе. 

Источником химического загрязнения акватории оз. Байкал является судоходство. 
По состоянию на 1 января 2016 г. зарегистрировано 1139 (самоходных – 805, несамо-
ходных – 334) судов и более 8 тыс. единиц маломерного флота, которые загрязняют 
озеро нефтепродуктами, подсланевыми водами и хозяйственно-фекальными стоками 
[1]. Крупнейший судовладелец, занимающийся хозяйственной деятельностью на аква-
тории оз. Байкал, – ОАО «Восточно-Сибирское речное пароходство» (ОАО «ВСРП»). 
Суда ОАО «ВСРП» сдают загрязненные хозбытовые и подсланевые воды на очистку на 
судно комплексной переработки отходов (СКПО) «Самотлор» в Порт Байкал.  

Строительство новых объектов, увеличение интенсивности движения, количества 
личного автотранспорта и рост туристских прибытий автомобильным транспортом в 
ЦЭЗ БПТ становится причиной:  

– возникновения съездов с автомобильных дорог с размещением автомобилей в 
водоохранной зоне оз. Байкал, мест выезда на лед акватории оз. Байкал в зимний        
период; 

– разрушения верхнего слоя почвы и повреждению местных ландшафтов; 
– возникновения стихийно накатанных грунтовых дорог в водоохранной зоне рек 

и водоемов, землях лесного фонда;  
– нарушения правил размещения автомобильного транспорта при проведении 

строительных и ремонтных работ.  
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Рассматриваются возможности и результаты применения метода сводных показа-

телей и метода рандомизированных сводных показателей (АСПИД-методологии) для 
интегральной оценки качества среды и жизни населения в городах, регионах и феде-
ральных округах России. 

В наши дни в практике оценивания состояния сложных систем в природе и обще-
стве используются единичные (прямые и косвенные), комплексные, многокритериаль-
ные и интегральные оценки. Интегральные оценки это многоуровневые и многокрите-
риальные оценки одновременно. Они предполагают наличие этапа, связанного с объе-
динением в одно целое полученных ранее многокритериальных оценок с учетом при-
оритетов (весов) их вклада в общую (сводную) оценку. Количество уровней, классов, 
критериев оценивания обосновывается авторами и обусловлено возможностью получе-
ния натурной информации о требующихся показателях для интегральной оценки. Кри-
терии оценивания выделяются путем аксиологического подхода, оценочные шкалы 
разрабатываются на основе аксиометрии (экологической квалиметрии). Уточнение 
оценок реализуется как за счет повышения точности и достоверности (при использова-
нии аппарата анализа и синтеза показателей при информационном дефиците или «АС-
ПИД-методологии»), так и с привлечением дополнительных параметров оценивания 
(реже, уменьшении их количества) или пересмотра приоритетов оценивания на всех 
уровнях. При задании значимости отдельных критериев появляется необходимость ра-
боты с нечисловой (порядковой), неточной (интервальной) информацией, которая чаще 
всего бывает и неполной (не для всех весовых коэффициентов заданы нетривиальные 
равенства и неравенства, соответствующие интервальной и порядковой информации). 
Нечисловая, неточная и неполная информация (так называемая «ннн»-информация) ин-
дуцирует множество допустимых наборов весовых коэффициентов при получении ин-
тегральных оценок. Для преодоления этого затруднения используется модель [1]. Идея 
этой модели состоит в переходе от неопределенного выбора весовых коэффициентов к 
случайному (рандомизированному) выбору их из множества допустимых наборов весо-
вых коэффициентов. Таким образом, исследователь получает случайные весовые коэф-
фициенты и случайные (рандомизированные) интегральные показатели. 

На примере городов Российской Федерации (Санкт-Петербург, Москва и др.), ре-
гионов (Северо-Западный и др.), федеральных округов раскрыта технология построе-
ния интегральных показателей и некоторые результаты оценки качества среды и каче-
ства жизни населения за последние 10-15 лет. Изучаются возможности использования 
моделей для исследования временной динамики изменения качества жизни населения и 
оценки устойчивости социо-эколого-экономических систем. 

Исследования выполнялись при поддержке РФФИ (16-05-00715-а). 
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На основе районирования территории Иркутской области по дискомфортности 
климата группой авторов: С. В. Рященко, К. Н. Мисевичем, Л. Б. Башалхановой, Н. В. 
Воробьевым, В. И. Чудновой [1], данных выбросов в атмосферу (минимальные значе-
ния – до 1 тыс. т; средние – 1–10 тыс. т; максимальные – более 10 тыс. т в год) [2] и по-
казателей уровня здоровья населения (младенческой смертности, общей заболеваемо-
сти и коэффициента жизненности) [3] проведен анализ взаимодействия среды прожи-
вания и показателя уровня здоровья как одной из главных составляющих образа и каче-
ства жизни населения. Сравнительная характеристика показала следующее: 

Зона умеренного дискомфорта (УД) климата: 1) с минимальными выбросами: 
высокий (В) уровень здоровья (0,80–1,0) – Баяндаевский район (0,91); повышенный 
уровень (ПВ) (0,60–0,79) – Ольхонский (0,77); Эхирит-Булагатский (0,73); Осинский 
(0,70); Балаганский (0,67); Боханский (0,65); средний (СР) уровень (0,40–0,59) – Усть-
Удинский (0,59); Нукутский (0,54); Усольский (0,51); Черемховский (0,51); Зиминский 
(0,49); Аларский (0,47); Куйтунский (0,41). 2) со средними выбросами: В – Иркутский 
(0,86); ПВ – Слюдянский (0,66); Тулунский (0,66); Заларинский (0,63); СР – Тайшет-
ский (0,45); пониженный (ПН) уровень здоровья (0,20–0,39) – Нижнеудинский (0,36). 3) 
с максимальными выбросами: СР – Шелеховский (0,51); Ангарский (0,46). Зона силь-
ного дискомфорта (СД): 1) с мин. выбросами: ПВ – Киренский (0,60); СР – Качугский 
(0,58); ПН – Чунский (0,32). 2) со сред. выбросами: ПВ– Казачинско-Ленский (0,64); СР 
– Братский (0,53); Жигаловский (0,48); Усть-Илимский (0,46). ПН – Нижнеилимский. 3) 
с максим. выбросами: СР – Усть-Кутский (0,58). Зона очень сильного дискомфорта 
(ОСД): 2) со сред. выбросами: СР – Бодайбинский (0,58); ПН – Мамско-Чуйский (0,26). 
3) с максим. выбросами: Д. Низкий (Н) уровень здоровья (0,0–0,19) – Катангский (0,06).  

В результате выявлено, что большее количество районов с высоким и повышен-
ным уровнем здоровья населения приходится на зону умеренного дискомфорта климата 
с минимальными и средними значениями выбросов в атмосферу. 
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ПВ (5) СР (7) ПВ (1) СР (1) - - 
В (1) - - ПН (1) - - 

Зоны дискомфорта климата УД СД ОСД  

СР (2)* – Средний уровень здоровья, (2) – количество муниципальных районов 
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Инструментальные данные о колебательных движениях грунта при сильных зем-

летрясениях являются основой современного сейсмического районирования. Слабое 
развитие сетей сейсмологических наблюдений на территории Сибири не дает возмож-
ности осуществить прямые оценки сильных движений при землетрясениях, в связи с 
чем большое значение приобретают расчетные методы прогноза сильных движений. В 
работе представлены результаты оценки сейсмической опасности районов юга Сибир-
ской платформы по данным сети сейсмических станций, действовавшей в 1992 г. на 
территории России и Монголии в рамках российско-американского проекта [1]. Со-
гласно карте зон ВОЗ, зона с максимально возможной магнитудой (Мmax = 7,6–7,9) при-
урочена к Главному Саянскому разлому, ближайшие зоны ВОЗ с магнитудами Мmax = 
7,1–7,5 включают в себя Обручевский сброс и Тункинскую систему разломов [2]. Для 
расчета теоретических спектров ускорений, значений пиковых ускорений и периодов 
колебаний использовалось модифицированное прогностическое уравнение движения 
грунта [3]. При расчетах учитываются геологические условия (добротность среды – Q, 
влияние осадочного чехла и скорость поперечных сейсмических волн в верхней части 
разреза VS30) и характеристики зоны ВОЗ – Мmax и тип подвижки в очаге. Методом про-
странственной корреляции [4] рассчитывались скоростные разрезы под сейсмическими 
станциями и оценивалась толщина осадочного чехла. Добротность земной коры рас-
считывалась для каждой станции по коде поперечных волн 30 землетрясений с энерге-
тическими классами К = 6,8÷10,1, произошедших в районе Южного и Центрального 
Байкала в 1992 г. Значения Q для станций Иркутск и Листвянка получены авторами ра-
нее [5]. В результате расчетов определены спектры ускорений, а также значения мак-
симальных пиковых амплитуд и периодов движений грунта для профиля от Байкаль-
ской рифтовой системы до Братска. Значения PGA были пересчитаны в баллы по шкале 
MSK-64 согласно стандартному подходу. Наилучшее совпадение полученных резуль-
татов наблюдается с картой общего сейсмического районирования ОСР-97-А.  

Исследование выполнено при частичной финансовой поддержке РФФИ и Прави-
тельства Иркутской области (р_сибирь_а № 14-45-04157). 
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Озеро Байкал является объектом Всемирного наследия ЮНЕСКО. На Байкаль-
ской природной территории (БПТ) введен особый режим хозяйственной деятельности 
[1]: запрещены или ограничены многие ее виды. Это приводит к значительным эконо-
мическим потерям, связанным со снижением производства в лесопромышленном, ми-
нерально-сырьевом и аграрном комплексах, с ухудшением инвестиционного климата.  

Правоприменительная практика ряда законодательных актов по охране оз. Байкал 
приводит к невозможности осуществления природоохранных мероприятий на БПТ, 
включая строительство очистных сооружений, линий электропередач и иных объектов 
коммунальной инфраструктуры. Ухудшаются условия проживания населения при-
брежных территорий. Запрет на проведение сплошных санитарных рубок в централь-
ной экологической зоне оз. Байкал препятствует эффективной борьбе с пожарами. 

Для БПТ остро стоит проблема регулирования уровня воды в оз. Байкал. В соот-
ветствии с постановлением Правительства РФ в 2001 г. установлены его предельные 
значения [2]. Превышение максимального уровня озера влечет затопление земель и сни-
жение их природного и хозяйственного потенциала, ухудшение условий воспроизводства 
рыб, водоплавающих птиц, животных, повышение уровня грунтовых вод, размыв берегов 
и деформацию береговых сооружений. Снижение уровня воды ниже минимальных зна-
чений приводит к негативному воздействию на экосистему озера, затруднению судо-
ходства в Ангаро-Енисейском бассейне, нарушению водоснабжения в нижнем бьефе Ир-
кутского гидроузла и на побережье Байкала, нарушению условий воспроизводства био-
логических ресурсов озера и его побережья.  

Для решения проблем социально-экономического развития БПТ и обеспечения 
соблюдения природоохранных требований и обязательств по сохранению уникальной 
экосистемы оз. Байкал необходимо совершенствование ряда федеральных и региональ-
ных законодательных актов. На наш взгляд, в федеральные и региональные программы, 
связанные с охраной оз. Байкал, в том числе национальный проект «Байкал: великое 
озеро великой страны», целесообразно наряду с природоохранными мероприятиями 
включать проекты по социально-экономическому развитию БПТ. 

Для осуществления текущей работы по природоохранной деятельности, развитию 
инвестиционной среды за счет привлечения инвесторов и участию в реализации произ-
водственных и инфраструктурных проектов на БПТ необходимо создать корпорацию 
по охране оз. Байкал и социально-экономическому развитию Байкальской природной 
территории. 

Литература. 
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Одна из важнейших проблем человечества, к решению которой относятся эколо-
гическая безопасность и устойчивость общественного развития, – рациональное ис-
пользование лесов. Проблема оценки состояния лесов, их сбережения и рационального 
использования связана с применением аэрокосмических информационных технологий 
и методов дистанционного зондирования. Наиболее перспективны в этом плане спут-
никовые системы микроволнового диапазона в силу их высокого разрешения и высокой 
производительности. Однако до настоящего времени не установлено однозначное соот-
ветствие между аэрокосмическими методами измерений параметров лесов и наземны-
ми радиофизическими измерениями, несмотря на обширные исследования в этой об-
ласти. Поэтому изучение механизмов взаимодействия электромагнитных волн с раз-
личными природными средами, в том числе и с лесными на основе современных тех-
нологий, представляется на сегодня весьма актуальной задачей.  

Вместе с тем в настоящее время повысился интерес к возможностям сверхкорот-
коимпульсной радиолокации (СКИРЛ), вызванный тем, что радиолокационные станции 
(РЛС) сверхкороткими импульсными радиосигналами способны решать весьма слож-
ные задачи в различных областях народного хозяйства и военной техники. Такой по-
вышенный интерес к СКИ-технологиям не случаен. Несмотря на то что в этой области 
достигнуты значительные результаты, все большую актуальность приобретают про-
блемы, связанные с разработкой новых методов и алгоритмов оценок параметров и ха-
рактеристик окружающей среды.  

1. На базе данной технологии исследованы ослабляющие свойства хвойных со-
сновых лесов с использованием наносекундных радаров с длительностью импульса 10 
нс и рабочей частотой 10 ГГц. В случае горизонтальной локации леса в дополнение к 
известным были выявлены следующие особенности – высокая проникающая способ-
ность сверхкороткоимпульсных сигналов вглубь лесной среды и возможность регист-
рации «затененных» деревьев, стоящих вдоль направления зондирования. В сочетании 
с высоким пространственно-временным разрешением это послужило основой для со-
вершенствования метода радиотомографии лесных сред. Натурные исследования были 
проведены на территории Кабанского заказника, который входит в число 18 эталонных 
лесничеств России. Сопоставление полученной томограммы с реальным расположени-
ем деревьев показывает хорошее согласие.  

2. Проведены исследования ослабляющих свойств лиственного леса (береза Betula 
alba) для выявления сезонных вариаций коэффициента ослабления. В период интенсив-
ного сокодвижения (апрель) установлено возрастание ослабления, после которого на-
ступает спад до начальных значений. Затем, с увеличением потребления влаги березой, 
отмечается нарастание ослабления, достигающего максимальных значений в летние 
месяцы. Таким образом, выявлен дополнительный тип ослабления в весенний период, 
который ранее нигде не отмечался. На основе экспериментальных данных проведена 
оценка эффективной проводимости лесного слоя в зависимости от сезона года (весна, 
лето, осень). Краткосрочные и долгосрочные изменения полученных электрических па-
раметров могут быть использованы для уточнения эмпирических моделей рассеяния. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ (1605-00786). 
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В последнее время в морях и океанах установлена высокая численность вирусных 
частиц-бактериофагов – до 10 8-10 частиц/мл, которая значительно превышает количест-
во бактерий в воде [1]. Вирусы ввиду своей многочисленности в водных экосистемах 
оказывают крупномасштабное воздействие на глобальные процессы в биосфере, в ча-
стности контролируют численность, разнообразие и эволюцию микроорганизмов. Фаги 
– самые мелкие организмы водных экосистем, измеряемые в нанометрах, они способны 
быстро размножаться, вызывая лизис бактерий, влиять на биогеохимические и эколо-
гические процессы, осуществлять перенос генов.  

Изучение колифагов в воде оз. Байкал и его притоках было начато нами в 1997 г. 
в связи с обнаружением в прибрежных водах большого количества условно-патогенных 
бактерий (выделено 898 штаммов) [2]. Тогда же по результатам комплексных микро-
биологических и гидробиологических исследований нами был дан прогноз качества 
воды для литоральной части Байкала c возможным эвтрофированием некоторых аква-
торий озера, который оправдался в настоящее время. С 2002 г. нами проводятся иссле-
дования таксономического и генетического разнообразия, численности, размерного 
спектра автохтонных бактериофагов, выделенных из различных биотопов глубоковод-
ного оз. Байкал. Максимальная концентрация вирусных частиц в водной толще Байкала 
(до 1200 м), определенная двумя методами, составляет 6,75·106 частиц/мл. В водной 
толще и биопленках найдено 9 из 10 известных семейств ДНК-фагов, а также 4 новых 
морфотипа, что доказывает функционирование в экосистеме Байкала неизвестного ра-
нее трофического звена – «автохтонные бактериофаги» [3]. Проведено определение по-
следовательности полного генома гигантского фага PaBG из семейства Myoviridae, по-
казано генетическое разнообразие миовирусов в биопленках и планктоне.  Разработана 
современная схема «микробной петли» экосистемы озера, отражающая функциониро-
вание и взаимодействие автохтонных бактериофагов со всеми уже известными ее со-
ставными частями. Бактериофаги по таксономическому и генетическому составу, раз-
мерному спектру и численности отличаются в водной толще, в нейстонной пленке на 
границе фаз вода – воздух, в биообрастаниях на природных геологических средах. Это 
указывает на наличие в Байкале различных биологических систем функционирования 
вирус – хозяин, а также механизмов их взаимодействия в отличающихся экологических 
условиях, что в основном и определяет высокое качество природных вод озера. Для це-
ленаправленного изучения структуры и функционирования вирусов в различных тро-
фических звеньях экосистем морей, озер, рек, водохранилищ, болот, что сейчас являет-
ся приоритетным направлением в биологии, предлагается ввести научный термин 
«водная вирусология». 
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Урботехносистема – сложный комплекс с внутренними и внешними взаимосвязя-

ми, возникающими в процессе интенсивной деятельности человека, который создает в 
городских условиях искусственную природно-антропогенную среду, приводящую к 
кардинальным изменениям природного ландшафта. Развитие промышленности, транс-
порта ставит города на грань системного экологического кризиса, связанного с высо-
ким массовым загрязнением всех природных компонентов урбоэкосистемы отходами, 
выбросами, стоками, содержащими высокие концентрации поллютантов. Усиливается 
влияние загрязнений, имеющих квантовую, волновую и тепловую природу. Урбанизи-
рованный ландшафт представлен единым «плато», термическая однородность которого 
нарушается под влиянием «зеленых зон», водных поверхностей (область пониженных 
температур) и плотной застройкой, промышленными и линейными объектами (область 
тепла), согласно изучению теплового загрязнения городских ландшафтов. На основе 
снимков в тепловом инфракрасном диапазоне для выявления устойчивых тепловых 
аномалий, тепловых структур местности нами получены картографические модели ур-
банизированной территории, связанные с техногенными геосистемами городских тер-
риторий степной зоны. На основе этого удалось выявить районы города, различающие-
ся по уровням поверхностного острова тепла. По результатам неконтролируемой клас-
сификации IsoData по структуре тепловых зон выделяются общая закономерная струк-
тура для урболандшафта (картографическая модель): сетчатая или ячеистая – диффе-
ренциация относительно «холодных» и полигонов с очень высокой интенсивностью 
теплового излучения (транспортная сеть) равномерно; комплексно зональная – четкая 
дифференциация тепловых полей по эколого-функциональному зонированию города. 

Проведение комплексного мониторинга растительного покрова урбанизирован-
ных ландшафтов для определения зависимости интенсивности теплового излучения от 
степени активности вегетации городской растительности производился по расчету ве-
гетационного индекса NDVI и трендов его изменения на основе имеющихся спектраль-
ных данных каналов в красной (0,60–0,75 мкм) и ближней инфракрасной (0,75–1,3 мкм) 
зонах. Ранжирование полученных трендов распределялось согласно индексу: устойчи-
вый негативный тренд; значимый негативный тренд; тренд отсутствует; значимый по-
зитивный тренд; устойчивый позитивный тренд. Картографические модели многовре-
менных разносезонных снимков тепловых диапазонов и шкала индекса NDVI позволя-
ют выделить области минимального и максимального комфорта. Таким образом, воз-
растает необходимость разработки рекомендаций для усовершенствования городского 
природопользования и улучшения благоустроенности урбосистемы. 

Работа выполнена в рамках государственного задания «Степи России: ланд-
шафтно-экологические основы устойчивого развития, обоснование природоподобных 
технологий в условиях природных и антропогенных изменений окружающей среды» 
№ ГР АААА-А17-117012610022-5. 
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Полынь якутская (Artemisia jacutica Drob.) – это травянистое одно- или двулетнее 
растение, являющееся эндемичным ксерогалофитом, произрастающим в Средней и 
Восточной Сибири [1]. Данный вид имеет практическую значимость для медицины, так 
как содержит комплекс биологически активных веществ, таких как эфирные масла, се-
сквитерпеновые лактоны, жирные кислоты и др. Известно, что нетоксичным соедине-
нием природного происхождения, обладающим противовоспалительным, бактерицид-
ным, регенераторным действием, является хамазулен, содержащийся в большом коли-
честве в эфирном масле полыни якутской.  

На территории Республики Бурятия полынь якутская произрастает лишь в Ерав-
нинском районе, с. Ширинга, на берегу соленого озера. Данный вид перспективен для 
создания новых лекарственных средств на его основе, однако его ресурсный потенциал 
весьма ограничен. С целью сохранения данного эндемичного природного объекта нами 
предлагается введение полыни якутской в интродукцию.  

Задачи настоящей работы – скрининг сесквитерпеновых лактонов, изучение ком-
понентного состава эфирного масла, а также исследование липидной фракции травы 
полыни якутской.  

Материалом для исследования служила трава полыни якутской, собранная в фазе 
цветения на территории Еравнинского района. Гербарные образцы хранятся в лабора-
тории химии природных систем Байкальского института природопользования СО РАН. 
Скрининг на сесквитерпеновые лактоны проводили методом ИК-спектроскопии. Нали-
чие полос поглощения в области 1740–1800 см-1 (характерной для C = O γ-лактона) 
свидетельствует о присутствии сесквитерпеновых лактонов в хлороформном извлече-
нии полыни якутской травы [2]. Эфирное масло получали методом гидродистилляции 
из воздушно-сухого сырья. Компонентный состав эфирного масла изучали методом 
хромато-масс-спектрометрии на газовом хроматографе. Выход эфирного масла соста-
вил 0,64 %. При исследовании компонентного состава было идентифицировано более 
41 компонента. Доминирующие компоненты: хамазулен (21,73 %), эвдесмол (24,95), 
нерил-2-метилбутаноат (17,87), нерилпентаноат (5,36), 1,8-цинеол (2,06 %), относящие-
ся к классам моно- и сесквитерпеноидов. Также методом ГХ-МС нами исследован 
жирнокислотный состав. Жирные кислоты (ЖК), содержащиеся в больших количест-
вах, представлены пальмитиновой (13,37 %), линолевой (27,56) и линоленовой 
(13,62 %) кислотами. Липидная фракция представлена 21 ЖК, стеринами, алканами, 
алкенами. Содержание ЖК в растениях обусловлено важной ролью данных соединений 
в адаптации к условиям низких температур. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и Правительства Респуб-
лики Бурятия (проект № 15-44-042330 р_сибирь_а).  

Литература.  
1) Флора Сибири. Т. 13: Asteraceae (Compositae) / Под ред. И. М. Красноборова, 

М. Н. Ломоносова, Н. Н. Тупицына и др.: в 14 т. – Новосибирск: Наука, 1997. – 472 с.              
2) Тарасевич Б. Н. ИК спектры основных классов органических соединений // 

Справочные материалы. – М.: МГУ, 2012. – 55 с. 
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В Байкальском регионе сложилась байкалоцентрированная туристско-
рекреационная система. В границах центральной экологической зоны Байкальской 
природной территории (ЦЭЗ БПТ) выявлено более семидесяти территорий, где 
сосредоточено свыше 500 коллективных средств размещения (КСР) общего и 
специального назначения. По оценке Института географии СО РАН (ИГ СО РАН), их 
общая единовременная емкость в период полной загрузки составляет около 20 тыс. чел. 
С учетом средней продолжительности пребывания туристов на байкальском побережье 
(4 сут.) и загрузки КСР в высокий сезон (70 %), расчетная численность отдыхающих в 
летний сезон может составлять более 400 тыс. чел. Расчеты проведены без учета мест 
размещения, предоставляемых местным населением в частных усадьбах, и мест 
самодеятельного палаточного отдыха. Наибольший объем летних турпотоков 
приходится на Ольхонский и Слюдянский районы Иркутской области и Кабанский 
район Республики Бурятия (см. табл.). 

 
Распределение турпотока между административными районами Иркутской области и Республики  

Бурятия на побережье оз. Байкал в высокий сезон (90 дней с загрузкой КСР 70 %) (экспертная оценка) 
 

Административные районы субъек-
тов РФ 

Число объектов 
размещения 

Число мест Ориентировочная численность отды-
хающих за высокий сезон, чел. 

Республика 
Бурятия 

Северо-Байкальский 29 1 161 19 430 
Баргузинский 42 1 614 21 975 
Прибайкальский 58 1989 31 200 
Кабанский 82 1 812 80 120 

Иркутская 
область 

Слюдянский 85 Более 3 000 75 800 
Иркутский 77 Более 2 775 43 680 
Ольхонский 143 Более 7 448 130 430 

 

Источник данных: фондовые материалы Института географии им. В. Б. Сочавы СО РАН 
 

Нормы рекреационных нагрузок в ЦЭЗ БПТ установлены Приказом Минприроды 
России от 5 марта 2010 г. № 63 [1]. Одна из первых работ по комплексной оценке и 
картографированию рекреационных свойств природных экосистем байкальского побе-
режья в ИГ СО РАН осуществлена С. В. Рященко и С. П. Бусловым [2]. Вопросы рек-
реационной устойчивости и значимости являются обязательным разделом проектов по 
экологически ориентированному планированию землепользования на Байкальской 
природной территории [3]. В 2016 г. в рамках проекта, выполненного по ФЦП «Соци-
ально-экономическое развитие и охрана природы в центральной экологической зоне 
Байкальской природной территории», ИГ СО РАН и Байкальским институтом приро-
допользования СО РАН актуализированы работы по данной тематике. Институтом гео-
графии предложена логическая схема научно-практической разработки по оценке и 
нормированию рекреационных нагрузок, туристско-рекреационному зонированию, 
разработке правил  и мониторингу рекреационной деятельности в ЦЭЗ БПТ с учетом 
социальных, экономических и природоохранных приоритетов развития прибрежных 
районов Иркутской области и Республики Бурятия. 

Литература.  
1. Приказ Министерства природных ресурсов и экологии Российской Федерации от 

05.03.2010 № 63 «Об утверждении нормативов предельно допустимых воздействий на 
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уникальную экологическую систему оз. Байкал и перечня вредных веществ, в т. ч. ве-
ществ, относящихся к категориям особо опасных, высокоопасных, опасных и умеренно 
опасных для уникальной экологической системы оз. Байкал» [Электронный ресурс]. – 
http://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/12076656/ (дата обращения 15.07.2016). 

2. Байкал. Атлас. – М.: Межведомственный научный совет по программа «Си-
бирь» СО РАН, Федеральная служба геодезии и картографии России. – 1993. – с. 126. 

3. Экологически ориентированное планирование землепользования в Байкальском 
регионе. Слюдянский район / Отв. ред. Е. Г. Суворов, А. Н. Антипов, Ю. М. Семенов и 
др. – Иркутск: Изд-во Ин-та географии СО РАН, 2002. – 140 с. 
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Для решения вопросов о количестве, гипсометрическом положении, возрасте, ге-

незисе террас Ушканьих островов и о вкладе дифференцированных неотектонических 
движений, а также изменений уровня Байкала в их формирование были проведены спе-
циальные, детальные геолого-геоморфологические исследования. В ходе полевых работ 
выполнялись геолого-геоморфологические маршруты с составлением профилей GPS 
нивелирования, вскрытием и опробованием отложений, перекрывающих террасовид-
ные поверхности. По данным GPS-нивелирования были построены серии профилей, 
отражающие топографию поверхностей террас, что позволило уточнить их гипсомет-
рию и создать максимально подробную на сегодняшний день картографическую схему 
террас и цифровую модель рельефа Ушканьих островов. По результатам корреляции 
высотных уровней террас островов с лестницами террас материковой части озера были 
получены новые данные о геодинамической активности локальных участков береговой 
зоны Байкала за неоплейстоцен-голоценовый период. 

С целью выяснить амплитуды и характер деформаций самой молодой 1-й озерной 
террасы в пределах Большого Ушканьего острова была построена плоскость, аппрок-
симирующая по методу наименьших квадратов набор точек, полученных нами в ре-
зультате GPS-измерений и барометрического нивелирования отметок тыловых швов 
фрагментов первой террасы. Было установлено, что полученная таким образом плос-
кость имеет направление падения на северо-запад с азимутом 139º и наклон падения 1 
метр высоты на километр расстояния при стандартной ошибке 0,8 м/км. Наклон линии 
падения составляет 1, 06 м/км, или 0,06 м/градус. Если принять временной промежуток, 
за который возник «перекос» плоскости первой террасы, равным около 6 тыс. лет (ран-
не-среднеголоценовый возраст образования первой байкальской террасы по [1]), рас-
стояние между самой высокой и самой низкой точкой плоскости в пределах острова, и 
сопоставить их с длиной острова вдоль линии падения полученной плоскости (3, 3 км), 
то вычисленная таким образом скорость перекоса будет равна 0,6 мм/год. «Перекос» 
плоскости первой террасы острова в широтном направлении с востока на запад соста-
вил 0,44 мм\год, в долготном направлении с юга на север – 0,4 мм/год. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и Правительства 
Иркутской области (р_сибирь_а № 14-45-04163).  

Литература. 
1. Мац В. Д. Байкальские террасы низкого комплекса // Природа Байкала. – Л.: 

ВГО, 1974. – С. 31–56. 
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Здоровье населения – один из основных критериев состояния экологической сре-

ды. Цель исследования – дать оценку состояния здоровья населения СФО и выявить 
зоны риска, обусловленные влиянием среды обитания. 

По данным Росстатуправления за 2005–2015 гг. проведен анализ показателей за-
болеваемости, частоты нарушения здоровья у детей по результатам медосмотров, ожи-
даемой продолжительности жизни (ОПЖ) и параметров, характеризующих техноген-
ную нагрузку на природную среду, социальные и экономические условия. Для доказа-
тельства влияния факторов среды на здоровье использованы результаты углубленных 
исследований на выборочных группах риска. 

Установлено, что заболеваемость всего населения в СФО составила 861,3 случая 
на 1000 человек. Ранжирование свидетельствует, что заболеваемость лиц старше тру-
доспособного возраста > детей  > подростков > трудоспособного населения. ОПЖ, как 
и на протяжении длительного времени, ниже, чем в среднем по РФ, на 3–5 лет [1]. Кла-
стерный анализ показателей состояния здоровья позволил выявить следующие группы: 
I – Иркутская и Омская области; II – Республики Тыва и Бурятия; III – Алтайский край; 
IV – все прочие территории СФО. Данные кластеры достоверно различаются по забо-
леваемости: в I-м максимальный уровень у детей – 2454,2 ± 13,9 ‰; во II по всем груп-
пам самые низкие показатели; в III – максимальные уровни у подростков и взрослых 
(2873,9 ‰; 2530,5 ‰).  

Интересным представлялось определение дифференциации факторов среды оби-
тания в указанных кластерах. Выявлены различия по среднедушевому доходу (р = 
0,0009), % лиц с доходом ниже прожиточного минимума (р = 0,008), ВРП (р = 0,001). 
Заболеваемость во всех возрастных группах ассоциируется с уровнем загрязнения ат-
мосферного воздуха (r = 0,8–0,9; p = 0,000); а у детей, кроме того, со среднедушевым 
доходом (r = 0,58; p = 0,049) и % лиц с низким доходом (r = –0,74; p = 0,006).  

На территориях риска выявлены нарушения общей реактивности у детского насе-
ления, что приводит к нарушениям иммунного ответа и формированию хронической 
патологии [2, 3]. 

Литература. 
1. Лещенко Я. А. Демографические процессы и динамика общественного здоровья 

в Иркутской области в 90-е годы. Проблемы социальной гигиены, здравоохранения и 
истории медицины. –2000. – № 3. – С. 19–23. 

2. Ефимова Н. В., Катульская О. Ю., Абраматец Е. А., Несмеянова Н. Н., Тихоно-
ва И. В. Особенности формирования хронической патологии органов дыхания у подро-
стков Ангарска // Гигиена и санитария. – 2011. – № 1. – С. 83–85. 

3. Маснавиева Л. Б., Бударина Л. А., Кудаева И. В. Состояние общей реактивно-
сти у подростков, проживающих в районах с различными уровнями загрязнения атмо-
сферного воздуха // Гигиена и санитария. – 2012. – № 6. – С. 49–50.  
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Активный ил – основной компонент биологической очистки сточных вод. Ухуд-

шение его физиологического состояния может подавлять процессы очистки. Для эф-
фективной работы очистных сооружений необходим непрерывный контроль физиоло-
гического состояния активного ила. С этой целью чаще всего применяются такие пока-
затели, как иловый индекс и дегидрогеназная активность. Однако первый прием не по-
зволяет прямо судить о способности активного ила трансформировать конкретные 
компоненты стоков, а второй не дает однозначного ответа. Ведь повышение активности 
ферментов может быть связано с их выходом в культуральную жидкость при разруше-
нии клеточных стенок и гибели микроорганизмов ила. Кроме длительности проведения 
анализов выше приведенные методы не позволяют вести непрерывное наблюдение за 
активностью ила. Более того, практически отсутствуют методы оценки активности ила 
в анаэробных условиях. В связи с этим целью данного сообщения выступила проверка 
возможности оценки физиологического состояния активного ила по его способности 
генерировать электрический ток в микробных топливных элементах (МТЭ). В работе 
использовали активный ил городских КОС правого берега р. Ангары г. Иркутска. 
Сравнивали пробы ила, отобранные из разных аэротенков. Электрогенную активность 
ила определяли в МТЭ, содержащем две камеры из оргстекла – анодную и катодную, 
разделенную ионоселективной мембраной МФ-4СК («Пластполимер», Россия). Элек-
тродами в экспериментах служила углеродная ткань (ОАО «СветлогорскХимволокно», 
Республика Беларусь). 

Показатель илового индекса проб из 1-го аэротенка составил 162,5±9,9 см3/г. Это 
соответствовало регламенту и свидетельствовало о нормальном физиологическом со-
стоянии ила. Индекс ила, взятого из 2-го аэротенка, в исследуемый период оказался 
выше нормы и достигал 546,3,7±91,9 см3/г. Исследование дегидрогеназной активности 
ила выявило следующее. Из двух проб более активным являлся ил, отобранный из 1-го 
аэротенка – показатель составил 0,51±0,09 усл. ед. В пробах ила из 2-го аэротенка на-
блюдалась менее низкая активность (0,08±0,02 усл. ед.). Таким образом, по показателям 
илового индекса и дегидрогеназной активности ил в пробах № 1 оказался более актив-
ным, чем в пробах № 2. Полученным данным соответствовали и результаты оценки 
электрогенной активности исследуемых проб активного ила. Так, ил из аэротенка № 1 в 
течение эксперимента генерировал ЭДС до 547±38 мВ, силу тока – до 514±76 мкА. 
Указанные значения существенно превышали показатели МТЭ с илом из 2-го аэротен-
ка. Во втором случае максимальное напряжение достигало лишь 341±74 мВ, сила тока 
– 203±77 мкА. Таким образом, проведенные серии экспериментов выявили соответст-
вие между электрогенной активностью ила и показателями его илового индекса и де-
гидрогеназной активности. Это позволяет говорить о возможности применения элек-
трогенной способности активного ила в МТЭ как одного из параметров его физиологи-
ческого состояния. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (16-48-030881). 



90 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БАКТЕРИАЛЬНЫХ КОНСОРЦИУМОВ В МИКРОБНЫХ  
ТОПЛИВНЫХ ЭЛЕМЕНТАХ 

 
Г. О. Жданова1, Д. А. Юрьев1, А. В. Кашевский1, А. Ф. Лашин2, М. Н. Саксонов1 

 

1Иркутский государственный университет, г. Иркутск;  
2 ООО НИВЦ «Энергофизика», г. Иркутск 

E-mail: zhdanova86@ya.ru 
 

На территории Прибайкалья постоянно увеличивается количество отходов.  По-
этому особенно перспективны разработки, направленные на утилизацию отходов или 
загрязнителей с одновременным получением полезных продуктов. Одно из таких на-
правлений – технология получения электричества в ходе очистки сточных вод микро-
организмами в микробных топливных элементах (МТЭ). Важным аспектом при работе 
с МТЭ является подбор штаммов микроорганизмов и их консорциумов, способных ак-
тивно утилизировать компоненты сточных вод и отходов. В связи с этим  в данной ра-
боте оценивали возможность генерирования электричества при очистке модельных 
сточных вод в МТЭ комплексными коммерческими микробиологическими препарата-
ми: «Восток-ЭМ1» («Приморский ЭМ-Центр», Владивосток, Россия), «Байкал-ЭМ1» и 
«Тамир» (ООО «ЭМ-Кооперация», Россия), «Биэм» (ИП Дугарова Д.Ц., Бурятия), 
«Биоасенизатор» (ООО «НПП «Биосинтез», Россия), «Доктор Робик» для выгребных 
ям и септиков (ООО «ВИПЭКО», Россия), «Санэкс» (ЗАО «К&К», Россия), «Удачный» 
для туалетов и выгребных ям (ООО НВП «БашИнком» Россия). Жидкие препараты 
вносили в МТЭ в количестве 20 мл, сухие – 1 г. 

Среди испытанных микробных ассоциаций повышенной электрогенной активно-
стью обладали препараты «Доктор Робик 109К», «Байкал ЭМ-1» и «Восток ЭМ-1». 
Прирост напряжения, генерируемого ими в эксперименте продолжительностью 3 сут., 
составлял 419,4±75,5, 409±30,9 и 396±35,6 мВ соответственно. Остальные препараты 
показали значительно меньшую электрогенную активность (рис.). 

А Б 
А – микробный топливный элемент. Б – прирост напряжения в МТЭ, содержащих различные пре-

параты (электроды – углеродная ткань). 
 
Таким образом, препараты «Восток ЭМ-1», «Доктор Робик 109К», «Байкал ЭМ-1» 

могут быть рекомендованы для генерирования электрического тока в МТЭ при очистке 
сточных вод. Преимуществом применения коммерческих комплексных препаратов яв-
ляется, прежде всего, их легкая доступность, техническая простота, широкий спектр 
субстратной специфичности, отсутствие необходимости использования микробиологи-
ческой техники и культивирования микроорганизмов. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (16-48-030887). 
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Полыни играют заметную роль в степных экосистемах и первыми заселяют нару-
шенные земли, образуя почти чистые заросли. Видовое разнообразие полыней и их 
экологическая пластичность делают их удобными моделями для выявления корреляций 
“химический состав – среда обитания”. Устойчивость вида к воздействию факторов 
абиотического и биотического характера обеспечивается степенью адаптации к услови-
ям конкретного местообитания. Одним из компонентов механизмов, обеспечивающих 
успех в конкуренции, является выделение растениями химических соединений, прежде 
всего летучих веществ. Проведен анализ состава эфирного масла из надземной части 
широкоареального (полынь обыкновенная – Artemisia vulgaris L.), североамериканоев-
разийского (полынь холодная – Artemisia frigida Willd.) видов.  

Один из широкоареальных видов – полынь обыкновенная Artemisia vulgaris L., ее 
ареал включает Европу, Азию, Северную Америку. На основе данных по групповому 
составу эфирных масел полыни обыкновенной из разных стран методом главных ком-
понент (МГК-анализ) и показано, что для эфирных масел полыни обыкновенной с тер-
риторий с достаточным увлажнением (европейские страны с гумидным климатом) ха-
рактерно большое содержание монотерпенов. При смещении ареала полыни обыкно-
венной на восток в эфирном масле увеличивается разнообразие и количественное со-
держание сесквитерпеновых соединений.  

Состав эфирного масла доминанта степных экосистем Artemisia frigida Willd. из 
разных стран менее вариабилен по сравнению с таковым полыни обыкновенной. Ос-
новными компонентами эфирного масла A. frigida являются 1,8-цинеол (6.6‒23.4%), 
камфора (3.6‒35.9%), борнеол (6.1‒17.0%), терпинеол-4 (4.2‒14.1%), борнилацетат 
(1.1‒6.0%), гермакрен D (1.4‒5.0%). МГК-анализ основных компонентов эфирных ма-
сел полыни холодной, что растения из регионов, более обеспеченных влагой характе-
ризуются накоплением в масле 1,8-цинеола, борнилацетат, терпионеола-4 и α-
терпинеола. При смещении ареала полыни холодной на восток в эфирном масле увели-
чивается содержание сесквитерпеновых соединений, при этом прослеживается дихото-
мия. В части образцов происходит накопление кариофиллена и его оксида, в основном 
это образцы с аридных территорий (Монголия, Забайкальский край, степные районы 
Бурятии). В других образцах происходит накопление спатуленола, гермакрена D – это 
эфирные масла из растений с высокогорных территорий (Китай-Цинхай). 

Постоянство биосинтетических путей составляющих эфирного масла отражает 
стабильность видового статуса полыни, а способность популяций вида в различных 
географических широтах синтезировать широкий ассортимент соединений определен-
ного структурного типа, но различающихся степенью окисленности, объясняет широ-
кую распространенность полыней, их высокий адаптивный потенциал.  

Работа выполнена в рамках программы фундаментальных научных исследований 
государственных академий наук и при финансовой поддержке РФФИ (научный 
проект № 15-44-042330 р_сибирь_а). 
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С февраля 1945 г. и по настоящее время ученые НИИ биологии Иркутского 

государственного университета выполняют уникальный проект долговременного 
экологического мониторинга оз. Байкал. Регулярный еженедельный круглогодичный 
отбор проб (фитопланктон с глубин 0, 5, 10, 25, 50, 100, 150, 200, 250 м, зоопланктон из 
слоев 0–10, 10–25, 25–50, 50–100, 100–150, 150–250 м) осуществляется на 
«Пелагической стационарной станции № 1». Она расположена в Южном Байкале, 
напротив пос. Большие Коты (51°52'48'' с. ш. 105°05'02'' в. д., расстояние 2,7 км от 
берега, над глубиной 800 м). 

Результаты мониторинга говорят о том, что в планктоне глубоководной зоны оз. 
Байкал наблюдается ряд тенденций. В фитопланктоне: возрастает численность 
мелкоклеточных космополитных видов, массовых в конце лета–осенью (Monoraphidium 
pseudomirabile (Korschik.) Hindak et Zagorenko, Koliella longiseta (Vischer.) Hind., Chry-
sochromulina parva Lackey, Dynobryon cylindricum Imh., Dynobryon sociale Ehr., Rhodo-
monas pusilla (Bachm.) Javor.); уменьшается численность крупноклеточных эндемичных 
видов, вегетирующих подо льдом (Gymnodinium baicalense Antip., Aulacoseira scvorzo-
wii Edlund, Stoermer, Taylor, Aulacoseira baicalensis (K. Meyer) Simonsen, Stephanodiscus 
meyeri Genkal et Popovsk., Cyclotella baicalensis (K. Meyer) Skv.). В зоопланктоне: 
растет численность не эндемиков (кладоцер Daphnia (Daphnia) longispina Müller, Bos-
mina (Bosmina) longirostris Müller, летне-осенних коловраток (Conochilus unicornis 
Rouss., Synchaeta stylata Wierzejski, Synchaeta grandis Zacharias, Asplanchna priodonta 
Gosse, Asplanchna herricki Guerne, Collotheca mutabilis Hudson и др.); снижается 
численность эндемичных подледных коловраток (Synchaeta pachypoda Jaschnov, Syn-
chaeta pachypoida Kutikova et Vassiljeva, Synchaeta prominula Kutikova et Vassiljeva, No-
tholca grandis Vor., Notholca intermedia Vor.) и круглогодичных коловраток (Keratella 
quadrata Müll., Keratella cochlearis Gosse, Kellicottia longispina Kell. Filinia terminalis 
Plate). 

Тенденции могут быть следствиями разных причин. Наблюдаемые колебания 
численности планктонтов – часть неких долговременных автоколебательных процессов 
в экосистеме озера. Тренды – продукт глобальных изменений климата. На многих 
других водоемах также наблюдаются многочисленные примеры роста численности 
мелкоклеточного фитопланктона, мелких коловраток, кладоцер, снижения численности 
крупноклеточного фитопланктона. 

Тренды – следствие регионального загрязнения. Они практически совпадают с 
предсказанными в 1990–2000 гг. изменениями в экосистеме Байкала, индуцированными 
химическим загрязнением озера. 

Настоящая работа выполнена при поддержке проекта Минобрнауки РФ 
6.1387.2017/ПЧ «Комплексная оценка состояния планктонного сообщества оз. Байкал 
- структура, тенденции и прогноз в свете проблемы глобальных климатических 
изменений и роста антропогенной нагрузки» и гранта Фонд поддержки прикладных 
экологических разработок и исследований «Озеро Байкал» 
(https://baikalfoundation.ru/project/tochka-1/ ) 



93 

СОВРЕМЕННОЕ ИЗМЕНЕНИЕ КЛИМАТА АРКТИКИ И ЕГО ВЛИНИЕ  
НА ХОЗЯЙСТВЕННУЮ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

 
В. В. Иванов 

 
Гидрометеорологический научно-исследовательский центр России, г. Москва;  

Арктический и антарктический научно-исследовательский институт,  
г. Санкт-Петербург 

E-mail: vladimir.ivanov@aari.ru 
 

В последние годы с Арктикой связываются как большие надежды, так и серьез-
ные опасения. В результате глобального потепления, реальность которого уже практи-
чески не подвергается сомнению, роль Арктики в международной политике и экономи-
ке существенно возросла. Для России – крупнейшей арктической державы – усилив-
шееся в последние годы таяние морских льдов в Северном Ледовитом океане (СЛО) 
представляет первостепенную важность в свете национальных интересов по разработке 
полезных ископаемых на арктических шельфах, расширению зон промышленного ры-
боловства и открывающихся возможностей для трансарктической навигации. Продол-
жающееся сокращение ледяного покрова СЛО также имеет ряд далекоидущих послед-
ствий для гидрометеорологических процессов в Арктике, что может оказать (и, воз-
можно, уже оказывает) существенное влияние на климатические и погодные условия не 
только в Арктике, но и в умеренных широтах. Зима 2016–2017 гг. оказалась рекордной: 
площадь арктического морского льда не превысила 14,5 млн км², что на 1 млн км² 
меньше, чем средняя площадь зимнего ледяного покрова за весь период спутниковых 
наблюдений с 1979 г. Учитывая известный факт «сезонной памяти» параметров ледя-
ного покрова, можно обоснованно предполагать, что скорость очищения СЛО в по-
следние годы возросла, что дает основания предсказывать более быстрый переход к се-
зонно-безледному СЛО, чем это прогнозировалось в климатических моделях еще не-
сколько лет назад. Тревожным последствием перехода к сезонно-безледному СЛО мо-
жет стать увеличение частоты экстремальных погодных явлений. Для Арктического 
региона такая перспектива особенно вероятна. Полярные мезоциклоны, чередование 
интенсивных вторжений теплого/холодного воздуха, формирование наледи на покры-
той снегом поверхности почвы и другие особо опасные явления в районах, ранее не 
подверженных таким воздействиям, способны серьезно повлиять на экологические ус-
ловия. Например, вторжение теплого воздуха зимой может вызывать обильные жидкие 
осадки. Попадая на холодную поверхность, вода моментально застывает, образуя твер-
дый наст, который становится непреодолимым препятствием для оленей при добыва-
нии пищи с фатальными последствиями для популяции. Число отчетов о таких событи-
ях в различных регионах Арктики неуклонно возрастает. 

Арктический регион находится под серьезным давлением со стороны глобальных 
социальных, экономических, политических и культурных изменений, которые взаимо-
действуют с меняющимся климатом. Оптимальная реакция арктической социально-
экономической системы состоит в нахождении путей адаптации к происходящим пере-
менам.  Основные «неклиматические» факторы в глобальном масштабе включают рост 
населения, урбанизацию, экономический рост, развитие технологий, спрос на природ-
ные ресурсы и энергию, а также уровень международного сотрудничества / конфронта-
ции. Под влиянием указанных факторов, модулированных климатическими трендами, 
Арктический регион будет меняться. Последствия этих изменений для различных суб-
регионов будут зависеть от их природных и людских ресурсов, институциональных ха-
рактеристик и государственной политики.  
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Оледенение Прибайкалья – уникальный фактор для резко континентального кли-

мата. Современные ледники присутствуют на Байкальском, Баргузинском хребтах, хр. 
Кодар и массивах Восточного Саяна. Эти горные системы расположены в пределах 
Республики Бурятия, Забайкальского Края, Иркутской области. Практически все терри-
тории Прибайкалья с современным оледенением входят в особо охраняемые природные 
территории разных рангов. 

Более чем половина ледников на этих хребтах никогда не посещалась исследова-
телями. Например, для большей части крайне труднодоступного Баргузинского хребта 
отсутствуют данные о посещениях даже туристическими группами. Однако есть терри-
тории с очень интенсивной посещаемостью. Например, Восточный Саян – один из са-
мых доступных и посещаемых горных хребтов. Особенно массовому воздействию под-
вергается массив Мунку-Сардык с одноименной вершиной (3491 м), в отдельные сезо-
ны года (конец апреля – середина мая) принимающий до 15 тыс. туристов в неделю. 
Усиление рекреационной нагрузки требует оценить степень ее влияния на экосистемы, 
необходима организация постоянного мониторинга с целью выявления негативных по-
следствий. 

Горы Прибайкалья – своеобразный регион с необычными условиями существова-
ния современного оледенения. Оледенение гор юга Восточной Сибири, в сравнении с 
другими горными системами России с современным оледенением: Алтаем, Полярным 
Уралом, Кавказом, представляет собой скопления групп малых ледников в районе наи-
высших пиков хребтов. Количество и площадь оледенения всех горных хребтов юга 
Восточной Сибири сравнима с такими параметрами одного Полярного Урала и значи-
тельно меньше, чем оледенение Кавказа и Алтая. Осадки в пределах 400–550 мм в год 
против 1000–2000 мм в сравниваемых районах не способны обеспечить стабильное по-
полнение массы ледников. В дополнение основная их часть выпадает в летнее время в 
жидком виде, что способствует усилению абляции. Среднегодовые температуры со-
ставляют сравнимые значения для всех горных систем, однако в горах юга Восточной 
Сибири амплитуда летних и зимних температур ощутимо больше, чем амплитуда этих 
температур на Кавказе, Алтае и Полярном Урале. 

Реакция ледников на текущие глобальные изменения климата выразилась в тен-
денции медленного отступания, при котором главным образом происходит убыль мас-
сы ледяного тела. С 1972 по 2011 г. среднее понижение поверхности ледников состави-
ло 30 м. Поэтому за последние десятилетия ледники стали тоньше, но все еще сохра-
няют размеры, которые были зафиксированы в 1970-е гг. Большей частью они пред-
ставлены малыми формами, которым часто сопутствуют многолетние снежники, одна-
ко среди них имеют место значительные по размерам, более 1 км в длину, карово-
долинные и собственно долинные ледники.  

С начала XX в. до 2012 г. общее сокращение площади оледенения района иссле-
дований составило 20 %. Темпы деградации существенно возросли во второй половине 
XX в. между 1972 и 2002 гг., когда ледники потеряли 15 % своей площади. После пер-
вой декады XXI в. таяние ледников ключевых участков замедлилось. 

Похожие тенденции отмечаются в Кузнецком Алатау, Монгольском Алтае, мас-
сиве Монгун-Тайга и других внутриматериковых горных системах с наличием совре-
менного дисперсного оледенения малого типа с резко континентальным климатиче-
ским режимом.   
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Снижение канцерогенной опасности для здоровья человека требует разработки 

специальной стратегии выбора веществ, которые в первую очередь подлежат углублен-
ному изучению биологической активности с целью дальнейшей регламентации. Эта 
стратегия должна позволять выявить потенциально канцерогенные соединения (ПКС) 
из того огромного списка малоизученных и ненормированных веществ, с которыми 
контактирует человек.  

Особую опасность для ныне живущих и будущих поколений представляют веще-
ства, повышающие нестабильность генома (термин описывает комплекс изменений, 
происходящих при трансформации стабильного генома нормальной клетки в неста-
бильный, характерный для клеток опухоли), – мутагены и канцерогены. Рост онкологи-
ческой заболеваемости, наблюдающийся в последние десятилетия во всем мире, делает 
особо актуальным выявление генотоксикантов, приоритетных для нормирования, по-
скольку доказана прямая корреляционная связь между уровнем нестабильности генома 
и риском развития у него рака через 10–20 лет. Поскольку чувствительность генетиче-
ских структур у детей значительно выше, чем у взрослых, наибольшее влияние гено-
токсиканты оказывают именно на них.  

В докладе представлены результаты многопараметрового исследования, направ-
ленного на идентификацию атмосферных генотоксикантов, ассоциированных с повы-
шением уровня нестабильности генома детей. Работу проводили в г. Магнитогорске, 
постоянно включаемом в список наиболее загрязненных городов мира. Загрязнение ат-
мосферы определяли в суммарных пробах снега, собранных в конце зимы (хромато-
масс-спектрометрия). Наличие генотоксической активности проб снега определяли по 
индукции мутаций в половых клетках Drosophila melanogaster. У здоровых детей, 
проживавших в районах отбора проб снега, определяли уровни генетической неста-
бильности (культура лимфоцитов крови и эпителий щеки) и чувствительность к стан-
дартному мутагену in vitro. У этих детей и их родителей оценивали выраженность эмо-
ционального стресса. Исследования соответствовали Хельсинской декларации 1975 г. и 
ее пересмотренному варианту 1983 г. На их проведение было получено разрешение 
главного педиатра Магнитогорска и письменное согласие родителей всех обследован-
ных детей.  

Результаты работы показали, что из 293 органических соединений и ионов 30 ме-
таллов, обнаруженных в составе загрязнения проб снега, высокоуровневые корреляции 
с показателями нестабильности и чувствительности генома детей (р ≤ 0,005) проявили 
2-метил-2-циклопентен-1-он, метилфенантрен, 2-метилфенол, 5-гептилдигидро-2(3H)-
фуранон, 7H-бенз[de]антрацен-7-он и аценафтен, а также ионы молибдена, свинца, ни-
келя и меди. Анализ девяти доступных баз и сетей данных и 549 источников литерату-
ры определил, что все указанные органические соединения не были систематически 
изучены, но проявляли мутагенную активность в тесте Эймса и/или в других стандарт-
ныхтестах на генотоксичность.  

Авторы искренне благодарят д. м. н., профессора, заслуженного деятеля науки 
М. А. Пинигина и д. м. н. Л. А.Тепикину за консультации и полезные обсуждения.  
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К числу методов картографирования полей различных характеристик ландшаф-
тов, в т. ч. температуры воздуха, можно отнести методы ландшафто-
интерпретационного картографирования, математического моделирования, а также ме-
тоды дистанционного зондирования. При картографировании поля температуры возду-
ха сложных орографических объектов перечисленные методы имеют свои преимущест-
ва, а также ограничения, ошибки и неточности.  

В качестве объекта исследований выбрана территория Тункинской межгорной 
котловины. Для получения подробной пространственно-временной картины распреде-
ления температуры на исследуемой территории используются электронные термогра-
фы, которые позволяют решить задачи исследования климата на локальном уровне. В 
работе применяется метод ландшафтно-интерпретационного картографирования и дис-
танционного исследования характеристик температурного поля.  

Дистанционное исследование включает в себя определение температуры поверх-
ности суши по спутниковым данным и сравнение полученных результатов с данными 
наземных наблюдений. Метод ландшафтно-интерпретационного картографирования 
основан на том, что определенный тип геосистем (например, группа фаций) имеет од-
нородные природные характеристики на протяжении своего ареала. Это позволяет экс-
траполировать характеристики, измеренные в одной или нескольких точках ареала оп-
ределенной группы фаций, на весь ареал этой группы. Картографирование температуры 
воздуха производится в разрезе выделов ландшафтно-типологической карты террито-
рии на уровне классов фаций м-ба 1: 200 000.  

Проведенное исследование и картографирование температуры воздуха различных 
ландшафтов Тункинской котловины показало, что совместный анализ данных измере-
ний температуры воздуха и ландшафтных карт позволяет корректно (с точностью до 
0,5 °С) проанализировать пространственное распределение средней месячной темпера-
туры воздуха в горно-котловинных ландшафтах. Температурный режим ландшафтов в 
летний и зимний периоды имеют отличия: максимальные контрасты средней месячной 
температуры воздуха наиболее выражены в холодный период, в январе разность между 
самым теплым и самым холодным типом ландшафта составляет 13 °С, наиболее низ-
кими значениями характеризуются ландшафты центральной части котловины. Летом 
наблюдается обратная картина – разность температуры самого теплого и холодного ти-
па ландшафта не превышает 7,5 °С, наиболее прогреты ландшафты центральной части 
котловины.  

Результаты картографирования поля температуры по дистанционным данным 
показали, что разность значений температуры воздуха, измеренной дистанционными и 
наземными методами, зависит от типа ландшафта и сезона съемки. Минимальные 
отклонения (1–3 °С) соответствуют осени, зиме и ранней весне, максимальные (3–5,5 
°С) – периоду с апреля по сентябрь. Отклонения обусловлены разностью температуры 
поверхности и воздуха на высоте 2 м, различием пространственного масштаба 
измерений (точка для термографа и пиксел для снимка), а также влиянием 
излучательной способности подстилающей поверхности на дистанционные измерения. 
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Фтор является химическим элементом, хроническому воздействию которого под-
вержены миллионы людей. Объясняется это наличием геохимических провинций с по-
вышенным содержанием фтора в грунтовых водах, фторированием питьевой воды, за-
грязнением окружающей среды выбросами промышленных предприятий.  

Фториды крайне токсичны и при остром отравлении способны нарушать деятель-
ность ферментативных систем. Также доказано, что способность вещества вызывать 
повышенную геномную нестабильность напрямую коррелирует с его онкогенными 
свойствами. В связи с этим интересно рассмотреть работы, оценивающие генотоксиче-
ские свойства фторидов. 

Было обнаружено, что хроническая фтористая экспозиция вызывает повышенный 
уровень хромосомных аберраций в клетках млекопитающих (грызунов и человека) in 
vitro [1]. В последних исследованиях генотоксического потенциала фторидов взрослые 
мыши подвергались воздействию NaF перорально через питьевую воду при концентра-
циях 4, 12 и 20 мг/л в течение 30 дней. Генотоксические эффекты изучались в клетках 
костного мозга и тканях таких органов, как селезенка, печень и почки. Было обнаруже-
но, что экспозиция NaF значительно увеличивает частоту микроядер в полихроматиче-
ских эритроцитах и структурных хромосомных аберраций в клетках костного мозга [2]. 
Также было обнаружено, что NaF-индуцированная генотоксичность уменьшается до 
нормальных значений через 30 дней после замещения в рационе воды с высоким со-
держанием F на безопасную питьевую воду, содержащую 0,1 мг/л ионов F [3]. Эти дан-
ные ясно свидетельствуют о том, что фтор имеет значительные генотоксические свой-
ства, что, возможно, делает его потенциальным онкогеном. 

Однако данные по прямой канцерогенности фторидов противоречивы. Предположе-
ние о связи заболеваемости человека раком кости с фторированной питьевой водой оказа-
лось ошибочным в одном источнике [4] и в то же время подтверждено в другом [5]. Иссле-
дования на животных также продемонстрировали канцерогенный потенциал фтора. Дли-
тельный прием NaF (10, 20 мг/кг/день) вызывал гистопатологические изменения в хрящах 
трахеи и легочной ткани кроликов, что указывает на канцерогенный потенциал F [6]. 

В целом можно отметить, что тематика, несмотря на свою остроту и актуальность, 
изучена крайне фрагментарно. Существует необходимость проведения эксперимен-
тальных работ в данной области. 
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Разработка месторождений полезных ископаемых и хозяйственное освоение тер-

риторий обусловливают увеличение площади нарушенных земель, ухудшение условий 
окружающей среды и сложившегося равновесия в экосистемах не только на отведен-
ных площадях, но и на прилегающих к разработкам территориях. Лесная рекультива-
ция – создание на нарушенных землях лесных насаждений различного назначения – ос-
новное направление восстановления нарушенных земель не только в таежной зоне, но и 
в других регионах страны. Она проводится на землях, непригодных для сельскохозяй-
ственного использования по рельефу (откосы отвалов), содержащих повышенные кон-
центрации тяжелых металлов, мелкоконтурных участках, в зоне сильного атмосферно-
го загрязнения и т. п.  

На первых этапах рекультивационных работ, которые масштабно стали прово-
диться с конца 60-х гг. XX в., основной задачей специалистов были изучение состава и 
свойств пород, подлежащих рекультивации, подбор ассортимента растений и создание 
фитоценозов различного назначения, способных снизить отрицательное влияние нару-
шенных земель на окружающую среду и возвратить восстановленные земли в продук-
ционный процесс.  

Оценивая опыт работ в области лесной рекультивации нарушенных земель в раз-
личных регионах за последние 30-40 лет, следует признать, что он не всегда был поло-
жительным. Посадки лесных культур, заложенные специалистами по всем правилам 
лесной науки, в первые годы растут нормально. Однако горные породы, вынесенные с 
большой глубины и оказавшиеся на поверхности, изменяются, окисляются, уплотняют-
ся. Их отрицательное влияние на растущие деревца с каждым годом становится все су-
щественнее и заметнее. Ухудшение роста и гибель лесных насаждений I–III классов 
возраста зафиксированы на нарушенных землях в Кузбассе, Донбассе, Ленинградской 
области и других регионах. Это обусловлено недоучетом свойств пород, факторов и 
условий при производстве и проектировании рекультивационных работ. Наряду с из-
менением состава и свойств горных пород причиной ухудшения роста лесных насажде-
ний и их гибели может быть колебание уровня грунтовых вод, их поднятие вследствие 
прекращения откачки воды из водопонижающих скважин. Этот процесс в настоящее 
время наблюдается в Ленинградской области на Кингисеппском месторождении фос-
форитов. Разработка месторождения осуществлялась на заболоченных территориях. 
Добыча фосфоритовой руды на месторождении прекращена около 10 лет назад. Сейчас 
происходит постепенное заполнение водой карьерных выемок и восстановление преж-
него гидрологического режима. 

Необходимы тщательный анализ состояния лесных насаждений на рекультиви-
руемых землях по регионам страны, выяснение причин их гибели, чтобы избежать 
ошибок в будущем. Комплексный учет природных условий, состава и свойств вскрыш-
ных и вмещающих пород, вынесенных на дневную поверхность, экологической обста-
новки в зоне ведения горных работ, прогноз изменения свойств пород со временем, а 
также учет потребностей разных видов древесно-кустарниковых растений к почвенным 
условиям – важные критерии совершенствования рекультивационных работ и залог хо-
рошего роста лесных насаждений. 
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Рассматривается методика разработки ГИС-проектов и формирования баз данных 
(БД) ледников юга Восточной Сибири [1]. Технология заключается в векторизации ис-
ходных разновременных и содержательных пространственных данных на основе ГИС-
технологий и формирования соответствующих БД, отражающих пространственно-
временное изменение нивально-гляциальных образований. Создана основа картографи-
ческих БД ледников для трех временных срезов: начало XX в., его середина и начало 
XXI в. ГИС-анализ баз данных показывает тенденцию и степень изменения климата, а 
технология, построенная на единой методологии, позволяет продолжить мониторинг 
изменения нивально-гляциальных образований, количественно оценивать их характе-
ристики и выявлять механизмы смены типа образований при трансформации геосистем 
по схеме: ледник (разные стадии) – каменный глетчер – многолетний снежник – морен-
ные комплексы. 

Технологически при разработке ГИС-проекта определяются три типа картографи-
ческих объектов (тем): точечные, линейные и полигональные. На соответствующем 
первичном материале выделяются контуры нивально-гляциальных образований как по-
лигональные объекты, по ним рассчитывается площадь, периметр и центральные коор-
динаты объекта, формируется точечная тема. По точечной теме рассчитываются и за-
носятся в БД, кроме координат в десятичных градусах, как атрибуты координаты в гра-
дусах–минутах–секундах и прямоугольных координатах проекции в метрах. В эту то-
чечную тему по исходной картографической основе наносятся точки верхней и нижней 
границы открытой части ледника. Через центральную точку от верхней границы до 
нижней по осевой линии ледника проводится линия (линейная тема) для определения 
длины ледника. Из характеристик, полученных по этим трем типам графических тем, 
рассчитываются остальные атрибуты и заносятся в БД: средняя граница ледника (сред-
нее между верхней и нижней границами), высота ледника (разность верхней и нижней 
границ), крутизна (тангенс, и угол наклона, по данным высоты и длины) и т. д.  

Результаты исследований и обработки данных по представленной методике ото-
бражены на странице сайта Института географии СО РАН http://www.irigs.irk.ru/.    

ГИС-проекты ключевых участков оледенения юга Восточной Сибири представлены на 
ГИС-портале ArcGIS Online (https://www.arcgis.com/), соответственно ледники хребтов: Кодар 
(https://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=d7990b6d228a4e00ace80406cd
b27247), Баргузинский (https://www.arcgis.com/ home/webmap/ viewer.html?webmap= 
2d17fd140c9f4c02a69637fadb912dba), Байкальский (https://www.arcgis.com/ home/webmap/ 
viewer.html?webmap=92f412500efd4db1bc04a87a35edc2f7), Мунку-Сардык 
(https://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=47e7cb4347d7478cbe 
6fa492369b6cae), пик Топографов (https://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html? 
webmap=9669b602d4ca4f76adff609e62f13dc1). 

Литература.  
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междунар. конф. InterCarto-InterGIS–14, Т. 1. – Саратов: Междунар. картографическая 
ассоциация, 2008. – С. 130–137.  
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Территория данного исследования – Тункинская котловина (юго-западное При-

байкалье). Ее климатические особенности складываются под влиянием широтно-
зонального и высотного градиента. Экстремальные гидроклиматические события могут 
быть причиной катастрофических явлений, одно из которых – селевой поток, внезапно 
возникающий в бассейнах небольших горных рек. Он вызван, как правило, ливневыми 
осадками или бурным таянием снегов. Генетически формирование селевых потоков за-
висит от величины и изменчивости характеристик речного стока: стока воды, наносов, 
химических веществ. Поэтому гидрометеорологический мониторинг селеопасной тер-
ритории, включающий наблюдения за уровнями и расходами воды в реках и временных 
водотоках, а также за ходом атмосферных осадков, является неотъемлемой частью 
комплекса мероприятий для предотвращения опасности, создаваемой наводнениями и 
селевыми потоками.  

В юго-западном Прибайкалье метеорологические станции расположены в цен-
тральной части котловин. Поселок Аршан находится в предгорной области хр. Тункин-
ские Гольцы, что влияет на формирование климатических условий, отличных от тех, 
которые характеризуют климат долинной территории. Средние многолетние, сезонные 
и суточные значения некоторых метеорологических элементов на рассматриваемом 
участке значительно отличаются от аналогичных, измеряемых на ближайшей метеоро-
логической станции Тунка, находящейся в 20 км. К сожалению, метеостанция в пос. 
Аршан была закрыта в 1997 г., что затрудняет оценку происходящих многолетних из-
менений климата и экстремальных гидрометеорологических событий последних лет, в 
частности обильных ливневых осадков.  

Дождевые паводки и водокаменные сели 2014 и 2015 гг. в бассейне р. Кынгарги 
были сформированы вследствие выпадения обильных осадков в горах. С локальностью 
их выпадения связана сложность своевременного выявления таких опасных ситуаций. 
А полное отсутствие наблюдательной сети в горах делает это просто невозможным. 
Установка автоматических осадкомеров, оборудованных системой оповещения по 
GSM-каналу, в высокогорной части бассейна р. Кынгарги и прилегающей горной тер-
ритории, а также оборудование сети автоматических гидрометрических наблюдений 
поможет в понимании закономерностей формирования экстремальных осадков и уров-
ней воды в селеопасных водотоках и в перспективе будет способствовать своевремен-
ному выявлению опасных ситуаций в горах. 

В 2015 г. на территории Тункинского котловинного стационара Института гео-
графии им. В. Б. Сочавы СО РАН начала работу автоматическая метеостанция Davis 
Vantage Pro 2. Необходимо отметить, что для прогноза и контроля экстремальных со-
бытий недостаточно установки метеорологического оборудования только в поселке. В 
период 2013–2016 гг. на территории Тункинской котловины было оборудовано два 
гидрометрических поста, на которых ведутся непрерывные наблюдения за колебаниями 
уровня, температуры и удельной электропроводности воды. Работы по оборудованию 
сети наблюдений планируется продолжить совместно с Тункинским национальным 
парком. 
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Доля трудноизвлекаемых запасов нефти в России постоянно растет. Для эффек-
тивного освоения трудноизвлекаемых запасов нефти и дальнейшего увеличения ее до-
бычи необходимо создание и широкомасштабное применение новых комплексных тех-
нологий увеличения нефтеотдачи, сочетающих базовое воздействие на пласт закачкой 
воды или водяного пара с физико-химическими методами, увеличивающими охват пла-
ста базовым воздействием и коэффициент нефтевытеснения при одновременной интен-
сификации разработки. 

В Институте химии нефти СО РАН разработана загущенная нефтевытесняющая 
композиция НИНКА-З на основе ПАВ, щелочной буферной системы, карбамида и соли 
алюминия для увеличения нефтеотдачи пластов не только за счет роста коэффициента 
нефтевытеснения, но и повышения коэффициента охвата пласта. Под действием темпе-
ратуры за счет тепловой энергии пласта или закачиваемого теплоносителя карбамид 
постепенно гидролизуется, образуя СО2 и аммиак, рН раствора увеличивается, проис-
ходит гидролиз ионов алюминия с образованием гидроксида алюминия, в результате 
чего через определенное время вязкость нефтевытесняющей композиции повышается. 
При определенных концентрациях соли алюминия непосредственно в пласте образует-
ся золь – подвижная свободно дисперсная система с высокими нефтевытесняющими 
свойствами. Для получения подвижной свободно дисперсной системы с высокими неф-
тевытесняющими свойствами при низких пластовых температурах (20–23 оС), не охва-
ченных тепловым воздействием, в состав загущенной нефтевытесняющей композиции 
НИНКА-З добавляли терморегулирующий агент. 

Оценку эффективности низкотемпературной загущенной нефтевытесняющей 
композиции НИНКА-З проводили на установке физического моделирования («КАТА-
КОН»), состоящей из двух параллельных колонок. Сначала осуществляли вытеснение 
нефти водой до полной обводненности продукции на выходе из обеих колонок. Далее 
одновременно в обе колонки закачивали оторочку нефтевытесняющей композиции, 
продвигали на заданное расстояние водой и термостатировали определенное время для 
образования золя. Затем продолжали нагнетание воды. При необходимости моделиро-
вать реагентоциклическую обработку добывающих скважин последующую фильтра-
цию воды осуществляли в обратном направлении. Установлено, что закачка загущен-
ной композиции НИНКА-З приводит к выравниванию (перераспределению) фильтра-
ционных потоков в неоднородной модели пласта, что сопровождается доотмывом оста-
точной нефти, особенно интенсивным из менее проницаемых колонок.  

Установлено, что загущенная нефтевытесняющая композиция НИНКА-З является 
одновременно потокоотклоняющей и нефтевытесняющей композицией. Для повыше-
ния эффективности разработки может закачиваться в водо- и паронагнетательные 
скважины, а также в пароциклические и добывающие скважины по технологии реаген-
тоциклики (по аналогии с пароцикликой).  
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Увеличение промышленного использования природных ресурсов и эксплуатация 

рекреационной сети на территории Прибайкалья приобретает масштабный угрожаю-
щий природным системам характер. Растительность – один из наиболее чутких компо-
нентов природной среды. Благодаря ее способности к восстановлению (естественной 
устойчивости) после различных воздействий возможно возобновление функций целых 
геосистем. Модельным участком для изучения естественной устойчивости раститель-
ности выбран труднодоступный высокогорный район Северного Прибайкалья.  

При оценке устойчивости (упругости) растительности важным критерием высту-
пает ее сукцессионная и флуктуационная способности к восстановлению. Доказано, что 
эпитаксоны с более длинными сукцессионными (восстановительными) цепочками наи-
более устойчивы к различным возмущениям [1, 2]. На основе составленных ранее карт 
современной и восстановленной (потенциальной) растительности территории исследо-
вания [3] проведена классификация устойчивости растительных сообществ с разделе-
нием их на четыре категории (табл. 1 (фрагмент)).  
 

Эволюционно-генетическая основа устойчивости растительности  
Северного Прибайкалья (фрагмент таблицы) 

 

Группа ассоциаций1  Количество восста-
новительных стадий

Категория устойчивости 
группы эпиассоциаций 

Кедрово-стланиково-бруснично-
лишайниковая 

5 Относительно устойчивая 

Сомкнутые заросли кедрового стланика 
кустарничково-мохово-лишайниковые 

4 Неустойчивая 

Кедрово-пихтово-березовые редколесья 
чернично-разнотравно-моховые 

7 Устойчивая 

Березово-лиственнично-кедровые с пих-
той редколесья бруснично-баданово-
травяно-моховые 

8 То же 

 

1 номер в столбце соответствует номеру в легенде к карте ключевого участка «Раститель-
ность Центральной части Байкальского хребта» с полным названием рассматриваемой ценост-
руктуры [3]. Классификация устойчивости групп растительных ассоциаций по количеству вос-
становительных стадий: 1–4 – неустойчивые; 5–6 – относительно устойчивые; 7–8 – устойчи-
вые; 9–10 – высокоустойчивые. 

 
По результатам анализа данных таблицы создана карта устойчивости (упругости) 

восстановленной растительности Северо-Западного Прибайкалья к антропогенным и 
естественным воздействиям.  

Литература. 
1. Арманд А. Д. Механизмы устойчивости геосистем. – М.: Наука, 1992. – 200 с.  
2. Белов А. В., Соколова Л. П. Естественная устойчивость растительности 

геосистем юга Средней Сибири // География и природ. ресурсы. – 2011. – № 2. – С.    
12-23.  

3. Фишер Е. Э. Эволюционно-динамическая организация растительности Северо-
Западного Прибайкалья: Автореф. дис. … канд. геогр. наук – Иркутск, 2011. – 24 с.  
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Промышленное освоение территории влияет на различные компоненты окру-

жающей среды и аспекты жизнедеятельности населения. Воздействие на местных жи-
телей может быть прямым, когда новая компания становится работодателем, налого-
плательщиком, спонсором социальных проектов и пр., или опосредованным, через из-
менение природной среды, особенно это касается территорий с проживанием коренных 
малочисленных народов, занимающихся традиционным природопользованием.  

На севере Иркутской области промышленное освоение территорий связано, пре-
жде всего, с добычей углеводородных ресурсов и работой лесных компаний. Нефтега-
зодобывающая промышленность начала активное развитие с середины 2000-х гг. Глав-
ной причиной этого послужило начало строительства нефтепровода ВСТО. Лесная 
промышленность – уже давно сформировавшаяся отрасль экономики северных районов 
Иркутской области. Однако лесозаготовительные работы постоянно расширяют свои 
границы, развитие техники и технологий позволяет осваивать лесные ресурсы, которые 
ранее считались нерентабельными.  

Исследование влияния нового промышленного освоения на социально-
экономическую и природную среды проводится на примере трех районов активных ра-
бот нефтегазовых и лесных компаний: Усть-Кутский, Киренский и Катангский. Выпол-
нен сбор качественной и количественной информации, проведено анкетирование и ин-
тервьюирование населения, представителей власти и промышленных компаний. Интен-
сивное развитие промышленности находит отражение в статистических показателях 
районов, отмечается рост объемов отгруженной продукции, количества работников, 
заработной платы и пр., и превалирующая доля происходит за счет добывающей отрас-
ли. При этом в районах продолжается отток населения, высокая миграция, проблемы с 
кадрами в здравоохранении и образовании, т. е. при общем росте экономических пока-
зателей социально-демографические данные показывают, что существенных изменений 
в социальной среде не происходит. Среди наиболее важных для местного населения 
аспектов развития промышленности – трудоустройство в этой сфере и оказываемое не-
гативное воздействие на окружающую среду. Обеспокоенность вопросами экологии 
тем выше, чем меньше населенный пункт, что связано с родом деятельности жителей. В 
сельских поселениях большое количество людей занимаются традиционными видами 
деятельности (охота, рыбалка и собирательство), т. е. это сфера, на которую развитие 
нефтегазовой промышленности влияет прямым образом. Для крупных населенных 
пунктов приоритетным вопросом становится возможность трудоустройства в промыш-
ленных компаниях. Но здесь, особенно в сфере нефтегазодобычи, возникают проблемы, 
связанные с наличием соответствующей профессиональной подготовки и необходимо-
го опыта работы. Местные жители, занимающиеся традиционными видами природо-
пользования, являются прямыми свидетелями происходящего промышленного освое-
ния территорий и его последствий. Отмечаются многочисленные нарушения и отрица-
тельные воздействия на природную среду, которые происходят из-за отдаленности и 
отсутствия должного контроля. Такие негативные воздействия можно минимизировать 
путем привлечения местного населения к сотрудничеству по контролю над выполнени-
ем работ в труднодоступных районах.  

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (№ 16-02-00570(а)). 
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Байкальский регион еще на многие годы останется регионом преимущественно 
сырьевой направленности. Главная составляющая его ресурсного статуса – чрезвычайное 
богатство природных ресурсов.  

Характер воздействия проектов на среду и состояние здоровья населения определя-
ется несколькими факторами, в числе которых отраслевая направленность производства и 
система размещения предприятий, а также устойчивость природных экосистем к антропо-
генному воздействию.  

Для предприятий добывающей промышленности характерна высокая обусловлен-
ность размещения факторами первого порядка, т. е. местоположением рудных тел. Эти 
проекты оказывают наиболее сильное влияние на природные комплексы региона. Первич-
ная переработка минеральных ресурсов благодаря инфраструктуре приближается к транс-
портным узлам вывоза продукции. Уровень воздействия на природные комплексы терри-
тории ослабевает, но усиливаются риски для проживающего здесь населения. 

Иной характер воздействия ожидается от проектов, размещаемых в ареалах с высо-
кой плотностью населения, в том числе вблизи городов или в их пределах. Как правило, 
это высокотехнологичные производства, включая металлургию и машиностроение, однако 
их воздействие на локальные природные среды вследствие концентрации населения суще-
ственно, включая выбросы в атмосферу и сбросы в водные источники,  приводящие к по-
вышенным рискам для здоровья людей и качества среды проживания. 

Основные виды деятельности, характерные для крупных инвестиционных проектов в 
Байкальском регионе, – добывающая промышленность, переработка минеральной продук-
ции, транспорт и связь, электроэнергетика. Почти половина из них находится в основной 
зоне расселения, т. е. в поясе высокой плотности населения и вблизи крупных городов.  

Мировая наука разработала основные подходы к экологизации производственной 
деятельности с целью сохранения среды обитания человека. В результате последователь-
ного развития концепций экономического роста, начиная от мальтузианской теории пере-
населения до теорий общественного благосостояния и пределов роста, правительства раз-
витых стран начали включать задачи экологических ограничений в свои программы. В 
разное время эти направления шли под идеями устойчивого развития, принятыми в боль-
шинстве стран мира, в последнее время трансформировавшимися в принципы так назы-
ваемой зеленой экономики. Общее определение – это отрасли, которые создают и увели-
чивают природный капитал земли и/или уменьшают экологические угрозы и риски. 

Постановка стратегических задач развития Байкальского региона (на федеральном и 
региональном уровнях) должна ориентироваться на принципы зеленой экономики, вклю-
чающие применение производственных технологий, удовлетворяющих существенным 
экологическим ограничениям, и повышение качества жизни местного населения. При над-
лежащей разработке Байкальский регион может стать полигоном воплощения этих прин-
ципов в жизнь.  
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С самого своего возникновения человеческое общество осваивает природные ре-

сурсы, в том числе и минеральные, используя достижения предыдущих эпох. С течени-
ем времени огромные масштабы применения многих видов ресурсов приводят к исчер-
панию их запасов на планете. Один из самых распространенных и используемых чело-
вечеством строительных материалов – природные декоративно-облицовочные камни. 
Ушедшие в историю народы оставили нам в наследство тысячи каменных построек и 
многочисленные следы добычи этого уникального строительного материала. Добыча и 
переработка камня актуальны и на сегодняшний день.  При этом требуются все более 
углубленные и разносторонние знания как о самом камне, так и об экологических по-
следствиях его добычи и переработки. 

Тема утилизации отходов каменного производства, отвалы которого хоть и         
незначительно, но нарушают ландшафты окружающей карьеры местности, актуальна 
для всех камнедобывающих регионов России, в т. ч. и для Северо-Западного, являюще-
гося ведущим в этой отрасли. Несмотря на совершенствование технологических спосо-
бов добычи и переработки камня, позволяющих увеличивать выход готовой продукции 
из горной массы, объем каменных отходов продолжает оставаться довольно значитель-
ным. Общий годовой объем добычи и переработки всех видов облицовочных горных 
пород в России составляет около 150 тыс. м³. При среднем выходе товарных блоков и 
изделий из них около 20 % объем образующихся отходов составляет около 750 тыс. м³. 
При этом количество отходов определяется прежде всего высоким уровнем естествен-
ной трещиноватости горных пород, слагающих месторождения. 

Учитывая дефицит облицовочных материалов и высокий процент импорта камня 
из других стран, правомерно ставить вопросы как о совершенствовании методов геоло-
гической оценки выхода товарных блоков перед вовлечением месторождений в экс-
плуатацию, так и о разработке технологических схем безотходного производства. От-
дельным вопросом является повышение процента использования добытых каменных 
блоков, имеющих микротрещиноватость или низкую прочность, при помощи новейших        
технологий проклейки каменных изделий. Кроме того, основная масса отходов        
производства облицовочных материалов пригодна для переработки на декоративный 
щебень, песок, каменную крошку и муку. Эксплуатационные расходы на их получение 
могут быть в 2–2,5 раза ниже, чем в специализированных карьерах. Возможными на-
правлениями использования каменных отходов также являются производство мозаич-
ных, брекчиевидных, орнаментных облицовочных плит, флорентийской мозаики и т. п.  

Существует еще один способ превратить отработанные месторождения камня в 
рыночный товар. Ярким примером этому служит мраморный карьер Рускеала, на тер-
ритории которого создан туристический объект – «Горный парк Рускеала», ставший   
одним из самых популярных туристических объектов Карелии.  

Большим достижением нашего государства будет поддержка проектов, целью ко-
торых выступает создание действенных экономических рычагов, способствующих по-
явлению реальной заинтересованности недропользователей и камнепереработчиков в 
создании безотходных производств, а также проектов, призванных к возвращению    
географической оболочке планеты ее изначально гармоничного облика. Все перечис-
ленные подходы отвечают принципам экономного расходования невозобновляемых 
природных ресурсов и охраны окружающей среды. 
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Территория северных регионов Российской Федерации занимает около 70 % суши 

побережья Северно-Ледовитого бассейна. Основная отрасль агропромышленного ком-
плекса регионов Крайнего Севера – северное оленеводство. Ведение отрасли имеет 
свои особенности и специфику, которые тысячелетиями формировались под влиянием 
географических, климатических, этнических и других факторов. В оленеводстве занята 
основная часть коренного населения севера. С раннего возраста дети оленеводов нахо-
дятся в тесном контакте с домашними оленями, приобретая навыки окарауливания 
стад, управления ими, изготовления жилищ, одежды, обуви, предметов быта, пищи. 

В связи с этим здоровье населения в регионах Крайнего Севера и качество его 
жизни зависят от ветеринарного благополучия оленеводства. Наибольшую эпизоотиче-
скую и эпидемическую опасность на территории Арктических регионов страны пред-
ставляют особо опасные болезни общие для человека и животных, в том числе бруцел-
лез. Заражение человека от инфицированных оленей происходит при уходе за живот-
ными, убое и разделке туш, обработке и выделке шкур, употреблении в пищу сырых 
или недостаточно термически обработанных оленьего мяса и субпродуктов. Наиболь-
шему риску заражения бруцеллезом подвержены оленеводы и члены их семей (72 %), 
рабочие убойных и кожевенно-меховых предприятий (21 %). От общего числа больных 
бруцеллезом людей случаи заболевания детей до 14 лет составляют 30 %. 

Результаты многолетних исследований, проведенных нами в оленеводческих хо-
зяйствах Ямало-Ненецкого автономного округа, свидетельствуют о наличии очагов 
бруцеллеза на отдельных территориях Надымского, Тазовского, Пуровского районов. В 
последние десятилетия (1970–2017 гг.) в связи с наращиванием темпов роста добычи 
углеводородного сырья и освоением арктических территорий Российской Федерации 
изменилась структура пастбищ и значительно уменьшилась их площадь, произошло 
нарушение границ землепользования. Отсутствие регламента схем движения оленей 
общественных и частных стад послужило причиной многократного бесконтрольного 
использования одних и тех же пастбищ в течение года и значительного увеличения на 
них оленепоголовья. Превышение оленеемкости пастбищ в 4–6 раз создает дефицит 
кормовой базы, приводит к нарушению биологического цикла оленей и зоотехнических 
норм их содержания. 

При заносе возбудителей бруцеллеза в стада северных оленей в сложившейся си-
туации создаются благоприятные условия для циркуляции и распространения инфек-
ции среди оленей, увеличения риска заражения людей. Многочисленные факторы – 
трудности диагностики и медицинского обслуживания в условиях Крайнего Севера, 
кочевой образ жизни местного населения, отсутствие транспортных связей и другие – 
осложняют эпизоотическую и эпидемическую обстановку. 

До настоящего времени в регионах арктического циркумполяра сохраняется 
опасность инфицирования людей в связи с наличием очагов бруцеллеза северных оле-
ней, высокой степенью интенсивности распространения инфекции среди восприимчи-
вого поголовья и недостаточной эффективностью противобруцеллезных мероприятий 
из-за скученного содержания оленей и превышения численности домашней и дикой 
популяции.  
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Закрытие Байкальского целлюлозно-бумажного комбината (БЦБК) не решило 

проблему ликвидации более 6 млн м3 лигниносодержащих высокотоксичных отходов, 
сосредоточенных в картах-отстойниках, расположенных в зоне риска на берегу оз. Бай-
кал.  

На сегодня также остается открытой проблема утилизации бытовых жидких сто-
ков, объемы которых с каждым годом возрастают и в скором будущем станут главным 
«поставщиком» биогенно-токсичных веществ в оз. Байкал. Даже использование техно-
логии замкнутого водооборота с самыми высокими стандартами переработки в каждом 
городе, поселке или на турбазе кардинально не изменит ситуацию, так как стоки, если 
их не удалять за пределы бассейна озера, несомненно, будут поступать в Байкал. На-
пример, запущенные в 2014 г. в г. Байкальске в эксплуатацию напорный коллектор и 
две канализационные насосные станции  проблему утилизации и особенно попадания 
жидких отходов в озеро решили лишь для отдельных микрорайонов. В 2017 г. на бере-
гах Байкала официально числится 159 населенных пунктов, подавляющая часть кото-
рых не имеет надежных канализационных сооружений.  

Решение проблемы защиты оз. Байкал от лигниносодержащих отходов БЦБК 
предложили ученые Лимнологического института СО РАН, а альтернативный вариант 
представили ученые Иркутского национального исследовательского технического уни-
верситета. В 2014 г. на общественном слушании жителей и работников БЦБК, с при-
влечением представителей науки, рассматривался проект, подготовленный альянсом 
Москвы и Санкт-Петербурга (ООО «ПЭЛА»).  

Во всех вариантах предусматривается дегидратация шлам-лигнина путем смеши-
вания с золой, цементом или с другими подходящими компонентами, на месте его хра-
нения, т. е. на берегу озера. В результате при любом из предложенных вариантов будет 
воспроизведено в пределах 6 млн м3 техногенного материала, который через 100–1000 
лет и более превратится в «порошок» и будет вынесен в озеро. Есть ли смысл хранить 
продукт дегидратации высокотоксичных и жидких бытовых отходов в таком количест-
ве на берегу озера, в зоне риска, на пути селевых и водных потоков? Отметим, что в 
Южном Прибайкалье с 1863 по 1971 гг. было зафиксировано 17 случаев селепроявле-
ний.  
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Распространение паразитарных заболеваний среди населения во многом зависит 
от эколого-паразитологического состояния среды обитания. Токсокароз – это парази-
тарное заболевание, возбудителем которого является нематода собак Toxocara canis. За 
период с 2012 до 2017 г. исследовано 168 проб почвы, 105 проб фекалий собак. В рабо-
те использовался флотационный метод Котельникова–Хренова. Видовая диагностика 
яиц проводилась по [1]. Жизнеспособность определяли по внешнему виду яиц и путем 
культивирования их в оптимальных условиях. Для количественной характеристики за-
грязненности окружающей среды яйцами гельминтов использовались показатели: 
встречаемость, средняя ошибка встречаемости, индекс обилия.  

В результате исследований установлено, что собаки в пределах г. Читы заражены 
токсокарозом. Фекалии собак, собранные в районе СибВО, содержали яйца токсокар. 
Индекс встречаемости – 50±3,3; индекс обилия – 50; процент жизнеспособных – 45±7,6. 
После культивирования яиц Toxocara canis в течение 14 дней при температуре 20 ºС и 

влажности 84 % процент с живыми подвижными личинками составил 40±6,8.  Исследо-
вания почвы проводились в осенний период 2015 г. За это время было обследовано 17 
песочниц детских игровых площадок коммунальных домовладений г. Читы и 4 пло-
щадки детских дошкольных учреждений. Встречаемость на детских площадках комму-
нальных домовладений составила 23,7±3,8; обилие – 0,75±0,49; общее количество яиц 
на 1кг почвы – 6, число жизнеспособных яиц (в среднем на 1 кг почвы_ – 2, степень об-
семененности слабая. На детских игровых площадках дошкольных учреждений (дет-
ские сады) яйца токсокар не обнаружены. Это связано с тем, что игровые площадки 
коммунальных домовладений доступны для бродячих собак, а игровые площадки до-
школьных учреждений имеют ограждения [1]. В Чите для развития яиц токсокар бла-
гоприятное сочетание температуры почвы и влажности воздуха приходится на июль – 
август, когда средняя температура на поверхности почвы составляет 23 и 20 ºС соот-
ветственно, наибольшая влажность воздуха может достигать 81–84 % [2]. По критери-
ям районирования территорий по токсокарозу г. Чита входит в эпидемиологическую 
зону со средним риском заражения, по заболеваемости на 100 тыс. населения – с низ-
ким риском заражения. При слабой загрязненности почвы инвазионными яйцами пора-
женность токсокарозом может достигать до 10 %.  

Таким образом, бродячие собаки в отдельных районах г. Читы заражены токсока-
розом. Инвазионные яйца токсокар при низких температурах в условиях Забайкалья 
сохраняют жизнеспособность и с наступлением теплых дней продолжают свое разви-
тие, что создает угрозу для заражения животных и населения, особенно детского, ток-
сокарозом. 

Литература.  
1. Романенко Н. А., Падченко И. К., Чебышев Н. В. Санитарная паразитология. – 

М.: Медицина, 2000. – 320 с. 
2. Клеусова Н. А. Пространственное распределение и выживаемость яиц гельмин-

тов на урбанизированной территории Восточного Забайкалья: Автореф. дис. … канд. 
биол. наук. – Улан-Удэ. – 20 с.  
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Введение. Наряду с методом оценки частоты дицентрических хромосом, микро-

ядерный тест рассматривается одним из основных методов биологической дозиметрии  
[1]. Данные методики показывают стабильную корреляцию с поглощенной дозой иони-
зирующего излучения. Существует современная модификация микроядерного теста, 
заключающаяся в флюорисцентной гибридизации in situ (FISH) препаратов панцентро-
мерными зондами, которые специфически связываются с центромерной областью. 
Микроядра (МЯ), содержащие метки, обозначаются С+, не содержащие – С- соответст-
венно. Эта модификация значительно повышает информативность метода путем детер-
минации МЯ на спонтанные и кластоген-индуцированные [2].  

Материалы и методы. Материалом для исследования послужили образцы био-
материала, полученные у 15 жителей г. Кемерово, не занятых на вредных производст-
вах. Одновременно проводилось измерение радиационных параметров: объемной ак-
тивности радона (ОА 222Rn) в воздухе жилого помещения и показатель бета- и гамма-
фона. Всего было обследовано шесть мужчин (средний возраст – 28 лет, от 24 до 41 го-
да) и девять женщин (средний возраст 36 лет, от 26 до 50 лет).   

Результаты. Средняя частота двуядерных клеток с микроядром составила 
12,9 ‰. Доля С+ составила 25,2 % (см. таблицу). При этом не было обнаружено значи-
мых различий в частоте показателей между группой мужчин и женщин. Наблюдалась 
тенденция корелляции между долей 2-ядерных клеток с МЯ и ОА радона в воздухе, не 
достигавшая достоверного уровня (р = 0,06), и достоверное увеличение доли С+МЯ с 
увеличением ОА радона (р = 0,006).  

 

Частота 2-ядерных клеток с микроядром и доля центромер-положительных микроядер 
(С+МЯ/С-МЯ) у людей с разным уровнем радона 

 

ОА радона в воздухе 
помещения, Бк/м3  

N Частота 2-яд. с МЯ, 
‰ (95% ДИ) 

Доля С+ МЯ, % (95% ДИ) 

< 50 Бк/м3 4 10 [2,8–17,2] 11,9 [1,3–22,5] 
50–100 Бк/м3 3 14,3 [6 –22,7] 30,9 [18,7–43,2] 
100–200 Бк/м3 6 11,8 [5,9–17,7] 21,7 [13,1–30,4] 
> 200 Бк/м3 2 19,5 [9,3–29,7] 53,9 [38,9–68,8] 
Всего 15 12,9 [9,2–16,5] 25,2 [16,4–34] 

 

В настоящее время данная модификация метода, позволяющая дифференцировать 
анеугенные и кластогенные эффекты, рассматривается в качестве перспективного ме-
тода биодозиметрии. Представленные данные являются частью проекта по исследова-
нию влияния низких доз радона на организм человека, в дальнейшем планируется су-
щественное дополнение группы обследованных. Радон признается в настоящее время 
одним из наиболее опасных канцерогенов, действующих  на человека. Общий вклад  
радона в картину радиационного облучения современного человека составляет не ме-
нее 50 %. 

Литература.  
1. Müller W.-U. Micronucleus assays / W.-U. Müller and C. Streffer // Adv. Mutagen. 

Res. – 1994. – N 5. – P. 1–134.    
2. Bolognesi C. Cytogenetic biomonitoring of a floriculturist population in Italy: micro-

nucleus analysis by fluorescence in situ hybridization (FISH) with an all chromosome cen-
tromeric probe. / C. Bolognesi, E. Landini, E. Perrone, P. Roggieri. // Mutation Research. – 
2004. – Vol. 557. – P. 109–117.  
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Обзор литературы и сайтов по теме памятников природы, уникальных геологиче-

ских объектов России свидетельствует об отсутствии единых критериев их выделения 
[1 и др.]. Обособляются как естественные природные образования – месторождения, 
обнажения, так и техногенные – карьеры, шурфы, скважины, разрезы (срезы) горных 
пород вдоль транспортных магистралей. Среди них можно выделить объекты мирово-
го, федерального, регионального, местного значения (уровня).  

Уникальные геологические объекты мирового уровня – крупные по размерам, 
комплексные по наполнению. Обычно они представляют интерес для нескольких от-
раслей наук о Земле. Им присуще присутствие в разном соотношении как уникальных, 
так и типичных пород, минеральных ассоциаций, новых минералов, их первых или вто-
рых находок в мире, иногда с геохимическими и (или) изотопными аномалиями. Эти 
объекты должны быть известны мировому геологическому сообществу по путеводите-
лям экскурсий и публикациям в печати. Крайне желательно их расположение в запо-
ведниках или в национальных парках, где возможна организация их охраны, проведе-
ние систематических научных исследований и экскурсий. Сбор образцов должен быть 
ограничен и проводиться из свалов; образцы пород и минералов должны находиться в 
музеях региона и России. В Восточной Сибири, кроме Тажеранского массива и Белой 
Выемки, к этой группе следует отнести лазуритовые (Малобыстринское, Слюдянское, 
Тултуйское, Чернушка) и флогопитовые месторождения, проявления святоноситов    
(п-ов Святой Нос), выходы пород с хромованадиевой минерализацией (карьер Пере-
вал), гранатовые породы о. Барокчин в Приольхонье.   

К федеральным объектам должны быть отнесены проявления: 1) естественные с 
крайне ограниченными масштабами развития редких и обычных пород, 2) техногенные 
– на законсервированных, отработанных и действующих месторождениях рудных и не-
рудных полезных ископаемых. Они предназначены для проведения образовательных, 
учебных (практик студентов), познавательных, краеведческих, экологических экскур-
сий. Ввиду невозможности регулирования посещений к объектам федерального значе-
ния следует отнести разрез горных пород по КБЖД. 

Объекты регионального значения – это разнообразные, небольшие по размерам 
образования, возможно с редкими минералами и породами, представленные крупными 
скальниками, типичными для региона породами и минералами, месторождениями 
строительных материалов, а также геоморфологические, гидрологические – в особо ох-
раняемых природных территориях. Объекты местного уровня имеют ограниченные 
размеры – отдельные обнажения, скалы, священные места, признанные коренным насе-
лением, не имеющие особой научной значимости для геологических наук.  

Классификация уникальных геологических объектов выступает научной основой 
рационального природопользования с обоснованием их значимости для разных отрас-
лей геологических наук, установления режимов охраны природной среды и самих па-
мятников, сбора образцов для коллекций, проведения исследований и экскурсий, под-
готовки специалистов.  

Литература. 
1. Геологические памятники Байкала. – Новосибирск: Наука, 1993. – 160 с.  
2. www.minpriroda-rb.ru/content/oopt/ 
3. www.geomem.ru/index.php  
4. www.geol.irk.ru/baikal/baikalandbpt/naturemonums.htm  
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В Восточной Сибири имеется огромное количество уникальных геологических 

(петрографических, минералогических) объектов. Часть из них являются общепризнан-
ными в мире благодаря проведению экскурсий международных, всесоюзных, россий-
ских форумов, публикациям в печати. С 1969 по 2016 г. на Байкале было проведено 
около 60 форумов, в которых участвовало примерно 2 тыс. человек из 80 стран мира. 
Тажеранский щелочной массив (мыс Улан-Нур) и выход мраморов Белая Выемка по 
Кругобайкальской железной дороге (КБЖД) в 1986 г. получили статус Всесоюзных па-
мятников природы. 

К уникальным геологическим объектам относится и разрез горных пород Шары-
жалгайского комплекса, вскрытый при строительстве КБЖД, общепризнанного инже-
нерного памятника начала ХХ в. Геоморфологические его особенности, срезка скаль-
ных обнажений способствовали созданию почти сплошного обнажения высотой до 400 
м на протяжении 74 км. Разрез пород вдоль его полотна, сочетающий в себе легкодос-
тупность, сплошную обнаженность, культурно-историческую и научную значимость, 
не имеет аналогов в мире. В 1994 г. разрез по КБЖД был включен в список Мирового 
геологического наследия человечества.  

Следующая группа уникальных геологических объектов представлена знамени-
тыми, но уже отработанными в 70-х гг. ХХ в. флогопитовыми (Слюдянское) и лазури-
товыми (Малобыстринское, Тултуйское и Слюдянское) месторождениями; мелкими 
залежами лазурита (Чернушка, Талая); пегматитовыми жилами в Слюдянском районе; 
мраморами месторождений Перевал, Буровщина, Бугульдейка, Порт Байкал; хромова-
надиевыми карбонат- и кварцсодержащими породами;  интрузиями рапакивиподобных 
гранитов на западном берегу оз. Байкал; святоноситами на п-ве Святой Нос, Малобыст-
ринском и Лево-Безымянском массивах; эклогитоподобными породами на байкальских 
островах Барокчин и Замугой; «эклогитоподобными» фассаитовыми метасоматитами 
со шпинелью и гранатом в Чернорудской зоне Приольхонья; проявлениями корунда 
(реки Слюдянка и Кырен; о. Ольхон); древнейшими тоналит-трондьемитовыми (3,2–3,4 
млрд лет) и мраморными (2,8–2,9 млрд лет) ассоциациями; тальковыми, хлоритовыми, 
офикальцитовыми проявлениями (реки Онот, Малая Белая, Савина); крупнейшим в ми-
ре Савинским месторождением магнезита; многочисленными месторождениями желе-
за, редкометалльных пегматитов Присаянья. Уникальность объектов подтверждается 
открытием в них 18 новых, известных пока только здесь, минералов. 

Уникальные геологические объекты Восточной Сибири – часть Всемирного гео-
логического наследия, и в экватории оз. Байкал обычно располагаются в пределах зоо-
логических, ботанических, орнитологических, археологических, историко-
архитектурных и других памятников природы. Сохранению их в первозданном состоя-
нии должна способствовать разработка научными организациями комплексных рацио-
нальных схем природопользования по вовлечению уникальных геологических и других 
объектов в сферу научного, образовательного и познавательного туризма, краеведения 
для групп разного возраста и образования.   
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За ХХ в. среда обитания живых организмов в экосистемах суши Иркутской облас-
ти существенно трансформирована антропогенным воздействием, в современности эти 
процессы наблюдаются уже на половине территории. Это промышленные рубки леса, 
получившие развитие с первых пятилеток, и резкий скачок их объемов с начала 1960-х 
гг., который, в свою очередь, был связан с продолжением строительства каскада ГЭС 
на Ангаре. Площади ежегодно вырубаемых лесов достигали к концу 1980-х гг. почти 
200 тыс. га, в современности этот показатель не намного меньше. Перманентно на про-
тяжении пожароопасного периода горели и горят леса. Площадь, пройденная лесными 
пожарами, по скромным оценкам, достигала нескольких сотен тыс. га в год. 

Климатический фактор проявился в потеплении. Прямое подтверждение измене-
ния – «отсутствие» осени 2016 г.: в облиственном состоянии ушли в зиму даже абори-
генные роды деревьев и кустарников, такие как береза (Betula) и лиственница (Larix), 
ива (Salix), смородина (Ribus), полукустарник (Rubus) и др. Наиболее выраженно это 
проявилось у интродуцированных и инвазионных представителей родов: груша (Pyrus), 
яблоня (Malus), слива (Prunus), ирга (Amelanchier), клен (Acer), жимолость (Lonicera) и 
др. 

Листья берез и хвоя лиственниц осыпались на протяжении всей зимы. По причине 
необычно теплой осени затянулась линька пушных промысловых зверей, что повлияло 
на качество пушнины некоторых видов. Есть и другие до конца не выявившиеся нега-
тивные проявления. 

Сказались изменения условий обитания на протяжении ХХ в. и современности и 
на распространении промысловых млекопитающих. Далеко на север переместилась 
граница ареала изюбря (Cervus elaphus L., 1758). Если в начале ХХ в. этот вид обитал 
лишь на смежной с Верхоленьем территории бассейна Байкала, то к 1980 г. отмечался 
уже возле г. Усть-Кут, а в современности уже давно наблюдается в Республике Саха 
(Якутия). Граница распространения косули сибирской (Capreolus pygargus L., 1758) 
тоже существенно сдвинулась на север, аналогично и кабарги (Moschus moschiferus L., 
1758). На территорию области пришел не обитавший тут ранее азиатский барсук (Meles 
leucurus Hodgson, 1847), сейчас по Лене он распространен уже севернее г. Киренска и 
был отмечен возле с. Ербогачён. Расселившаяся норка американская (Neovison vison 
Schreber, 1777), в сравнении с распространением в 1980 г., тоже существенно продви-
нулась на север. 

Из орнитофауны обычным видом возле с. Ербогачён стала ранее не обитавшая в 
этом районе обыкновенная сорока (Pica pica L., 1758), а в Иркутске на протяжении по-
следних десятилетий зафиксирована голубая сорока (Cianopica cyana Pallas, 1776). 

Таким образом, короткие аномальные природные явления застают биоту врас-
плох. Результатом длительных постепенных проявлений, связанных с антропогенным 
воздействием, и изменением климата могут быть существенные сдвиги в областях рас-
пространения видов промысловых млекопитающих и других животных. Граница их 
ареалов существенно сдвинулась на север. 
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На территории Иркутской области имеются природные очаги опасных для чело-

века заболеваний, передающихся клещами. Наиболее распространенные из них – кле-
щевой вирусный энцефалит (КВЭ), иксодовые клещевые боррелиозы (ИКБ) и клещевой 
риккетсиоз (КР). Несмотря на перекрывающиеся (КВЭ и КР) и/или полностью совпа-
дающие ареалы (КВЭ и ИКБ), а также общность переносчика (как правило, КВЭ и 
ИКБ, а зачастую и КР), эпидемиологические проявления этих заболеваний имеют тер-
риториальные различия [1].  

Для изучения закономерности распределения и поведения очагов природно-
очаговых инфекций и заражения этими инфекциями жителей Иркутской области при-
меняются методы сквозного картографического синтеза медико-географической 
информации с использованием космических снимков, ландшафтных карт и 
ведомственных статистических и натурных эпидемических данных. Определяется 
зависимость заболеваемости от географических факторов и условий (ландшафтная 
обусловленность).  

Применение ландшафтных карт и карт растительности позволяет учесть 
неоднородность территории и точно зафиксировать географическое местоположение 
каждого описанного участка, причем не столько в смысле указания топографических 
координат, сколько характеристики ситуации в системе действующих в ландшафте 
субрегиональных и фоновых факторов. Для получения функциональных характеристик 
местоположений используется представление об их типологической принадлежности и 
классификационной позиции, а также о характере функциональных связей между 
искомыми оценками и параметрами классификационной позиции. Это позволяет при 
минимуме входной информации (положение в структуре классификации) проводить 
оценку рисков заражения в разных местоположениях. 

Для более точной привязки имеющейся статистической информации, анализа 
связи природных условий и факторов с явлениями КЭ и ИКБ, уточнения ландшафтной 
структуры территории используются данные ежегодных экспедиций, нацеленные на 
сбор достоверной натурной географо-эпидемиологической информации. 

В результате с помощью ГИС-технологий создана серия интегрально-оценочных 
карт, отражающих факторы и условия возникновения клещевых инфекций и заболе-
ваемости ими на территории Иркутской области с учетом хозяйственного и рекреаци-
онного использования земель.  

Литература.  
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Е. А., Андаев Е. И. Применение ГИС-технологий в сравнительном анализе заболевае-
мости трансмиссивными клещевыми инфекциями (на примере города Иркутска) // Гео-
графия и природ. ресурсы. – 2014. – № 3. – С. 164–172. 
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Интенсивное развитие нефтегазового комплекса и увеличивающийся спрос на 

нефть и нефтепродукты неизбежно ведут к различного рода утечкам, разливам нефти и 
нефтепродуктов (НП), а иногда и к крупномасштабным авариям. В большинстве случа-
ев причиной разливов становятся дорожно-транспортные происшествия. Удаленность 
многих районов республики от центра, сложная транспортная доступность не позволя-
ют осуществлять оперативный сбор разлитых НП и ликвидацию последствий нефтяных 
разливов. Согласно постановлению правительства РФ, время на ликвидацию не должно 
превышать 6 ч с момента получения информации о разливе. В условиях Якутии, в наи-
более отдаленных районах, продолжительность данного периода времени может со-
ставлять до нескольких дней, как следствие – возрастает техногенная нагрузка на эко-
систему. Кроме того, почву, пропитанную нефтью, необходимо оперативно собирать и 
отвозить на специальные полигоны для обезвреживания, что тоже представляется за-
труднительным, поскольку не во всех районах Якутии в местах размещения отходов 
имеются такие полигоны. Кроме того, существует проблема сокрытия информации хо-
зяйствующими субъектами о случаях разливов нефтепродуктов, чаще всего при разли-
вах на производственных территориях (нефтебазы, склады ГСМ). Виновники загрязне-
ния стараются скрыть визуальные следы нефтяного разлива, засыпая загрязненные тер-
ритории грунтом или песком, тем самым причиняя дополнительный ущерб окружаю-
щей среде. 

При погребении нефти и нефтепродуктов под слоем грунта практически полно-
стью останавливаются процессы трансформации нефтезагрязнения, поскольку нару-
шаются необходимые условия для его деструкции: ограничивается доступ кислорода, 
ультрафиолета, нарушается водно-воздушный режим почвы. Это приводит к загрязне-
нию грунтовых вод нефтепродуктами и расширению ареала загрязнения (вторичное 
загрязнение).  

Ключевой особенностью природных экосистем севера, определяющей условия 
распространения и деструкции нефтяных загрязнений, является наличие криолитозоны. 
Так, одной из основных причин невысоких скоростей деструкции нефтезагрязнения 
выступают низкие температуры приповерхностных слоев почвогрунтов. Это значи-
тельно снижает активность микроорганизмов-нефтедеструкторов. Кроме того, в случа-
ях крупных разливов нефть достигает мерзлотного слоя и начинает распространяться 
по горизонтальному типу, расширяя границы распространения нефтезагрязнения, кото-
рые невозможно определить на начальном этапе проведения очистных работ. При се-
зонном оттаивании грунтов нефть с мерзлотного слоя поступает на поверхность и слу-
жит вторичным источником нефтезагрязнения верхних слоев почвы, что снижает эф-
фект от проведенных работ по восстановлению почв. 

Таким образом, учитывая способность нефтезагрязнения к миграции, а также 
очень низкие скорости трансформации нефтезагрязнения в северных экосистемах, не-
обходимо своевременное выявление нарушенных земель и проведение работ по их вос-
становлению. 
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За последние 150 лет концентрация метана в атмосфере возросла по разным оцен-

кам от 2 до 3,5 раза. Особо следует подчеркнуть, что 250-процентное возрастание от 
700 до 1800 ppbv приходится на последние 30 лет, т. е. паритет между СН4 и СО2 по 
вкладу в парниковый эффект может быть достигнут в ближайшие 50–60 лет. 

Главная особенность глобального потока метана в атмосферу – установление раз-
личного режима его потоков в Северном и Южном полушариях Земли. Проведенный 
анализ имеющихся литературных данных показывает, что увеличение содержания ме-
тана в атмосфере в первую очередь обусловлено поступлением его из Северного полу-
шария Земли за счет самоускоряющегося разложения метангидратов криосферы. До-
полнительный приток метана в атмосферу ведет к климатическому потеплению. Имен-
но на территории северо-востока Азии, самого холодного региона в Северном полуша-
рии, за последние 50 лет рост среднегодовых температур происходит с трендом 0,06–
0,09 оС/год [1]. Именно здесь наблюдается увеличение эмиссии метана со скоростями 
как минимум удвоения его концентраций за 40–60 лет. Это может привести к скачкооб-
разному повышению температуры в самое ближайшее время на 1–1,3 С, а к концу сто-
летия – на 3,3 [2]. По принципу положительных обратных связей рост температуры 
нижних слоев атмосферы и земных поверхностей вызывает новое увеличение эмиссии 
парниковых газов, вслед за которым происходит дальнейшее повышение температуры 
атмосферы. Кроме того, этот рост уже начинает приводить к активизации других про-
цессов в Арктике: сокращению ледового покрова, увеличению продолжительности без-
ледного периода [2], усилению ветровой деятельности и разрушению берегов, транс-
грессии моря, деградации мерзлоты.  

Самоорганизующаяся планетарная климатическая система в настоящее время на-
ходится в состоянии детерминистического хаоса вблизи точки бифуркации [3]. Это оз-
начает, что даже относительно слабые воздействия антропогенного характера на нее 
могут изменить траекторию ее развития. Вследствие этого с особой осторожностью 
следует подходить к освоению арктической зоны как основного источника метангидра-
тов, большая доля которых уже в настоящее время находится в метастабильном со-
стоянии. Примером тому могут служить образовавшиеся в 2014–2016 гг. знаменитые 
воронки на Ямале. Помимо климатических катаклизмов, оттайка мерзлотных грунтов 
может становиться источником распространения опасных палеобактерий (вспышка си-
бирской язвы на Ямале летом 2016 г.).  
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Температура среды – важный экологический фактор, оказывающий глубокое 
влияние на интенсивность биохимических процессов. Особому влиянию изменения 
температуры подвержены гидробионты, поскольку уровень их жизнедеятельности на-
прямую зависит от температурных условий среды обитания. Среди защитных систем 
гидробионтов при повышении температуры важную роль играют неспецифические ме-
ханизмы стресс-адаптации, включающие различные компоненты антиоксидантной сис-
темы и перестройки энергетического метаболизма. 

Целью настоящего исследования являлся анализ активности ферментов антиокси-
дантной системы и показателей энергетического метаболизма у представителей отда-
ленных популяций Gmelinoides fasciatus в условиях изменения температуры. В работе 
использовали представителей трех популяций амфипод G. fasciatus из оз. Байкал, Ла-
дожского озера и Финского залива. Амфипод акклимировали при температуре 6 °C и 
подвергали постепенной гипотермии и гипертермии (скорость изменения температуры 
составляла 1 °C/час). 

В ходе исследования получены данные, показывающие, что активность фермен-
тов АОС в условиях повышения температуры у представителей разных популяций G. 
fasciatus различна. Активность каталазы и глутатион S-трансферазы у ладожской попу-
ляции оказалась выше, чем у двух других популяций (как в контроле, так и при гипер-
термии). У контрольной группы из популяции Финского залива наблюдали самую низ-
кую активность пероксидазы. В условиях гипотермии активности исследуемых фер-
ментов у представителей G. fasciatus из всех популяций находились в пределах кон-
трольных значений. Отмечены различия в максимальных уровнях накопления свобод-
ной глюкозы у амфипод из разных водоемов. Так, у G. fasciatus из Финского залива 
максимальный уровень накопления глюкозы оказался в два раза выше, чем у двух дру-
гих популяций, несмотря на примерно равный запас гликогена у амфипод из всех трех 
исследованных популяций. 

Высокая активность каталазы и глутатион S-трансферазы у представителей G. 
fasciatus из Ладожского озера, возможно, связана с интоксикацией организмов загряз-
няющими веществами, привнесенными в воды озера в результате антропогенной дея-
тельности и воздействием на организмы других нехарактерных условий среды, таких 
как низкая минерализация водоема и высокое содержание органических веществ. От-
меченное различие в максимальном уровне накопления свободной глюкозы у предста-
вителей популяции G. fasciatus из Финского залива, вероятно, связано с повышенным 
расходованием данного метаболита на анаэробные процессы в условиях недостатка ки-
слорода в этом водоеме. 

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке грантов РФФИ 16-34-
60060 мол_а_дк, 15-29-01003 офи_м, баз. часть Госзадания 1354–2014/51, 
6.742.2016/ДААД, 6.734.2016/ДААД. 

 
 
 



117 

РОЛЬ БЕЛКОВ ТЕПЛОВОГО ШОКА В АДАПТАЦИИ ГЛУБОКОВОДНЫХ  
АМФИПОД ОЗЕРА БАЙКАЛ К БОЛЬШИМ ГЛУБИНАМ 

 
Е. В. Мадьярова1, 2, Д. С. Бедулина1, Б. К. Бадуев 1, 2, Д. В. Аксенов-Грибанов1, 2, 

М. Д. Димова1, 2, В. А. Емшанова1, Ю. А. Широкова1,  
Ж. М. Шатилина1, М. А. Тимофеев1, 2 

 
1НИИ биологии ФГБОУ ВО «Иркутский государственный университет», г. Иркутск; 

2Байкальский исследовательский центр, г. Иркутск 
E-mail: madyarovae@gmail.com 

 
Байкальские амфиподы (Amphipoda, Crustacea) представляют собой уникальную 

«модельную систему» для изучения вопросов эволюции и адаптации. В Байкале обита-
ет более 350 эндемичных видов и подвидов амфипод, населяющих все зоны и глубины 
озера и характеризующихся широчайшим разнообразием адаптивных способностей. 

Особенность оз. Байкал – наличие вертикального градиента условий среды, иду-
щего из мелководной литорали в глубоководную батиаль. По этому градиенту посте-
пенно меняется вся совокупность абиотических характеристик. В ходе своего верти-
кального распространения байкальские виды (в том числе и амфиподы), продвигаясь из 
литорали в глубину, шли из зоны с максимальными флуктуациями параметров в зону 
полной стабильности. Такое продвижение естественным образом могло отразиться на 
адаптивных способностях глубоководных видов. 

Целью данного исследования было определение роли универсального клеточного 
стресс-маркера – БТШ70 – в адаптации к различным глубинам у глубоководных амфипод 
из рода Ommatogammarus. В качестве объекта исследования нами были выбраны два пред-
ставителя этого рода – O. flavus (Dyb., 1874) и O. albinus (Dyb., 1874). Данные виды явля-
ются эврибатными и обладают разными термо- и токсикорезистентными способностями. 

Отлов осуществляли в районе пос. Большие Коты (Южный Байкал) с установлен-
ных ледовых станций при помощи глубоководных ловушек. Отбор проводили по вер-
тикальному градиенту, с диапазоном глубин от 50 до 300. После снятия ловушек со 
всех глубин производилась фиксация животных в жидком азоте. Для определения оп-
тимальной скорости подъема глубоководные ловушки с амфиподами были подняты с 
различной скоростью и также зафиксированы в жидком азоте непосредственно после 
отлова. С помощью денатурирующего электрофореза с последующим вестерн-
блоттингом был определен базальный уровень и содержание БТШ70 у представителей 
двух исследуемых глубоководных видов амфипод. Обнаружили, что у вида O. Flavus, 
выловленного с 50 м, количество содержания БТШ70 почти в три раза ниже (P < 0,05), 
чем у O. Flavus, выловленного с глубины 300 м. Базальный уровень БТШ70 у O. flavus 
выше в 3,3 (P < 0,05) раза, чем у O. Albinus с глубины 300 м. Показано, что содержание 
БТШ70 у глубоководных видов амфипод не менее чем в два раза ниже по сравнению с 
группой сублиторальных видов. В ходе оценки содержания стрессовых белков БТШ70 
у глубоководных амфипод, поднятых со средней скоростью 10 м/мин, и у глубоковод-
ных амфипод, со средней скоростью подъема 1,5 м/мин, показано, что для O. flavus и O. 
albinus, поднятых со дна с высокой скоростью, характерен повышенный уровень 
БТШ70. Детальный анализ белковых профилей с применением протеомного подхода с 
последующим вестерн-блоттингом показал, что при подъеме с глубины у O. albinus 
происходит синтез 8 изоформ БТШ70. 

Таким образом, впервые показано, что данная группа стрессовых белков может 
принимать участие в адаптации эврибатных байкальских эндемичных амфипод к изме-
нению гидростатического давления при их миграциях на различные глубины. 

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке грантов РФФИ № 16-
34-60060, № 16-34-00687, гранта РНФ 17-14-01063, темы ГЗ 6.1387.2017/ПЧ и 
14.9964.2017/ДААД. 
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В настоящее время изучению климатогенной динамики лесотундровых и лесолу-

говых растительных сообществ уделяется значительное внимание в связи с необходи-
мостью получения всесторонней оценки их реакции на глобальное потепление, а также 
анализа экологических и социальных последствий потепления, которое продолжается 
до настоящего времени.  

Полярный Урал – один из наиболее перспективных районов в связи с преоблада-
нием простых по составу древостоев, произрастающих в экстремальных почвенно-
климатических условиях, длительной сохранностью сухостоя и валежа (до 1500 лет), 
сильной изменчивостью термических условий различной длительности и слабым влия-
нием антропогенных факторов. 

Для количественной оценки изменений древостоев, произрастающих в экотоне 
верхней границы леса, использовались различные методы и подходы. Основные из них 
– метод постоянных высотных профилей, изучение возрастной и морфологической 
структуры и продуктивности как ныне живущих, так и усохших древостоев, дендро-
хронологические и дендроклиматические исследования, крупномасштабное тематиче-
ское картирование, сравнение изображений древесной растительности на исторических 
и современных ландшафтных фотоснимках. 

В докладе представлены результаты многолетних (с 1960-х гг.) исследований 
влияния изменений климата на состав, структуру, продуктивность и пространственное 
распределение лесотундровых сообществ в высокогорьях Полярного Урала (бассейн р. 
Соби). Показаны пределы изменения лесотундровой растительности за последнее ты-
сячелетие по таким параметрам, как возрастная структура, густота и продуктивность 
древесного яруса, высотное положение верхней границы лиственничных редколесий и 
сомкнутых лесов. Произведено количественное сравнение этих характеристик с веко-
выми изменениями температуры летних месяцев, реконструированной при помощи 
древесно-кольцевого анализа.  

Современное потепление климата, начавшееся в 1920-х гг. и продолжающееся до 
настоящего времени, привело к интенсивной экспансии древесной растительности в 
горные тундры Полярного Урала, значительному повышению продуктивности древо-
стоев, продвижению верхней границы леса выше в горы на 40–60 м, увеличению степе-
ни облесенности экотона верхней границы леса в два раза. 

Литература.  
1. Mazepa V. S. Stand density in the last millennium at the upper tree-line ecotone in 

the Polar Ural Mountains. //Canadian Journal of Forest Research. – 2005. –Vol. 35, N 9. – P. 
2082–2091. 

2. Мазепа В. С., Дэви Н. М. Образование многоствольных жизненных форм де-
ревьев лиственницы сибирской в экотоне верхней границы леса на Полярном Урале как 
индикатор изменения климата // Экология. – 2007. – № 6. – С. 471–475.  

3. Шиятов С. Г. Динамика древесной и кустарниковой растительности в горах 
Полярного Урала под влиянием современных изменений климата. Екатеринбург: УрО 
РАН, 2009. – 216 с. 

4. Шиятов С. Г., Мазепа В. С. Современная экспансия лиственницы сибирской в 
горную тундру Полярного Урала // Экология. – 2015. – № 6. – С. 403–410. 

 



119 

КОМПЛЕКСНЫЙ АНАЛИЗ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ ЭНЕРГЕТИКИ  
В БАЙКАЛЬСКОМ РЕГИОНЕ 

 
Е. П. Майсюк 

 
Институт систем энергетики им. Л. А. Мелентьева СО РАН, г. Иркутск 

E-mail: maysyuk@isem.irk.ru  
 
Экологические проблемы энергетики в Байкальском регионе можно систематизи-

ровать территориально, по видам экономической деятельности, по характеру и масшта-
бам эмиссии вредных веществ в элементы природной среды.  

Территориальное рассмотрение показывает, что Байкальский регион – это обшир-
ная зона трех субъектов РФ: Иркутской области, Республики Бурятия и Забайкальского 
края. Наибольшие объемы выбросов в атмосферу (до 74 % от всех выбросов региона) и 
сбросов загрязненных стоков (87 % от суммарных стоков) приходятся на Иркутскую 
область, а 69 % всех отходов производства и потребления – на Забайкальский край.  

К энергетике отнесены два основных вида деятельности: производство и распре-
деление электроэнергии, газа и воды (генерация), а также добыча топливно-
энергетических ресурсов. Оценка вклада энергетики в воздействие на элементы при-
родной среды проводится на основе данных государственных докладов об охране ок-
ружающей среды [1, 2]. В 2015 г. генерация оказывала наибольшее влияние на атмо-
сферу и водные объекты. Здесь лидировала Иркутская область – 62 %, или 283 тыс. т от 
суммарных выбросов генерирующих объектов Байкальского региона. Добыча топлив-
но-энергетических ресурсов связана с образованием значительного количества отходов 
производства и потребления. В Забайкальском крае в 2015 г. образовалось около 58 % 
от суммарных отходов предприятий энергетики. 

Характер воздействия определяется классом опасности поступающих в природ-
ную среду веществ: в атмосферу выбрасываются оксиды серы и азота, а также твердые 
частицы III класса опасности (умеренно опасные); к отходам производства и потребле-
ния отнесены золошлаки IV класса опасности (малоопасные) и вскрышные породы уг-
ледобычи V класса опасности (практически неопасные).  

Особенность Байкальского региона в том, что он включает в себя территории осо-
бого природопользования: Байкальская природная территория и три ее экологические 
зоны, а также оз. Байкал – участок Мирового наследия. Наиболее жесткие экологиче-
ские требования определены для центральной экологической зоны, где запрещены не-
которые виды деятельности, в том числе строительство новых угольных котельных с 
одновременным определением возможности проведения реконструкции существующих 
угольных котельных. К объектам энергетики на территории этой зоны отнесены ТЭЦ г. 
Байкальска и многочисленные котельные, в 70 из которых сжигается уголь. Основная  
проблема – эмиссия в атмосферу твердых веществ от этих источников. 

Комплексный анализ экологических проблем энергетики Байкальского региона 
показал, что с позиций сохранения оз. Байкал нужно снижать эмиссию газообразных 
выбросов крупных ТЭЦ, участвующих в дальнем переносе к акватории озера: в Иркут-
ской области это Ангарские и Ново-Иркутская ТЭЦ; в Республике Бурятия – Улан-
Удэнские, Тимлюйская ТЭЦ, Гусиноозерская ГРЭС. В центральной экологической зоне 
необходимо обеспечить устранение или снижение выбросов твердых частиц от котель-
ных.  
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Особое место в вопросах экологической безопасности занимает оз. Байкал и рос-
сийская территория его окружения – Байкальская природная территория. В связи с гло-
бальным изменением климата растет повторяемость погодных аномалий.  

Цель работы заключается в изучении современного состояния и изменения пока-
зателей экстремальности климата за период 1981–2015 гг. на Байкальской природной 
территории. Исходными данными служат ежедневные наблюдения на метеорологиче-
ских станциях Росгидромета [1, 2]. В качестве показателей экстремальности климата для 
теплого периода года используется число дней с относительной влажностью 30 % и ниже 
(f ≤ 30 %), число дней с максимальной температурой воздуха равной или выше 30 °C (t ≥ 
30 °C, если имелось хотя бы одно значение) и сочетание вышеуказанных характеристик 
(атмосферная засуха) по ежедневным восьми срочным наблюдениям; для холодного пе-
риода года число дней с минимальной температурой за сутки ниже или равной –30 и –40 °C. 

Рассматриваются ландшафтные условия: подтаежные, лесостепные, степные меж-
горных котловин, озерно-котловинные северной части оз. Байкал, озерно-котловинные 
западного побережья средней части оз. Байкал. По данным наблюдений получены ве-
личины числа дней с f ≤ 30 % и с t ≥ 30 °C, повторяемости атмосферных засух в раз-
личных ландшафтных условиях, их динамика за рассматриваемый период. Отмечается 
усиление засушливости с 2000 г. в подтаежных и лесостепных ландшафтах, с 2014–
2015 гг. в степных межгорных котловинах, что проявляется в опасных явлениях чрез-
вычайной пожароопасности и сильной жары. Получены характеристики низких темпе-
ратур, наибольшая напряженность климатических показателей фиксируется в степных 
межгорных котловинах. 

Изменения показателей экстремальности климата оцениваются как отклонения за 
1981–2015 гг. по отношению к предыдущему многолетнему периоду до 1980 г. [3]. В 
целом по территории наблюдается тенденция к увеличению числа дней с t ≥ 30 °C, на 
что указывают положительные отклонения, наибольшие в июле в степных межгорных 
котловинах. Изменения числа дней с относительной влажностью менее 30 % разнона-
правленны. Наибольшее уменьшение этого показателя с мая по сентябрь отмечается в 
степных межгорных котловинах.  

На всей территории отмечается уменьшение числа дней с t ≤ –30 и t ≤ –40 °C по 
отношению к предыдущему многолетнему периоду, что говорит о продолжающемся 
потеплении зим. Изменения показателей экстремальности климата в холодный период 
по величине превосходят изменения в теплый период. 

Литература.  
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массива срочных данных об основных метеорологических параметрах  на станциях 
россии». Свидетельство о государственной регистрации базы данных № 2014620549. 
http://meteo.ru/data/163-basic-parameters#описание-массива-данных  

2. Булыгина О. Н., Разуваев В. Н., Александрова Т. М. «Описание массива 
данных суточной температуры воздуха и количества осадков на метеорологических 
станциях россии и бывшего СССР (TTTR)». Свидетельство о государственной 
регистрации базы данных № 2014620942. http://meteo.ru/data/162-temperature-
precipitation#описание-массива-данных 

3. Научно-прикладной справочник по климату СССР. Сер. 3. Многолетние дан-
ные. – Л.: Гидрометеоиздат, 1989, 1991. – Ч. 1–6, Вып. 21–24. 
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В связи с продолжающимися климатическими изменениями снежный покров 
требует дальнейшего изучения, важного для понимания динамики геосистем и 
ландшафтогенеза, для оценки региональных следствий изменений климата и решения 
практических задач, расширения сведений о структуре полей снежного покрова в 
Байкальском регионе. 

В работе под территорией Прибайкалья рассматривается собственно впадина 
Байкала с окружающими ее горными хребтами. Прибайкалье отличается сложной 
орографией, поэтому поле снежного покрова крайне неоднородно и мозаично. Цель 
работы – оценка пространственно-временной динамики снежного покрова территории 
Прибайкалья за период 2001–2015 гг. с использованием данных метеорологических 
станций, спутниковых снимков и полевых исследований. Для изучения характеристик 
снежного покрова необходимо выбрать ключевые участки, по данным наблюдений на 
которых находятся количественные характеристики снежного покрова и строятся 
высотные зависимости. Для сравнительного анализа выделены следующие объекты: 
Тункинская котловина (800 м), Олхинское плато (650 м), хр. Хамар-Дабан (1350/2371 
м), Баргузинский хребет (1350/2840 м), Верхнеангарская котловина (600 м), 
Байкальский хребет (1100/2588 м), Приольхонье (600 м), Приморский хребет (900/1746 
м), Селенгинская низменность (500 м), Баргузинская котловина (650 м), хр. Улан-
Бургасы (950/2033 м). 

В 2017 г. в период максимального снегонакопления были проведены маршрутные 
снегосъемки на ключевых участках: Приморский хребет (Олхинское плато, пгт 
Листвянка), Хамар-Дабан (пик Черского). Измерения высоты и плотности снежного 
покрова проводились по высотному профилю на 12 точках пгт Листвянка, 6 точках  
Олхинского плато, 22 точках Хамар-Дабана. 

Для территории Предбайкалья авторами ранее подтверждена хорошая сходимость 
дистанционных данных MODIS «snow cover» и материалов наблюдений сети 
гидрометеорологических станций за высотой снежного покрова в зимы 2000–2001, 
2007–2008, 2008–2009 гг., различные по снежности [1]. Предлагается сочетание 
периодических снегомерных съемок с анализом дистанционных данных по снимкам 
MODIS «снежный покров», определение по данным ДЗЗ появления и схода снежного 
покрова на горной части территории, не охваченной наземными наблюдениями. 
Продукт «снежный покров» отображает наличие или отсутствие снежного покрова на 
территории и начиная с 2000 г. имеется в свободном доступе [2] с пространственным 
разрешением 500 м и временным разрешением 1 или 8 дней, а также с 
пространственным разрешением 0,05 градуса и временным разрешением 1 месяц. 
Данные обобщаются на уровне ландшафтных высотных поясов [3]. 
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В число стойких органических загрязнителей (СОЗ) Стокгольмской конвенции, 
подписанной и ратифицированной Россией, входят хлорорганические пестициды 
(ХОП), продукты промышленного производства (ПХБ, ГХБ), побочные продукты 
(ПХДД/Ф). На территории Иркутской области расположено большое количество пред-
приятий, являющихся потенциальными источниками СОЗ («Усольехимпром», «Усоль-
ехимфарм», «Саянскхимпром», предприятия ЛПК и др.). В прошлом на территории ре-
гиона широко использовали ХОП. Первые данные о содержании СОЗ в объектах окру-
жающей среды и биоте оз. Байкал получены в начале 1980-х гг. С 1989 г. исследования 
концентрации ПХДД/Ф и ПХБ в оз. Байкал проводятся под руководством академиков 
Г. И. Галазия и М. И. Кузьмина в составе Байкальского экологического музея, отдела 
экологических исследований Прибайкалья, а затем Института геохимии (ИГХ) СО РАН 
вместе с НПО "Тайфун", а с 1995 г. с учеными из Германии, Финляндии, Швеции [1–3]. 
За это время были исследованы СОЗ в атмосферном воздухе и осадках, воде, почвах, 
донных отложениях, биоте Байкала, продуктах питания и биосубстратах человека 
(грудное молоко, кровь, жировая ткань) на территории Иркутской области и Республи-
ки Бурятия. Анализы ПХДД/Ф и диоксиноподобных ПХБ осуществлялись в лаборато-
риях Германии (университет Байройта, ERGO (Гамбург)) и Канады (Health Canada). 
Недиоксиноподобные ПХБ и ХОП определялись сначала в Университете Байройта и 
Институте исследования Балтийского моря (Германия). С 2001 г. анализ ПХБ и ХОП 
проводится в лаборатории ИГХ СО РАН, организованной в рамках проекта INTAS. 

Полученные результаты показывают наличие сильного длительно действовавшего 
источника ПХБ, ПХДД/Ф и ГХБ в районе г. Усолья-Сибирского («Усольехимпром»), 
атмосферные эмиссии и сточные воды которого вызвали повышенное содержание дан-
ных СОЗ в объектах окружающей среды (почвах, снеге, атмосферном воздухе, донных 
отложениях р. Ангары), продуктах питания в зоне влияния выбросов и биосубстратах 
жителей города. Загрязнение СОЗ окружающей среды района следует учитывать при 
решении проблемы загрязнения ртутью промплощадки «Усольехимпрома». 

Еще одна проблема – накопление значительных концентраций СОЗ в байкальской 
нерпе и, как следствие потребления местным населением мяса и жира нерпы, повыше-
ние уровня СОЗ в грудном молоке жительниц поселков на Байкале, что говорит о по-
вышенной антропогенной нагрузке на экосистему озера. Основным источником 
ПХДД/Ф и ПХБ для оз. Байкал является БЦБК и его промплощадка. Определенное зна-
чение имеет и активно развивающийся на Байкале туризм. 

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке грантов РФФИ 07-05-
00697, 10-05-00663, 15-05-00896, INTAS 2000-00140. 
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В докладе представлены результаты исследования стойких органических загряз-
нителей (СОЗ) (ДДТ, ГХЦГ, ГХБ, ПХБ и ПХДД/Ф) в грудном молоке жительниц Ир-
кутской области [1, 2] с точки зрения влияния различных источников СОЗ и путей по-
ступления в организм человека.  

Среди городского населения наиболее высокие уровни ПХБ и ПХДФ обнаружи-
ваются в грудном молоке жительниц г. Усолья-Сибирского, где расположены предпри-
ятия «Усольехимпром», «Усольехимфарм» и др. Район также характеризуется высоки-
ми уровнями ПХДД/Ф, ПХБ в почвах и продуктах питания животного происхождения. 
Содержание ПХДД/Ф, ПХБ в биосубстратах жителей изменяется в широких пределах в 
зависимости от особенностей питания, расположения сельхозпроизводителей, места 
работы обследованного и т. д. Отличительный признак данной категории населения – 
характерный конгенерный состав ПХДД и ПХДФ. Концентрации 2,3,4,7,8-ПнХДФ и 
1,2,3,4,7,8-ГкХДФ выше, чем уровни ОХДД. Соотношение 1,2,3,4,7,8- и 2,3,4,6,7,8-
ГкХДФ в биосубстратах жителей Усолья-Сибирского выше, чем в других районах об-
ласти.  

Подобная проблема возможна и в отношении населения г. Саянска, где располо-
жено предприятие «Саянскхимпром». Первые данные по содержанию СОЗ в биосуб-
стратах жителей Саянска [3] позволяют предполагать схожую ситуацию. 

Еще одна группа с высокой экспозицией СОЗ – жители населенных пунктов на 
берегах Байкала, использующие в пищу жир нерпы. Содержание ПХДД/Ф в жире нер-
пы сравнимо с уровнями их концентрации в балтийских тюленях [4]. Уровни ПХБ в 
грудном молоке жительниц пос. Онгурен соотносимы с показателями подобной катего-
рии на Фарерских островах, где используют в пищу морских млекопитающих. Эта 
группа характеризуется высокими концентрациями ПХБ, ДДТ и его метаболитов, TEQ 
ПХДД/Ф. Больший вклад в суммарный эквивалент токсичности диоксинов и родствен-
ных соединений вносят 2,3,7,8-ТХДД и 1,2,3,7,8-ПнХДД, по сравнению с другими 
группами, что характерно также для конгенерного состава, найденного в байкальских 
нерпах. Соотношение ПХБ-153 и ПХБ-138 > 1, тогда как в других районах области < 1.  

Таким образом, повышенное содержание СОЗ в биосубстратах жителей региона 
определяется концентрациями СОЗ и конгенерным составом ПХБ, ПХДД/Ф, посту-
пающими в окружающую среду из доминирующего источника, а также высокими кон-
центрациями, содержащимися в некоторых продуктах питания. 

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке грантов РФФИ 07-05-
00697, 10-05-00663, 15-05-00896, INTAS 2000-00140. 
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Актуальность. Известно, что недостаток йода приводит к нарушениям обмена 

веществ, риску развития различной патологии щитовидной железы. Особенно опасен 
недостаток йода у детей и беременных женщин. Дефицит этого микроэлемента приво-
дит к задержке умственного развития детей, кретинизму, мертворождениям и выкиды-
шам. В литературе накоплена большая информация о йоддефицитных состояниях у де-
тей, но она носит разрозненный характер [1]. Отсутствие четкой системы профилакти-
ки, лечения и динамического наблюдения за детьми с этой патологией послужили ос-
нованием для проведения настоящей работы.  

Материалы и методы. Работа проводилась на территории Иркутской области. В 
общей сложности обследовано свыше двух тыс. детей разного возраста. Согласно 
рекомендациям ВОЗ, использовались две группы параметров: клинические (частота 
зоба в популяции по данным пальпаторного и ультразвукового исследования 
щитовидной железы) и биохимические (содержание йода в моче). 

Проводилось определение содержания йода в воде и продуктах питания. 
Результаты концентраций в воде выражали в мкг/л, в продуктах питания – в мкг/100 г. 
Регламентируемое содержание йода в продуктах питания приводится в справочнике 
[2], который использовался при оценке полученных итогов. 

Результаты исследований. Распространенность йоддефицита в детской 
популяции варьировала от 66 до 86 %, его выраженных форм – от 23 до 53 %. При 
пальпаторном исследовании щитовидной железы установлена распространенность 
диффузного зоба порядка 23 %. В младшем возрасте отсутствовали половые различия 
заболеваемости, однако установлены достоверные возрастные различия, 
сопровождавшиеся большей заболеваемостью старших детей, что отражало быстрый 
рост данной заболеваемости с возрастом.  

Во всех местностях, где проводили гигиеническую оценку содержания йода в 
организме детей, одновременно отбирали пробы питьевой воды, а также местные 
растительные и животные продукты, в которых определялось содержание йода. 
Исследования показали, что практически во всех местных продуктах питания и в 
пробах воды содержание йода находилось ниже рекомендованных значений.   

Заключение. Комплексная гигиеническая оценка содержания йода в организме 
детей, объектах окружающей среды, проведенная в различных географических районах 
Иркутской области, свидетельствует об одинаковых геохимических особенностях 
исследованных местностей, характеризующихся дефицитом йода. Это говорит о том, 
что для жителей данных районов вследствие природных особенностей этих мест будет 
постоянно присутствовать риск развития йоддефицитной патологии. 
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В настоящее время основной производственной технологией обогащения алмазо-
содержащих руд является рентгенолюминесцентная сепарация. Она хорошо разработа-
на и широко применяется на алмазных фабриках России и зарубежных стран. Очевид-
ные достоинства этой технологии, как и всякой другой, сопряжены с ее недостатками. 
В состав рентгенолюминесцентного сепаратора входит источник рентгеновского излу-
чения мощностью в несколько киловатт. Имеется большой расход воды питьевого ка-
чества для охлаждения рентгеновских трубок. Наличие интенсивного рентгеновского 
излучения требует принятия специальных мер защиты. Это ведет к повышенной энер-
гоемкости и металлоемкости изделий, к большой массе и габаритам устройств, затруд-
няет их настройку и юстировку, снижает экологичность. Сепаратор служит источником 
повышенной радиационной опасности для обслуживающего персонала. Отказ от ис-
пользования рентгеновского излучения, безусловно, был бы прогрессивным решением 
при условии, что это не приведет к потере всех преимуществ и достоинств рентгено-
люминесцентной сепарации.  

Современная техника рентгенолюминесцентной сепарации, обеспечивающая вы-
сокую селективность извлечения алмазов из породы, содержащей и другие сопутст-
вующие люминесцирующие минералы, базируется на характерных спектрально-
кинетических характеристиках рентгенолюминесценции алмаза. В период обоснования 
постановки этого метода сепарации на производство было показано, что эти характери-
стики целиком определяются конечной стадией рентгенолюминесцентного процесса в 
алмазе – испусканием люминесцентных фотонов возбужденными квантовыми систе-
мами, ответственными за рентгенолюминесценцию [1–3].  

Рабочая идея нового подхода к люминесцентной сепарации, развиваемая автора-
ми данного доклада, состояла в том, чтобы найти и реализовать средства специального 
лазерного возбуждения приоритетных квантовых систем, ответственных за рентгено-
люминесценцию алмазов. Предлагаемая авторами новая безрентгеновская фотонная 
технология решает эту задачу. Люминесцентный сигнал, получаемый от алмаза, полно-
стью идентичен рентгенолюминесцентному сигналу. Временные характеристики лю-
минесценции и ее спектры полностью совпадают с соответствующими характеристи-
ками алмазов. Исследование кинетики и спектров люминесценции сопутствующих ми-
нералов, в частности образцов циркона и кальцита из кимберлитовых пород, показало, 
что высокая селективность извлечения алмазов при использовании нового способа воз-
буждения будет обеспечена. 
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Качество атмосферного воздуха – один из наиболее важных экологических фак-
торов, влияющих на здоровье человека. В атмосферном воздухе промышленных горо-
дов Саянска, Ангарска и прилежащих территорий, а также воздухе жилых и учебных 
помещений присутствуют поллютанты, среди которых диоксиды серы и азота, фор-
мальдегид, цинк, никель и др., обусловливающие риск развития заболеваний иммунной 
системы [1–3]. Цель работы – оценка содержания цитокинов у подростков с различным 
уровнем химической нагрузки приоритетными загрязнителями воздушной среды, троп-
ными к иммунной системе. 

Обследованы 639 подростков городов Ангарска, Саянска и прилежащих террито-
рий. Для каждого индивида была рассчитана химическая нагрузка и индекс опасности 
формирования патологии иммунной системы (HI) с учетом данных антропометриче-
ских и спирометрических исследований, сведений об организации учебного процесса и 
отдыха учащихся [2, 4]. В крови школьников изучено содержание интерлейкинов (IL-2, 
IL-10), интерферонов (INF-α, INF-γ), иммуноглобулина А (Ig A). 

Установлено, что HI варьировал от 0,87 до 3,91, среднее значение составило 
2,37±0,03. В зависимости от уровня HI было выделено три группы: группа I состояла из 
подростков с HI < 2, группа II – школьники с 2 ≤ HI < 3, группа III – лица с HI ≥ 3. В группе 
I уровень IL-2 был наибольшим и отличался от группы II (р = 0,001). Содержание IL-10 
было максимальным в группе II (р = 0,014 и р = 0,002 для I и III групп). Концентрация INF-
α у подростков снижалась с увеличением HI (р < 0,001, р < 0,001 при сравнении I и II, I и 
III). Наибольший уровень INF-γ был в группе I, наименьший – в группе III (р < 0,001, р < 
0,001 для сравнения групп I и II, I и III). Уровень IgA у школьников с HI менее 2 был наи-
большим и превышал показатели II и III групп в 1,7 и 2,1 раза (р < 0,001, р < 0,001). 

Таким образом, при различном уровне химической нагрузки веществами, троп-
ными к иммунной системе, изменяется сила и направленность зависимости показателей 
данной системы от риска патологии в ней. Это может вызвать рассогласование процес-
сов взаиморегуляции в иммунной системе. С увеличением риска развития патологии 
иммунной системы (HI ≥ 2) наблюдается угнетение синтеза цитокинов. Кроме того, при 
2 ≤ HI <3 наблюдается наибольшая сопряженность процессов регуляции секреции про- 
и противовоспалительных цитокинов, в то время как при HI ≥ 3 более половины этих 
ассоциаций нарушаются, но сохраняются и усиливаются связи между уровнями Ig A и 
IL-2, IL-10, INF-α, а также между IL-2 и INF-α, и IL-10 и INF-γ. 
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Производство алюминия – основной источник загрязнения окружающей среды 

фтористыми соединениями. В атмосферном воздухе г. Шелехова, где расположено 
предприятие по производству алюминия, среднегодовые концентрации фтористых 
соединений в 2002–2015 гг. находились на уровне ПДКсс, разовые – превышали 
ПДКмр в 3,3 раза для растворимых твердых фторидов и в 1,8 раза – для газообразного 
гидрофторида [1]. У значительной доли детей, проживающих на данной территории, 
экскреция фтора с мочой превышала рекомендуемый допустимый уровень. У каждого 
третьег его содержание в волосах было выше фонового, причем оно увеличивалось с 
возрастом [1]. Что указывает на поступление фтора в организм детей и его накопление. 
Учитывая, что фторсодержащие вещества оказывают негативное влияние на костную 
систему, хроническое поступление данных соединений в растущий и формирующийся 
организм детей создает основу для развития патологии опорно-двигательного аппарата 
[2]. Цель работы – анализ особенностей ортопедической патологии детей, 
проживающих в условиях техногенного загрязнения фтористыми соединениями.  

По результатам ранее проведенных ортопедических исследований детского 
населения г. Шелехова и Шелеховского района выявлены дети и подростки с сочетанной 
патологией позвоночника и таза, которые были включены в углубленный анализ [3, 4].  

Анализ частоты встречаемости сочетанной патологии позвоночника и таза у детей 
в зависимости от района проживания установил, что 87 % детей со сколиозом 1-й сте-
пени проживали на расстоянии менее 5 км от предприятия по производству алюминия 
(район I), 13 % – на расстоянии более 5 км (район II), сколиоз 2-й степени выявлялся с 
одинаковой частотой в обоих районах (50 и 50 %). Дети с асимметрией таза 1 и 2 степе-
ни проживали почти в равных долях в I (57,1 и 43,8 %) и во II районах (42,9 и 56,3 %), 
при этом 64,3 % индивидов с заболеванием 3 степени были из I района, 35,7 % – из II. 
70,6 и 61,5 % случаев 1, 1–2 и 2 степени асептического некроза головок бедренных кос-
тей (АНГБК) приходилось на детей из I района, 29,4 и 38,5 % – на лиц из II; АНГБК 3 
степени был выявлен только у проживающих вблизи завода. Больные коксартрозом 1 и 
2 степени в 33,3 % случаев проживали в I районе, в 66,7 % – во II, все дети с 3-й степе-
нью данного заболевания были из района II, что указывает на клинические и экологи-
ческие особенности сочетанной ортопедической патологии.  
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В истоке и верхнем течении р. Ангары (до дер. Большая Речка и, в отдельные го-

ды, до дер. Тальцы) находится самая крупная в Восточной Сибири “холодная” зимовка 
околоводных и водоплавающих птиц. По комплексу условий их существования, осо-
бенностям и причинам формирования, а также размерам она считается уникальным 
природным явлением региона. Первые сведения о ее существовании поступили еще в 
XVII в. С тех пор она периодически обследовалась, что позволило выявить точный ви-
довой состав зимующих птиц. Основу данной зимовки в настоящее время составляет 
гоголь Bucephala clangula и три немногочисленных вида: морянка Clangula hyemalis – 
до 417 особей, большой Mergus merganser – до 500 и длинноносый M. serrator крохали 
– до 200–300 птиц. Остальные 14 видов отмечаются небольшими группами, парами и 
одиночными особями. Очень суровые условия этой зимовки значительно осложняли 
определение численности птиц: достаточно точные сведения об их обилии появились 
только во второй половине XX в. В настоящее время на оз. Байкал заканчивается тепло-
сухим периодом как минимум вековой цикл климата. Значительный рост комфортности 
зимовки по мере потепления отражается и на численности птиц. Вместе с тем проведе-
ние учетов значительно осложнилось, так как ранее они осуществлялись по льду, что 
сейчас практически невозможно из-за сильного уменьшения его толщины. Единствен-
ным приемлемым методом является дорогой, но дающий точные результаты, учет с ис-
пользованием судна на воздушной подушке. Максимальная численность птиц отмечена 
в год резкого повышения осенней температуры (2013 г.) – 25,5 тыс. особей. Затем, не-
смотря на очень благоприятные условия, она начала снижаться, достигнув минимума в 
2017 г. – 11,1 тыс. птиц (коэффициент детерминации тенденции достоверный и высо-
кий – R2 = 0,48).  

Анализ факторов, определяющих общее изменение численности зимующих птиц, 
показывает, что их обилие связано с температурой и продолжительностью осеннего пе-
риода. Все “холодные” зимовки водоплавающих птиц – вынужденные. На них остаются 
птицы, не успевшие накопить нужного количества пластических веществ (жира), необ-
ходимых для длительного миграционного броска к южным зимовкам. Благоприятные 
условия на данном участке в начале зимы (термический рефугиум) способствуют дли-
тельным задержкам птиц на местах кормежки и отдыха. Однако к тому времени, когда 
они уже способны продолжить миграцию, она становится невозможной. На прилежа-
щих территориях выпадает снег, водоемы покрываются льдом, и устанавливается по-
стоянная отрицательная температура воздуха. В теплые осени количество зимующих 
птиц возрастает, однако как ранние холода, так и очень длительные теплые осени ведут 
к сокращению их численности. При ранних холодах птицы, имеющие некоторый запас 
пластических веществ, сразу отлетают к югу. В длительные теплые осени они успевают 
накопить необходимое количество жира и также улетают на юг. И только в теплые, но 
относительно короткие осени основная часть птиц, задержавшихся для нажировки и 
отдыха, вынуждена оставаться здесь на зимовку. Следовательно, продолжительные те-
плые осени последних лет и раннее наступление холодов в 2016 г. привели к сокраще-
нию их численности на “холодной” зимовке в истоке и верхнем течении р. Ангары. 
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До настоящего времени в медицине труда не получили должного развития 
исследования, касающиеся оценки профессионального риска (ПР), ассоциированного с 
химической экспозиционной нагрузкой, а также реализованного риска изменений 
состояния здоровья работников, подвергающихся воздействию химических факторов 
малой интенсивности, что весьма актуально для современных предприятий химической 
промышленности. Недостаточно изучено качество жизни работников, испытывающих 
воздействие химического фактора.  

В производстве ПВХ ОАО «Саянскхимпласт» Иркутской области основное ги-
гиеническое значение имеет воздействие на работающих винилхлорида (ВХ) – химиче-
ского вещества I класса опасности. Ретроспективный анализ загрязнения воздуха рабо-
чей зоны токсикантом в динамике ряда лет показал, что до 1998 г. средние уровни ВХ в 
воздухе рабочей зоны превышали гигиенический норматив (ПДК) в 1,5–3 раза. В по-
следующие годы и в настоящее время его концентрации регистрируются на уровне ни-
же ПДК в связи с внедрением на производстве комплекса санитарно-технических ме-
роприятий, способствующих оптимизации условий труда. 

В динамике медицинского обследования с интервалом в 5 лет (связная выборка – 
165 работников) дана системная оценка ПР и качества жизни работников указанного 
производства. Анализ проведен на основе объективных показателей (расчетов стаже-
вых экспозиционных нагрузок токсикантом и ассоциированного с ними ПР по резуль-
татам медицинских осмотров) и субъективных показателей (количественной оценки 
рисков основных общепатологических синдромов (РООС) анкетно-опросным мето-
дом). Выполнена также оценка качества жизни работников предприятия в сравнении с 
жителями Иркутской области, не имеющими контакта с вредными факторами произ-
водственной среды.  

В результате исследований выявлены статистически значимые увеличения пока-
зателей рисков функциональных нарушений со стороны сердечно-сосудистой системы, 
нервной системы и пограничных психических расстройств, а также заболеваемости в 
связи с болезнями системы кровообращения и нервной системы. Установлены корре-
ляционные зависимости между показателями экспозиционных токсических нагрузок 
винилхлоридом и уровнями заболеваемости как в целом, так и болезнями нервно-
психической сферы, эндокринной системы, органов пищеварения. Зафиксированы ста-
тистически значимые различия показателей всех компонент качества жизни работников 
сравниваемых групп.  

Таким образом, полученные данные позволяют связать изменения в состоянии 
здоровья работников, занятых в современном производстве ПВХ, с накопленным воз-
действием химических загрязнителей производственной среды, а также обосновать ис-
пользование показателей экспозиционных токсических нагрузок для выявления произ-
водственно-обусловленных и профессиональных заболеваний. 
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На территории Забайкальского края расположено значительное количество дейст-

вующих и отработанных объектов горнопромышленного комплекса, что привело к 
формированию антропотехногенных провинций с повышенным содержанием химиче-
ских элементов. В большинстве горнорудных поселений складывается неблагоприятная 
экологическая ситуация, которая обусловлена накоплением огромных масс отходов до-
бычи и переработки полезных ископаемых в виде отвалов вскрышных пород, забалан-
совых и некондиционных руд, отходов обогащения. Наиболее загрязнены тяжелыми 
металлами (свинцом, кадмием, медью, цинком, никелем), мышьяком почвы и водоис-
точники населенных пунктов Хапчеранга, Шерловая Гора, Вершино-Дарасунский, 
Вершино-Шахтаминский, Кадая.  

В результате изучения геохимической ситуации в зоне влияния хвостохранилища 
Хапчерангинского оловорудного месторождения было установлено, что данный объект 
является источником загрязнения окружающей среды свинцом, кадмием, медью, цинком, 
мышьяком. На прилегающей к объекту территории в почвах наблюдается превышение 
ПДК свинца в 1,08–3,9 раза, кадмия – в 1,02–3,5, меди – в 1,6–3,9 , цинка – в 2,2–17 раз. 
Шерловогорский горнопромышленный район включает олово-вольфрам-висмут-
бериллиевое месторождение с наложенной мышьяковой минерализацией Шерловая Гора 
и оловополиметаллическое месторождения. В природных, техногенных и природно-
техногенных ландшафтах обнаружены геохимические аномалии олова, мышьяка, свинца, 
цинка, кадмия, висмута, вольфрама, бериллия и других элементов. В процессе отработки 
Шахтаминского молибденового месторождения сформировалось хвостохранилище, ко-
торое является причиной загрязнения почвы, воздушного бассейна и водных объектов 
широким спектром химических элементов, максимальная концентрация свинца в почве 
превышает нормативные значения в 4,1, мышьяка – в 5,4 раза. Хвостохранилище Нер-
чинского полиметаллического комбината представляет серьезную опасность для окру-
жающей среды, установлен высокий уровень загрязнения почв мышьяком, цинком, 
кадмием. Наблюдается значительный эоловый перенос тонкой фракции технозема за 
пределы объекта и водная миграция пульпы. В г. Балей хвостохранилища ЗИФ-2 за-
полнены водой, причем установлено, что воды озер, заполнивших карьеры, характери-
зуются аномально высокими концентрациями сульфат-иона, мышьяка, свинца, цинка и 
других элементов. 

Таким образом, регион может рассматриваться как природный полигон для изу-
чения процессов миграции и накопления поллютантов в объектах окружающей среды и 
влияния измененной геохимической среды на организм человека.  

Литература.  
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По результатам собственных исследований и данным природоохранных органов 

проанализировано современное состояние лесов Байкальской природной территории 
(БПТ). Площадь земель БПТ, покрытых лесной растительностью, превышает 25 млн га, 
или 65 %. Леса составляют мощный ресурс региона, имеющий как хозяйственную, так 
и средообразующую ценность. Именно они формируют бòльшую часть стока воды в 
озеро Байкал [1]. Леса относятся к бореальным, в структуре породного состава преоб-
ладают хвойные, сосна составляет 31 %, лиственница – 33, кедр – 12, ель и пихта – 4, 
мелколиственные породы (береза, осина, кустарники) – около 20 %. В настоящее время 
леса БПТ испытывают сильный пресс от воздействия многочисленных негативных 
факторов, что приводит к значительному ухудшению состояния этого важнейшего ре-
сурса. Так, по данным Рослесхоза, от пожаров 2015 г. леса БПТ были повреждены на 
площади 1 млн 252 тыс. га, из них погибло 176 тыс. га. Стремительное сокращение 
лесных угодий происходит и за счет легальных и нелегальных вырубок, объем только 
легально заготовленной древесины с 2008 г. по 2014 г. возрос более чем на 1 млн м3, с 
3,1 до 4,27 млн м3 [3]. В то время как лесовосстановительные работы проведены на 
площади, не превышающей 35 тыс. га. Большой урон лесам наносят карантинные насе-
комые-вредители, особенно сибирский шелкопряд. Площадь очагов этого вредителя в 
2004 г. составила 90 тыс. га, при этом 1000 га темнохвойной тайги погибло [2]. В 
2015 г. площадь поражения лесов насекомыми, грибными болезнями составила около 
45 тыс. га. Следует учитывать, что БПТ относится к зоне средней и сильной лесопато-
логической угрозы [3]. Выявлена значительная нарушенность лесов БПТ от воздейст-
вия техногенного загрязнения, поступающего с аэровыбросами Иркутского, Ангарско-
го, Усольского, Шелеховского, Улан-Удэнского, Гусиноозерского и других промыш-
ленных центров. Общий объем выбросов только от стационарных источников в 2012–
2014 гг. составил 483,7 – 411,8 тыс. т загрязняющих веществ. Особенно ослаблены 
хвойные леса в юго-западной части, в зоне атмосферного влияния [5]. Требует решения 
также проблема резкого возрастания рекреационной нагрузки, особенно на леса цен-
тральной экологической зоны, вследствие большого потока туристов и строительства 
многочисленных баз отдыха, что привело к критическому состоянию многих рекреаци-
онных зон. В целом имеющиеся данные дают основание говорить о снижении ресурс-
но-экологического потенциала лесов БПТ, о необходимости неотложных мер по опти-
мизации их состояния, что возможно при более активных действиях со стороны упол-
номоченных органов в соответствии с основными принципами лесного законодательст-
ва РФ [4].  
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В работе представлена методика оценки влияния региональных источников 
атмосферных выбросов на состояние атмосферы над акваторией Байкала. Она 
базируется на совместном использовании модельных расчетов и данных наблюдений за 
химическим составом атмосферных выпадений. Включает в себя экспериментальную 
оценку количества атмосферных выпадений на акваторию озера на основании данных о 
загрязнении снежного покрова; определение конфигураций поля загрязнения; 
численное моделирование переноса, трансформации, выпадения и рассеивания 
примесей. 

Для определения влияния антропогенных источников на состав атмосферы над 
Байкалом проанализирована и обобщена информация о содержании сульфатов и 
нитратов в снежном покрове на льду и побережье озера в 2013–2016 гг. На побережье 
Южного и Среднего Байкала концентрации сульфатов в снежном покрове в среднем 
равны 2,5 и 2,6 мг/л соответственно, на севере озера – 1,1 мг/л. Содержание нитратов в 
снежном покрове побережья Южного Байкала составляет 2,2 мг/л, Среднего Байкала –
1,8 мг/л, Северного Байкала – в 2 раза ниже. По данным снегосъемок 2013–2016 гг. 
рассчитано годовое выпадение сульфатной серы (6,9 тыс. т) и нитратного азота (3,8 
тыс. т) из атмосферы на акваторию Байкала. 

Для оценки пространственных масштабов переноса примесей на озеро от основ-
ных городов-источников атмосферных выбросов Байкальской природной территории 
проведена серия детальных расчетов на модели HYSPLIT. Расчеты позволили разде-
лить метеорологические ситуации за изучаемый период на пять различных групп влия-
ния. При классификации траекторий воздушных масс ориентировались на расположе-
ние основных промышленных центров региона, на повторяемость различных траекто-
рий, на различия в синоптических ситуациях. 

При расчете прямых траекторий получено, что перенос от крупных стационарных 
антропогенных источников Иркутской области в большинстве своем направлен на 
Южную котловину Байкала и составляет около 58 % от всех рассмотренных случаев за 
год, и лишь в 8 % случаев за год перенос направлен на Среднюю котловину. От 
крупных стационарных антропогенных источников Республики Бурятии перенос в 
Южную котловину составляет не более 15 %, в Среднюю котловину – около 26 % и в 
Северную котловину озера – не более 10 % за год. 

По данным модельных расчетов, за год в Среднюю котловину Байкала от 
антропогенных источников поступает в среднем около 156 т диоксида серы и  85 т 
оксида азота. Для Южной котловины эти величины равны 1300 и 1200 т 
соответственно. 

На основе методов математического моделирования и данных анализа проб снеж-
ного покрова определены зоны максимального воздействия от источников выбросов. 
Рассмотренные ситуации направленного переноса источник–рецептор и их повторяе-
мости позволяют обосновать рекомендации по временному снижению выбросов при 
прогнозе определенных метеорологических ситуаций. 

Работа выполнена в рамках государственного задания ЛИН СО РАН № 0345–
2016–0008 «Оценка и прогноз экологического состояния оз. Байкал и сопряженных 
территорий в условиях антропогенного воздействия и изменения климата». 
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На сегодняшний день дендроклиматический анализ включает поиск взаимосвязей 

между древесно-кольцевыми хронологиями (ДКХ), и наборами данных метеорологиче-
ских наблюдений, в первую очередь месячных осадков и среднемесячных температур 
[4]. В ряде случаев применение наборов метеорологических данных с месячным разре-
шением накладывает определенные ограничения на проведение дендроклиматического 
анализа ввиду несоответствия сезонной динамики физиологических процессов древес-
ных растений границам календарных месяцев. Решением данной проблемы является 
применение наборов данных суточного разрешения, усреднение которых производится 
«скользящим окном» заданного размера и шага [1] (рис.). Выбор наиболее оптимально-
го размера окна усреднения может быть произведен опытным путем или непосредст-
венным перебором всех возможных вариантов в определенном диапазоне. Применение 
сплошного перебора окон усреднения наиболее предпочтительно ввиду наибольшего 
разрешения подобного подхода.  

 

 
Пример корреляций ДКХ со скользящими 30 суточными значениями осадков. 

Пунктирной линией обозначено критическое значение корреляции (при α = 0.05). 
  
Результатом применения представленного приема является корреляционная мат-

рица, отражающая множество вариантов скользящего усреднения, что позволяет доста-
точно точно определить границы период года, с наиболее выраженным влиянием кли-
матических факторов на радиальный прирост. 

Литература.  
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На территории Ханты-Мансийского автономного округа – Югры (ХМАО-Югры), 
где добывается более половины российской нефти, весьма высока опасность загрязне-
ния окружающей природной среды. Ежегодно в округе происходит более 3 тыс. ава-
рийных разливов нефти и минерализованных пластовых вод, а в отдельные годы коли-
чество аварий превышает 5 тыс. Постановлением окружного правительства недрополь-
зователям вменена в обязанность разработка и проведение мониторинга состояния окру-
жающей среды на лицензионных участках. Работы по мониторингу включают в себя оп-
робование атмосферного воздуха, снегового покрова, почв, поверхностных вод и донных 
отложений, оперативный анализ состояния природной среды, информирование контро-
лирующих и природоохранных органов о фактическом содержании загрязняющих ве-
ществ. В настоящее время мониторингом охвачено около 300 лицензионных участков. 
Достаточно длинный ряд наблюдений (на некоторых месторождениях он превышает 20 
лет) позволяет определить тенденции изменений экологической ситуации.  

По данным 20-летнего периода наблюдений определен уровень нефтяного 
загрязнения поверхностных вод. Особое внимание уделено р. Оби, для которой были 
обработаны результаты анализа более чем 11 тыс. проб. В соответствии с методикой 
комплексной оценки степени загрязненности поверхностных вод [1], к категории 
«устойчиво загрязненных» нефтепродуктами относится 21 % обследованных водных 
объектов, 18 % – к категории «характерной загрязненности». Превышение ПДК было 
выявлено в 30 % обследованных проб, экстремально высокий (> 50 ПДК) и высокий 
уровень загрязнения (30–50 ПДК) – в 0,2 % проб. В пунктах мониторинга, 
расположенных вблизи объектов нефтедобывающего комплекса, среднее содержание 
НУВ в донных отложениях в 3 раза превышает содержание в фоновых условиях. 

Другой формой загрязнения при нефтедобыче является техногенный галогенез 
[2]. В последние годы максимальный уровень солевого загрязнения отмечен на 
левобережье Оби, на территории Нефтеюганского района (в притоках р. Большой 
Балык), где в водах некоторых рек среднее содержание хлоридов более чем в 10 раз 
превышало фоновый уровень. Регрессионный анализ показал, что основной вклад в 
солевое загрязнение в масштабах округа вносят диффузные источники – 
рассредоточенные на водосборах эксплуатационные и разведочные скважины, 
шламовые амбары. 

Мониторинг снегового покрова, нацеленный на индикацию атмосферных 
выпадений загрязняющих веществ, показывает, что на участках сжигания попутного 
газа наблюдается подкисление снега (среднее значение рН снижается с 5,9 до 5,1). 
Отмечено увеличение содержания нитратного и аммонийного азота, нефтяных 
углеводородов. Содержание тяжелых металлов близко к фоновому уровню, однако в 
отдельных случаях отмечен рост содержания никеля, хрома, цинка, ртути. 

Литература.  
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Обсуждаются возможные механизмы формирования значимых погодно-
климатических аномалий на территории Северной Евразии в последние годы и их связь 
с глобальными изменениями климата и естественными квазициклическими процесса-
ми. В том числе анализируются экстремальная жара 2010 г., наводнение в Крымске в 
2012 г. и на Амуре в 2013 г., а также аномально холодные зимы в начале XXI в. Силь-
нейшие региональные аномалии связаны с формированием долгоживущих блокирую-
щих антициклонов, для которых при продолжении глобального потепления можно 
ожидать общее увеличение повторяемости. Важную роль при этом играют климатиче-
ские изменения температуры поверхности морей и океанов, сокращения площади арк-
тических морских льдов. При определении связи таких событий с глобальным потепле-
нием необходимо учитывать эффекты регионально и глобально климатически значи-
мых естественных квазициклических процессов, в том числе Атлантического долгопе-
риодного колебания, Тихоокеанской десятилетней осцилляции и Эль-Ниньо / Южного 
колебания. 

 
 
 
 
 



136 

МЕДИКО-ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ТЕРРИТОРИЙ ИРКУТСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

И. В. Мыльникова1, Н. В. Ефимова1, М. В. Кузьмина 2, В. И. Гребенщикова3, 
В. В. Парамонов4 

 
1Восточно-Сибирский институт медико-экологических исследований, г. Ангарск; 

2Центр гигиены и эпидемиологии в Иркутской области, г. Иркутск;  
3Институт геохимии им. А. П. Виноградова СО РАН, г. Иркутск;  

4Институт динамики систем и теории управления им. В. М. Матросова СО РАН,  
г. Иркутск 

E-mail: medecolab@inbox.ru 
 

Важнейшим условием устойчивого и сбалансированного социально-
экономического развития региона является состояние окружающей среды и здоровье 
населения. Интенсивное промышленное освоение территорий Иркутской области обу-
словило техногенное загрязнение объектов окружающей среды и наличие риска для 
здоровья населения [1]. В связи с изложенным проведено исследование с целью  оце-
нить химическое загрязнение окружающей среды и агрегированный риск для здоровья 
населения территорий Иркутской области. 

Методы. Оценка состояния окружающей среды на территориях Иркутской облас-
ти проведена по данным контролирующих служб в 2003–2014 гг. Рассчитаны суммар-
ные показатели загрязнения: атмосферного воздуха; питьевой воды; почвы. Показатель 
комплексной антропотехногенной нагрузки определен сложением пофакторных оце-
нок. Для классификации территорий по уровню загрязнения объектов окружающей 
среды использованы методы пространственного анализа (пакет прикладных программ 
STATISTICA, версия 10.0 для Microsoft Windows) Общетоксическое действие контами-
нантов на здоровье населения исследовали в соответствии с общими принципами мето-
дологии оценки риска Р 2.1.10.19920-04. 

Результаты. Установлено, что значительный вклад в комплексную химическую 
нагрузку территорий Иркутской области вносит загрязнение атмосферного воздуха (F = 
135,3, p = 0,0000). С учетом данного признака методами пространственного анализа 
территории области распределены на 4 кластера – с «умеренным» (1,2 кластеры), «сла-
бым» (3-й кластер) и «допустимым» (4-й кластер) уровнями загрязнения. Отмечено, что 
на урбанизированных территориях основной вклад в формирование величины суммар-
ного риска вносят бенз(а)пирен и взвешенные вещества. Агрегированный неканцеро-
генный риск для здоровья населения урбанизированных территорий Иркутской области 
находится в пределах от 8,7 до 17,6 и оценивается как «высокий», сельских территорий 
– от 0,4 до 0,84 – и оценивается как «допустимый». 

Заключение. Таким образом, комплексная химическая нагрузка достигает мак-
симальных значений на урбанизированных территориях. Величина агрегированного 
риска возникновения общетоксических эффектов для жителей урбанизированных тер-
риторий в несколько раз превышает значения показателя для жителей сельских рай-
онов. Полученные данные могут быть использованы в качестве аналитической и про-
гностической базы для управления процессами социально-экономического развития 
территорий Иркутской области [2]. 
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Оценка показателей социально-экономического развития территории на основе 
статистических материалов является одной из актуальных научных задач как в эконо-
мических, так и географических исследованиях. Одним из направлений в данной об-
ласти является анализ взаимосвязи факторов социального, медико-демографического и 
экологического благополучия территории для прогнозирования развития экономиче-
ской ситуации и составления планов регионального развития. 

Анализ факторов благополучия выполняется через исследование сложных связей 
разнокачественных социально-экономических, демографических и экологических ха-
рактеристик регионов, на основе чего дается сравнительная оценка качества жизни на-
селения. Связи характеристик с помощью математических моделей, структура и коэф-
фициенты которых изменяются от места к месту, то есть зависят от географического 
положения территории. Кроме того, с помощью таких моделей можно объяснять зако-
номерности возникновения подобных вариаций, чтобы использовать эти результаты 
при решении прогнозных задач. Территорией исследования являются регионы, относя-
щиеся к Байкальской природной территории – Республика Бурятия, Иркутская область, 
Забайкальский край. Исследуемый период составляет 15 лет – с 2000 г. по 2015 г. Ис-
пользуются официальные данные, опубликованные в статистическом сборнике «Регио-
ны России». 

Для сравнительного анализа и оценки связи факторов выбраны следующие пока-
затели: средняя ожидаемая продолжительность жизни, естественный прирост числен-
ности населения как разность количества родившихся и умерших за год (чел.), суммар-
ный доход всего населения за год (млн руб.), уровень преступности (общее количество 
преступлений в данном регионе за один год). Дополнительно анализировались эконо-
мические показатели: объемы промышленного и сельскохозяйственного производства, 
объем инвестиций, экологические показатели и др. 

Связь выбранных показателей исследуется с помощью математической модели 
индикационной функции [1]. Методами корреляционного анализа рассчитываются ко-
эффициенты индикационной функции при соответствующих переменных. Коэффици-
енты модели объективно отражают связь факторов с основным параметром экономиче-
ского и социального развития региона и интенсивность их влияния на него. С другой 
стороны, они представляют определенные характеристики местной социально-
экономической среды. 

В результате дана оценка взаимосвязи факторов социально-экономического, де-
мографического и экологического благополучия регионов исследования, проанализи-
рована динамика факторов относительно друг друга, дана оценка их влияния на инте-
гральный индекс качества жизни населения. Показано совместное влияние рассматри-
ваемых показателей и условий социально-экономической среды на формирование и 
изменение социально-экономической и демографической ситуации на региональном 
уровне.  
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Государственная концепция развития особо охраняемых природных территорий 
(ООПТ) в России предполагает изменение режима доступа к заповедным участкам и 
включает не только проведение специальных научных исследований, но и открытие 
отдельных зон для познавательного экологического туризма. Планируется, что такая 
смена ориентира в организации и развитии заповедников поможет простым гражданам 
больше узнать природе и повысит уровень экологического сознания и ответственности 
у населения. 

Заповедные территории отличаются не только уникальностью охраняемых при-
родных комплексов, но и их особой уязвимостью и хрупкостью. Они формируют так 
называемый экологический каркас, выступающий основой для восстановления живого 
вещества. Несмотря на высокий регенеративный потенциал, заповедные экосистемы 
чрезвычайно чувствительны к антропогенному воздействию. Нарушение естественного 
баланса в функционировании таких ландшафтов значительно снижает их гомеостати-
ческие свойства. Возникающее противоречие, связанное с рекреационным развитием 
ООПТ, требует разработки научных основ планирования и проектирования туризма на 
охраняемых территориях. 

Авторами предлагается геосистемный подход, который реализуется для планиро-
вания и проектирования пеших образовательных маршрутов на ООПТ оз. Байкал, в ча-
стности на территории Баргузинского заповедника. Он позволяет учесть особенности 
уникальных и чувствительных ландшафтов и снизить антропогенное влияние при рек-
реационном использовании заповедных территорий. Схема планирования включает 
следующие этапы. 

1. Определение «точек роста» – ключевых точек, которые уже имеют «историче-
скую» инфраструктуру и точки туристической привлекательности. 

2. Экспедиционные, рекогносцировочные и полевые работы, обзор выбранных 
точек роста, планирование возможных маршрутов, сбор данных и ландшафтных описа-
ний для оценки устойчивости и чувствительности геосистем. 

3. Применение геосистемного подхода для обоснования познавательных туристи-
ческих маршрутов. Он включает ландшафтное картографирование, оценку потенциаль-
ной устойчивости и чувствительности ландшафтов к антропогенным пешим нагрузкам, 
мониторинговые площадки на территориях «точек роста» для изучения влияния пешего 
туризма на локальные экосистемы. 

4. Обоснование и описание выбранных зон развития познавательного туризма. 
Планирование маршрутов и тематических направлений познавательного и экологиче-
ского туризма в точках роста в заповеднике. 

Предложенная схема реализована для отдельных участков Баргузинского запо-
ведника. На основе экспедиционных исследований, анализа рекреационного потенциа-
ла ландшафтов и имеющейся инфраструктуры, оценки устойчивости и чувствительно-
сти геосистем выявлены приоритетные «точки роста» – в районе кордона Давша. Нача-
то обустройство кольцевого образовательного маршрута. Определены участки средне-
срочной (район р. Шумилихи) и долгосрочной (район р. Кабаньей) перспективы рек-
реационного развития. 
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Подземный ядерный взрыв в мирных целях под кодовым названием «Рифт-3» был 

произведен 31 июля 1982 г. вблизи с. Борохал Осинского района Иркутской области. 
Ядерный взрыв «Рифт-3» осуществлен в скважине на глубине 860 м. Мощность ядер-
ного устройства «Рифт-3» составляет 8,5 ктТЭ. На расстоянии 160 км от места взрыва в 
г. Иркутске он был зафиксирован как обычное землетрясение силой 3 балла (Мясников 
и др., 2017). 

Цель проведенного ядерного взрыва – глубинное сейсмическое зондирование 
земной коры для выявления геологических структур, перспективных для поисков и 
разведки месторождений полезных ископаемых, в частности нефти и газа. 

Спустя несколько лет после проведения ядерного взрыва от жителей близлежа-
щих населенных пунктов (д. Хангадай в 2 км от места взрыва, пос. Борохал в 7 км, пос. 
Горхон в 9 км, Обуса в 18 км, Ново-Ленино в 25 км, Оса в 45 км) начали поступать жало-
бы на резкое ухудшение здоровья, что подтверждалось и данными районной больницы. 

С момента проведения ядерного взрыва и до настоящего времени объект «Рифт-
3» обследовался в мониторинговом режиме многократно (1991–2011 гг.). Объектами 
радиационно-экологического мониторинга являлись почвы, донные отложения, под-
земные и поверхностные воды, растительность, сельхозпродукция, дикоросы, рыба. 

В качестве индикатора (маркера) радиационного загрязнения окружающей среды 
и в первую очередь почв в России как и за рубежом принимается радиоцезий-137 – 
техногенный, долгоживущий (период полураспада 30,2 года) радионуклид, легко опре-
деляемый существующими аналитическими методами. 

Лабораторно-аналитические исследования всех отобранных проб во все выше-
приведенные полевые сезоны на радионуклиды (U, Th, 40K, 137Cs, 90Sr, 239,240PU) выпол-
нялись в аттестованных лабораториях (Новосибирск, Иркутск, Красноярск). 

Радиоэкологическими исследованиями почвенных разрезов в районе объекта 
«Рифт-3» в окрестностях ближайших к нему населенных пунктов Борохал, Горхон, 
Хандагай установлены аномальные плотности загрязнения почв цезием-137, достигаю-
щие 65–105 мKu/км2). В 5 км от места ядерного взрыва в почвах зафиксирован плутоний 
239, 240, с концентрацией 2,4 Бк/кг в 5 раз превышающие глобальный фон (0,5 Бк/кг). 

Проведенный ядерный взрыв оказал негативное влияние на здоровье населения 
Осинского района, на территории которого находится объект «Рифт-3». Потери здоро-
вья жителей Осинского района исследовались в рамках межакадемического интеграци-
онного проекта «Изучение современного техногенного загрязнения Байкальского ре-
гиона и медико-генетическая оценка отдаленных последствий радиационного воздей-
ствия на его коренное население (Мясников и др., 2009). 

По данным многолетней официальной статистики, заболеваемость населения 
Осинского района возросла к 2003 г. по сравнению с 1952–1972 гг. в 4,9 раза. При ис-
следовании заболеваемости по классам болезней выявлено, что первые два места по 
значимости во всех поселках Осинского района занимают эндокринные расстройства и 
нарушения обмена веществ, а также патология костно-мышечной системы. В поселках 
Горхон и Борохал установлен высокий уровень врожденных аномалий, причем у дево-
чек зарегистрирована самая высокая их распространенность. Наиболее выраженное 
увеличение нарушений здоровья установлено у детей, родившихся в 1984–1986 гг., т. е. 
через 2–4 года после проведения взрыва (Мясников и др., 2006). 
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В итоге выполненных комплексных эколого-радиационных и медицинских иссле-
дований получены данные, свидетельствующие о явном радиационном воздействии 
подземного ядерного взрыва «Рифт-3» на здоровье населения и окружающую среду 
Осинского района Иркутской области (Мясников и др., 2007). 
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Рациональное природопользование подразумевает комплексное освоение природ-

ной среды на основе системного анализа ее состояния, направленного на долгосрочное 
создание условий существования человека при максимальной активности использова-
ния природных ресурсов и предотвращения или обеспечения минимально вредных по-
следствий хозяйственной деятельности. 

Обоснование рационального природопользования, позволяющее осуществить 
комплексный анализ условий землепользования, основанный на оценке сложившегося 
типа хозяйственного освоения территории, потенциала ее природных ресурсов и каче-
ства окружающей среды, обеспечивается результатами многоцелевого геохимического 
картирования м-ба 1:1 000 000 (МГХК-1000), осуществленного в 1991–2005 гг. 

В соответствии с концепцией МГХК-1000 и ЦФП «Геохимическая карта России» 
на основе компьютерных технологий на территорию региона оз. Байкал составлены 
карты рационального природопользования м-ба 1:1000000 общей площадью более 400 
тыс. км². 

Цель их составления – создание картографической основы для обеспечения сба-
лансированного рационального природопользования на территории Байкальского ре-
гиона на базе системного эколого-ресурсно-экономического анализа комплекса факто-
ров с минимизацией негативных последствий и максимальной выгоды. 

Карты рационального природопользования созданы на основе анализа и обобще-
ния карт функционального зонирования, эколого-геохимических, прогнозно-
геохимических, месторождений полезных ископаемых и агрогеохимических. 
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На картах изложены рекомендации по предпочтительным направлениям хозяйст-
венной деятельности. 

Серьезной проблемой для Байкальского региона является организация рацио-
нального природопользования в экологически неблагополучных районах Иркутско-
Черемховского промышленного узла и на отдельных участках радиоактивного загряз-
нения техногенными радионуклидами. Одновременно с экологическими проблемами 
важное значение приобретают выявленные здесь перспективные площади со средним и 
высоким минерагеническим потенциалом. 

Сосредоточение крупных и экологически опасных промышленных производств в 
пределах Иркутско-Черемховского узла, применение отсталых технологий и отсутствие 
эффективной системы очистки создают сложную экологическую обстановку: 7 про-
мышленных центров входят в приоритетный список экологически неблагоприятных 
городов России: Ангарск, Зима, Иркутск, Усолье-Сибирское, Черемхово, Шелехов и 
Саянск. В этом регионе проживает значительная часть населения Иркутской области, 
здесь находятся значительные площади сельхозугодий, на которых выращивается сель-
хозпродукция для этих городов, а также расположены многочисленные пригородные 
огородно-садоводческие кооперативы. Получаемая сельскохозяйственная продукция, 
которую население употребляет непосредственно или пускает на корм домашним жи-
вотным, может быть загрязнена до опасных пределов. 

Важнейшей проблемой для этой территории является организация рационального 
природопользования в районах горнодобывающей промышленности (Джидинский 
вольфрам-молибденовый ГОК, Онотский тальк, Савинский магнезит, угольные разрезы 
Гусиноозерский, Баянгольский и другие, мраморные карьеры Перевал и Буровщина) и 
наличие на берегу озера в г. Байкальске Байкальского целлюлозно-бумажного комби-
ната (БЦБК). 

Основным источником загрязнения Южного Байкала являлся БЦБК, и самое ра-
циональное решение этой экологической проблемы стало его закрытие. 

Для сельхозугодий, находящихся в зоне неудовлетворительного экологического 
состояния, рекомендуются мероприятия по снижению уровня загрязнения. Такие земли 
могут быть использованы для выращивания технических культур. 

Постоянного внимания для данного региона заслуживает проблема особо охра-
няемых территорий (заповедников, заказников, национальных парков) и акватория оз. 
Байкал. Воздушные переносы из Иркутско-Черемховского промышленного узла, а так-
же радиоактивное загрязнение, поступавшее от Семипалатинского ядерного полигона в 
1949–1962 гг. создали серьезное ухудшение экологической ситуации в природоохран-
ной зоне оз. Байкал, поэтому здесь может быть изменен статус территории. 

Учитывая уникальность оз. Байкал как объекта (участка) Всемирного природного 
наследия ЮНЕСКО, на его экологически чистых берегах планируется размещение цен-
тров туризма, в том числе иностранного. Примером может служить особая экономиче-
ская зона туристско-рекреационного типа «Ворота Байкала». 

Наличие большого количества минеральных источников обеспечивает планиро-
вание и размещение здесь лечебно-оздоровительных объектов (курорты, санатории и 
лечебницы). 

Выявленные на территории Байкальского региона перспективные площади со 
средним и высоким минерагеническим потенциалом указывают на расширение мине-
рально-сырьевой базы и потенциально являются зонами возможного освоения по типу 
горнодобывающих. 

Территории экстенсивного хозяйственного освоения независимо от их экологиче-
ского состояния рекомендуются к долгосрочному исключению их из хозяйственной 
деятельности. В целом большая часть территории Байкальского региона обладает вы-
соким ресурсным (в т. ч. минерально-сырьевым) потенциалом и, соответственно, высо-
кой ценностью. 
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Актуальность проблемы влияния техногенного загрязнения атмосферы на заболе-
ваемость, продолжительность и качество жизни населения, проживающего на экологи-
чески неблагоприятных территориях, подтверждена Указом президента РФ о проведе-
нии Года экологии в 2017 г. В Восточно-Сибирском институте медико-экологических 
исследований и Иркутском научном центре хирургии и травматологии на протяжении 
многих лет ведутся исследования экологических факторов и их влияния на заболевае-
мость и, в частности, опорно-двигательной системы детей, подростков и молодежи, 
проживающих в промышленных центрах Иркутской области. Доказано, что приоритет-
ным экологическим фактором риска развития патологии костно-мышечной системы 
являются фтористые соединения [5]. Основополагающими в этой области разработками 
Кувиной В. Н., Ефимовой Н. В., Сириной Н. В. и других было доказано, что влияние 
фтористых соединений на растущий детский организм вызывает нарушения формиро-
вания и созревания костной ткани, приводят к неравномерному и диспропорциональ-
ному росту костей, создавая основу как для развития патологии опорно-двигательной 
системы, так и сочетанной ортопедической патологии, двух и более нозологических 
форм [2]. На сегодня создан научно-практический фундамент исследований – инфор-
мационный ресурс, включающий базы данных, патенты, медицинские технологии, пуб-
ликации по экологически обусловленным ортопедическим заболеваниям [1–5]. Опре-
делена своевременность дальнейшего поиска доказательств взаимосвязи химических 
рисков и развития педиатрической патологии.  

Перспективу исследований мы видим в их продолжении с позиции влияния эко-
логических факторов на целостность развития детского организма, динамику адаптаци-
онного потенциала, что может быть реализовано только совместными усилиями уче-
ных разных специальностей.  
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Наиболее опасными для окружающей среды и человека являются полихлориро-
ванные дибензопарадиоксины (ПХДД) и дибензофураны (ПХДФ), которые проявляют 
высокую степень токсичности в малых дозах, устойчивы в окружающей среде, способ-
ны к накоплению в живых организмах, включая человека. Кроме того, диоксины обла-
дают мутагенным, канцерогенным, тератогенным, иммунодепрессивным и эмбриоток-
сическим действием. 

Технологии целлюлозно-бумажного производства и химической отрасли сопро-
вождаются образованием, поступлением и накоплением в твердых отходах полихлори-
рованных органических соединений, в том числе диоксинов.  

Для выявления диоксинсодержащих источников загрязнения окружающей среды 
были определены промышленные предприятия целлюлозно-бумажной промышленно-
сти, расположенные на территории Иркутской области в городах Братске, Усть-
Илимске, Байкальске, и ПО «Усольехимпром». 

Пробы отобранных шламов, водно-шламовых и растительных образцов, почвы на 
диоксины были проанализированы в Химико-аналитическом центре НПО «Тайфун» по 
«Методике выполнения измерений массовой концентрации ПХДД и ПХДФ в пробах 
почвы методом хромато-масс-спектрометрии» (ПНД Ф 16.1.7-97, свидетельство № М 
29/97). 

При изучении качественного состава твердых отходов в шламонакопителях пред-
приятий ЦБП обнаружено более 80 токсичных органических соединений, приоритет-
ными из которых являются диоксины. При длительном хранении происходит измене-
ние качественного состава промышленных отходов, а также миграция диоксинов в 
водную фазу и почву. 

В отходах промышленных предприятий Иркутской области обнаружены диокси-
ны в концентрациях, в пересчете на диоксиновый эквивалент, 10,0–177,4 нг/кг. На ос-
новании полученных результатов и выполненных расчетов промышленные отходы 
предприятий ЦБП и химической отрасли следует отнести к 1 классу опасности. 

В соответствии с критериями оценки степени загрязнения почвы диоксинами в г. 
Усолье-Сибирском категория загрязнения почвы оценивается как чрезвычайно опасная, 
в г. Байкальске как умеренно опасная. Уровни содержания диоксинов в почве этих го-
родов составили соответственно 56,2 нг/кг и 3,5 нг/кг. 

Выполненные исследования показали необходимость в разработке мер природо-
охранного характера. 
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Существует тесная связь между структурой геосистем, климатом и тектоническим 
режимом территории. Лено-Ангарское плато является результатом влияния Байкаль-
ского рифта на окраину Сибирской платформы. Лено-Ангарское плато – географиче-
ский узел контрастных природных условий, и район с длительной историей формиро-
вания. В настоящее время плато сложено карбонатно-терригенными породами кембрия 
и ордовика, имеет глубоко расчлененный рельеф и характеризуется суровыми климати-
ческими условиями [3].  

Для территории Лено-Агарского плато плиоцен ознаменовался неоднократными 
значительными изменениями климатических характеристик и активизацией тектониче-
ских процессов.  

В раннем плиоцене начинается процесс аридизации климата, в связи с чем проис-
ходят изменения в структуре геосистем. В лесах доминируют пихта, ель с небольшой 
примесью широколиственных. С конца раннего – начала среднего плиоцена наступила 
сильнейшая аридизация климата, спровоцировавшая широкое распространение степной 
растительности. В результате аридизации и общего потепления климата ранне-, средне- 
и начале позднеплиоценового времени шло чередование лесостепных и степных фаз с 
сухими степными и полупустынными [1, 4]. В среднем плиоцене вновь активизирова-
лись тектонические движения, окончательно сформировавшие Байкальскую впадину, и 
способствовали обособлению растительных формаций. Интенсивный подъем восточ-
ных хребтов и нагорий оказал барьерную роль для циркуляции атмосферы [2]. 

Начало позднего плиоцена связано с перерывом тектонической деятельности. 
Растительность разбавляется бореальными типами, неморальные элементы сохранены 
ещё в составе древесных (дуб, орех, граб), кустарниковых (лещина) и мхов с травами. 
Мхи представлены и сейчас в виде реликтов [4]. В середине позднего плиоцена про-
изошла очередная активизация тектонических процессов. Произрастали пихта, ель, 
кедр. Усилилась континентальность климата, климат стал суровее. Поздний плиоцен 
характеризовался разнообразной географией ландшафтов зонального и провинциально-
го типов и их сменой во времени. Темнохвойные формации продвинулись на юг Лено-
Ангарского плато, где еще оставались степные сообщества с долинными еловыми ле-
сами, что свидетельствует о значительном похолодании и увеличении влажности кли-
мата [2, 4]. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 16-05-00902.  
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Южное Прибайкалье находится в пределах Байкальской рифтовой зоны, его со-

ставляют Тункинская ветвь котловин, северный и северо-восточный макросклон хр. 
Хамар-Дабан, юго-восточная часть Восточного Саяна. 

Под динамикой ландшафтов следует понимать направленное развитие ландшаф-
тов под влиянием внешних или внутренних факторов, выражающееся в функциональ-
ных пространственных и структурных изменениях. 

К основным факторам такого развития относятся спонтанная динамика, или само-
развитие, тектонические движения территории и изменение климатических характери-
стик. 

Саморазвитие протекает, прежде всего, в силу внутренних причин, как ответ на 
воздействие внешних условий и факторов. В целом саморазвитие – это упорядоченный 
процесс смены переменных динамических состояний по направлению к коренному. 
При этом коренные ландшафты наиболее устойчивые; мнимокоренные – устойчивые; 
серийные – менее устойчивые; серийные факторальные – наименее устойчивые. Фак-
торально-динамические ряды и динамические состояния отражают исторические взаи-
модействия различных ландшафтов и их компонентов. В настоящее время значитель-
ная часть ландшафтов Южного Прибайкалья является серийными. 

Тектонические движения территории. Изменение динамики ландшафтов Южно-
го Прибайкалья в значительной мере обусловлено воздействием неотектонических 
факторов. Территория исследования расположена в пределах двух основных тектони-
ческих элементов – Байкальской рифтовой и Саяно-Байкальской складчатой зон. Фор-
мирование и развитие неотектонической структуры Южного Прибайкалья определяют 
три энергонесущих элемента глубинного строения Земли: мощный астенолит; легкие 
блоки земной коры, насыщенные гранитоидными интрузиями; вертикальный канал 
мантии. Их воздействие привело к формированию в районе многообразных и контраст-
ных форм рельефа. Сочетание горных и котловинных территорий сказывается на лито-
лого-геоморфологических условиях и дифференциации климатических показателей. 

Изменение климатических характеристик. Переработка потоков вещества и 
энергии геосистемой в неравновесных условиях адаптации к воздействиям внешних и 
внутренних факторов имеет динамический характер. В настоящую эпоху на территории 
Южного Прибайкалья отмечается усиление аридизации климата. Сложившийся естест-
венный ход преобразования ландшафтов в совокупности с природными условиями тер-
ритории, приводит к однонаправленному усилению динамических процессов, достиже-
нию ландшафтом критических параметров. В итоге происходит увеличение площадей, 
занимаемых светлохвойными и производными мелколиственными группами фаций.  

В целом можно отметить, что ландшафты Южного Прибайкалья отличаются по-
вышенной динамичностью, что связано, прежде всего, с физико-географическими ус-
ловиями территории. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ, проект № 16-05-00902. 
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Одной из значительных проблем рационального недропользования является 
получение максимально возможной добычи нефти, что осложняется ухудшением 
структуры нефтяных запасов – ростом доли трудноизвлекаемых и высоковязких 
нефтей. На увеличение коэффициента извлечения нефти и выработку малоподвижной 
части запасов месторождений на поздней стадии разработки работают тепловые, 
газовые, микробиологические и волновые МУН [1]. Коллективом Института химии 
нефти разработан ряд нефтевытесняющих и гелеобразующих композиций для 
повышения нефтеотдачи, применяемых как в сочетании с тепловыми методами, так и 
на естественном режиме разработки [2]. 

Целью данной работы было исследование влияния двух нефтевытесняющих 
композиций с регулируемой вязкостью и щелочностью (ИХН-ПРО, НИНКА З) и 
полимерной гелеобразующей композиции МЕТКА на углеводородокисляющую 
пластовую микрофлору в процессе утилизации ею нефтей разного состава. 

Из пластовых флюидов Усинского месторождения были выделены культуры 
бактерий, способных окислять нефтяные углеводороды и синтезировать поверхностно-
активные вещества, что потенциально может быть использовано для разработки 
микробиологического метода повышения нефтеотдачи. 

В условиях закрытого культивирования установлено положительное влияние раз-
бавленных растворов (0,1–0,5 %) исследуемых композиций на рост микрофлоры при 
условии наличия полного набора биогенных элементов в питательной среде. 

На примере двух нефтей Усинского месторождения показано, что рост микро-
флоры усиливался по сравнению с контролем при введении всех трех композиций в 
случае с нефтью с повышенным содержанием алканов и при введении композиции 
ИХН-ПРО в случае с нефтью с высоким содержанием аренов. 

По данным ИК-спектроскопии и хромато-масс-спектрометрии, для активизиции 
биодеградации нефти с высоким содержанием ароматических углеводородов, опти-
мальным стимулирующим субстратом может быть нефтевытесняющая композиция 
ИХН-ПРО, а максимальное преобразование нефти с высоким содержанием алканов от-
мечно в присутствии нефтевытесняющей золеобразующей композиции НИНКА-З. 

Таким образом, разработанные в Институте химии нефти композиции, применяе-
мые для ограничения водопритока, интенсификации добычи и выравнивания фронта 
вытесняющей жидкости, в разбавленном виде обладают стимулирующим действием по 
отношению к углеводородокисляющей пластовой микрофлоре, что проявляется на 
уровне роста ее численности и глубине биодеструкции нефти. 
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Была проведена оценка взаимосвязи между изменениями летней абляции ледни-

ков юга Восточной Сибири и циркуляционными процессами в нижней и средней тро-
посфере. С 1850 по 2011 г. площадь ледников юга Восточной Сибири сократилась в 
среднем на 59 % [1]. Наиболее интенсивно ледники сокращались в период с 2001 по 
2011 гг., что можно объяснить значительным повышением температуры (на 2,5 °С) в 
1970–2000-х гг. Максимальная температура отмечалась в 2001–2002 гг., что подтвер-
ждают суммы положительных температур (СПТ) над тремя исследуемыми ледниковы-
ми зонами. В целом пять лет (2001–2005) были экстремально теплыми в исследуемом 
регионе, что способствовало усиленному таянию ледников. Типичные синоптические 
ситуации, характерные для периодов с максимальной и минимальной абляцией ледни-
ков Кодара и Восточного Саяна авторы рассматривали ранее [2].  В летние месяцы над 
тремя ледниковыми зонами в 50 % случаев преобладало циклоническое барическое по-
ле. Остальные 50 % почти поровну распределились между антициклоническим и мало-
градиентным барическими полями (МБП). Наибольшее количество дней с циклонами 
наблюдалось над ледниками Кодара. Над тремя ледниковыми областями прослежива-
лась активная фронтальная деятельность. Проведен корреляционный анализ между 
СПТ и атмосферными параметрами. Получены высокие положительные коэффициенты 
корреляции между СПТ и антициклоническими полями, теплыми атмосферными фрон-
тами и теплой адвекцией воздушных масс. Наибольшие коэффициенты корреляции 
между указанными величинами наблюдались над Байкальским хребтом и Восточным 
Саяном. Следовательно, увеличению абляции над этими ледниковыми зонами способ-
ствовали: барические поля по типу антициклонального, теплые атмосферные фронты и 
адвекция тепла. Низкой абляции способствовали циклоны и адвекция холода.  

Установлено, что на процессы таяния ледников оказывает существенное влияние 
атмосферная циркуляция. Выявлены типы барических образований, способствующие 
увеличению и уменьшению абляции ледников. Можно сделать вывод, что климатиче-
ские условия в гляциальной зоне исследуемого региона характеризуют три основные 
особенности. Во-первых, прохождение барической ложбины на широте 50-60 градусов 
и развитие области высокого давления в средних широтах. Во-вторых, создание ло-
кальных барических образований пониженного и повышенного давления происходит 
под воздействием орографического фактора. В-третьих, блокирующий теплый антици-
клон над центральными районами Якутии и выход южных циклонов с Монголии в рай-
он Байкала.  

Литература.  
1. Osipov E. Y., Osipova O. P. Mountain glaciers of southeast Siberia: current state and 

changes since the Little Ice Age // Annals of Glaciology. – 2014. – 55(66). – P. 167–176. 
2. Osipova O. P., Osipov E. Y. Relationship between recent climate change, ablation 

conditions of glaciers of the East Sayan Range, Southeastern Siberia, and atmospheric circula-
tion patterns // Environmental Earth Sciences. – 2015. – 74 (3). – P. 1947–1956. 
 

 
 
 
 



148 

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ДОЛИННО-РЕЧНЫХ ЛАНДШАФТОВ  
ВОРОНЕЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
К. В. Павлюченко, Е. Н. Мартынова, Е. В. Жигулина 

 
Воронежский государственный университет, г. Воронеж 

E-mail: evkand@yandex.ru 
 

Долинно-речные ландшафты являются доминирующими ландшафтами в Воро-
нежской области. Под долинно-речными ландшафтами мы понимаем парагенетические 
и парадинамические системы, образованные в результате эрозионной деятельности [3]. 
Наиболее крупные речные долины представлены долинами рек Дон, Воронеж, Битюг, 
Икорец, Хопер, Савала и других, для которых в ландшафтной структуре характерны 
пойменный, надпойменно-террасовый и склоновый типы местности. Так, например, в 
долине реки Хопёр, которая протекает на северо-востоке области и имеет длину около 
206 км в пределах области, представлены все эти типы местности. Пойменные ланд-
шафты занимают огромную территорию в общей ландшафтно-типологической струк-
туре и обладают большим числом урочищ. Ширина поймы меняется в пределах от 5 до 
12 км, лишь в некоторых местах сокращаясь до 1,5 км. Рельеф пойменного типа мест-
ности долины реки отличается сложностью и разнообразием. Надпойменно-террасовый 
тип местности представляет собой систему разновозрастных, литологически и морфо-
логически разнородных комплексов. В долинах Хопра отчетливо выражены все терра-
сы. В литологическом отношении они представлены преимущественно песками и супе-
сями. Первая терраса имеет почти повсеместное распространение и достигает высоты 
7–8 м. Вторая терраса сложена песками, суглинками, местами перекрыта слоем супе-
сей, достигает высоты 15–18 м. Поверхности третьей и четвертой надпойменных террас 
превышают урез воды в реках соответственно на 30–35 и 50–55 м. Склоновый тип ме-
стности играет большую роль в правобережной части Прихопёрья. Eго распростране-
ние и глубины долинно-балочного расчленения – это результат нарастания на юго-
восток Окско-Донской равнины. На смену среднекрутым и невысоким склонам прихо-
дят крутые (свыше 10–15°) и высокие (более 30–50 м) песчано-суглинистые склоны. 
Широкое распространение получают овражные, обвально-осыпные, оползневые кру-
тосклоновые урочища, а также встречаются нагорные и байрачные дубравы. Высокая 
напряженность обвально-оползневых процессов наблюдается у г. Новохопёрск.  

В последние десятилетие в Воронежской области наблюдается тенденция регрес-
сивной направленности развития долинно-речных ландшафтов. При проведении иссле-
дований и сопоставлении данных за 1964 и 2008 гг. было выявлено сокращение длин 
русел рек [1]. Так, в Терновском районе Воронежской области этот процесс присущ в 
основном только малым рекам, таким как Малая Елань, Терновка, Шинкость. Кроме 
того, наблюдается понижение уровня воды во всех реках Терновского района. А на ма-
лых реках в определенные сезоны года наблюдается пересыхание. Особенно это харак-
терно для таких рек, как Терновка, Малая Елань, Семигорка и верховья р. Большая 
Елань. Было установлено, что данные процессы характерны для большинства рек Во-
ронежской области, а исчезновение рек вызвало достаточно интенсивную трансформа-
цию долинно-речных ландшафтов. В итоге пойменный тип местности утратил свойст-
венные ему признаки и перешел в стадию постпойменного состояния [2]. Все это нега-
тивно сказываются на ландшафтном разнообразии, устойчивости, бонитете и ряда дру-
гих позитивных свойств долинно-речных ландшафтов, что приводит к сокращению 
природно-ресурсного потенциала и ухудшению экологической обстановки области. 
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На территории Восточной Сибири располагаются крупнейшие предприятия гор-

нодобывающей, металлургической, химической, авиастроительной, деревообрабаты-
вающей, лесной и многих других ведущих отраслей промышленности. По данным 
Управления Роспотребнадзора удельный вес работающих, условия труда которых не 
соответствуют санитарно-гигиеническим требованиям, составляет около 40 % от общей 
численности работающих в экономике. Анализ профессиональной заболеваемости (ПЗ) 
за период 2000–2015 гг. свидетельствует об общей тенденции к росту числа вновь вы-
явленных случаев. С 2000 г. показатель ПЗ в Иркутской области вырос с 2,82 на 10 000 
работающих (в РФ – 1,81 на 10 000 работающих) до 3,82–4,91 на 10 000 работающих (в 
РФ 1,74 на 10 000 работающих) в 2014–2015 гг. Основная часть профессиональных за-
болеваний представлена их хроническими формами, на долю острых профессиональ-
ных отравлений приходится не более 0,1 случаев на 10 000 работающих. За наблюдае-
мый период наиболее высокие уровни ПЗ регистрировались при добыче каменного, бу-
рого угля (4,5–64,8 случаев на 10 000 работающих), в производстве судов и летатель-
ных аппаратов (8,7–26,4 случаев на 10 000 работающих). Следует отметить, что в ряде 
отраслей экономики (черная и цветная металлургии; деятельность воздушного транс-
порта; производство целлюлозы; производство, передача и распределение электроэнер-
гии) в последние годы наблюдается довольно значительный рост случаев профессио-
нальных заболеваний. В структуре ПЗ по-прежнему на протяжении нескольких десяти-
летий лидирующие места занимают болезни, связанные с воздействием физических 
факторов, представленные в основном заболеваниями органов слуха, вибрационной бо-
лезнью и полинейропатиями, удельный вес которых в разные годы составлял соответ-
ственно 15,8–51,9 % от всех вновь выявленных профзаболеваний. Болезни, связанные с 
воздействием промышленных аэрозолей, представленные, в основном, пылевым брон-
хитом, бронхиальной астмой, пневмокониозом, ринитом, раком легкого (10–19,5 % в 
разные годы) занимают третье место в структуре ПЗ. Уровень ПЗ, который регистриру-
ется на сегодняшний день в регионе, является отражением условий труда 20-25 летней 
давности. По нашим прогнозам, к 2020–2025 гг. при сложившихся условиях возможен 
рост показателей ПЗ до 4,9–5,2 на 10 000 работающих.  

Вышеизложенное свидетельствует, что необходимо внедрение новых, отвечаю-
щих современным гигиеническим требованиям, технологических процессов, оборудо-
вания и механизмов; выделение приоритетных направлений, определяющих благопо-
лучие работающего населения, путем реализации региональных целевых программ; 
оценка профессионального риска с созданием и внедрением системы мониторинга за 
динамикой условий труда и состояния здоровья работающих.  
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В естественных климатических условиях одновременно на растение влияют не-
сколько экологических факторов, что может модулировать защитные реакции. Взаимо-
действие растений с патогенами является чрезвычайно важным вопросом в условиях, 
наблюдающегося в настоящее время, глобального потепления. Высокие температуры 
сами по себе могут привести к катастрофическим потерям урожая (Craita, Gerats, 2013). 
Предполагается, что из-за повышения температуры на 2–3 оС произойдет падение уро-
жайности сельскохозяйственных культур в Африке, Азии, Индии и на Ближнем Восто-
ке до 35 % (Ortist et al., 2008). Повышение среднегодовой температуры на планете спо-
собно привести к распространению как самих патогенов, так и повысить эффектив-
ность их проникновения в растение-хозяина (Garrett et al., 2006). Показано, что повы-
шение среднегодовой температуры способствуют выживанию болезнетворных микро-
организмов зимой, ускоряет их жизненный цикл летом (Harvell et al. 2002; Mina, Sinha, 
2008). Ожидается, что ареал обитания патогенных микроорганизмов будет расширяться 
в Европе (Evans et al. 2007; Salinari et al. 2006). Возникает вопрос: как потепление кли-
мата скажется на поражаемость культурных растений фитопатогенными бактериями в 
России? Имеющиеся по этому поводу данные в литературе также достаточно противо-
речивы. Понижение температуры выращивания томатов с 25 до 15 оС ингибировало 
проявление симптомов инфекции C. michiganensis (Chang et al., 1992). С другой сторо-
ны, выращивание при 15 оС дикого вида картофеля S. acaule стимулировало колониза-
цию растений Cms, а выращивание при 21 оС делало растения иммунными к патогену 
(Laurila et al., 2003). 

Для исследования влияния повышения температуры на поражаемость растений 
бактериями были проведены эксперименты на модельной системе – картофель in vitro - 
Clavibacter michiganensis ssp. sepedonicus (Cms). С использованием микробиологиче-
ских методик, ПЦР в реальном времени и Вестерн-блоттинга были подобраны условия, 
при которых в растениях картофеля in vitro наблюдается максимальный синтез белков 
теплового шока (БТШ) при тепловом воздействии – 39 оС, 2 ч. Исследовано влияние 
теплового шока, митохондриального ингибитора (монойодацетата натрия) и Cms (как 
отдельно, так и в различных комбинациях) на уровень экспрессии генов белков тепло-
вого шока: HSP101, HSP60, HSP17.6; PR генов: PR2 (1,3-β-глюкозидаза), PR4 (гевеин-
подобный белок), в тканях картофеля in vitro двух сортов «Луговской» и «Лукьянов-
ский». Было показано, что заражение Cms активирует экспрессию генов PR2 и PR4 у 
картофеля. Тепловой шок не подавляет экспрессию PR2 и PR4 при заражении, а экс-
прессия PR4 даже усиливается. Активация экспрессии PR2 наблюдается при всех ис-
следованных видах обработок растений. МИА не влияет на экспрессию PR2 при зара-
жении, но подавляет активацию экспрессии PR4 при заражении. МИА подавляет экс-
прессию PR2 и PR4 при комбинированном воздействии тепловой обработки и зараже-
ния Cms. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что при повышении среднегодовой 
температуры растения в большей степени будут подвержены влиянию патогенных бак-
терий. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (РФФИ мол_а № 16-34-
00806). 
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Президент России Владимир Путин объявил своим Указом 2017 г. Годом эколо-

гии РФ и привлек тем самым особое внимание к имеющимся экологическим пробле-
мам. Среди них проблема экологически чистой энергетики занимает, пожалуй, важ-
нейшее место: широким фронтом ведутся разработки ветровых, гидроэнергетических, 
биотехнологических и солнечных электростанций. При этом солнечная энергетика 
представляет собой наиболее перспективный ресурс энергообеспечения нашей планеты 
в целом. Помимо известных сооружений солнечных батарей на участках с высокой ин-
соляцией рассматриваются принципиально новые глобального масштаба проекты ис-
пользования солнечной энергии. Одним из таких проектов является создание солнеч-
ных космических электростанций (СКЭС) на геостационарной орбите, преобразующих 
солнечный свет в электрический ток, питающий микроволновые генераторы с после-
дующей транспортировкой микроволновой энергии на Землю без потерь на поглоще-
ние в атмосфере при любых погодных условиях [1–4].  

Рассматриваются также проекты СКЭС с передачей энергии с космической орби-
ты по лазерному каналу. Однако все существующие и разрабатываемые системы сол-
нечной энергетики ограничиваются недостаточной эффективностью существующих 
полупроводниковых фотодетекторов на уровне 10–15 % с тенденцией деградации па-
раметров за счет спонтанной перестройки кристаллической структуры полупроводника 
со временем. Поэтому предпринимаются фундаментальные поиски новых фотопреоб-
разовательных элементов, среди которых видятся весьма перспективными так называе-
мые нано-ректенные антенны, действующие в отличие от полупроводниковых уст-
ройств на волновых, а не квантовых представлениях о световом излучении. Нано-
ректенные матрицы формируются из нано-размерных антенн дипольного типа и интег-
рированных в диполь детектирующих (выпрямляющих световые колебания) диодов типа 
«металл-изолятор-металл». Комбинация наноантенны и выпрямляющего диода и образу-
ет нано-ректенну (сокращение от английского nano-rectified antenna, т. е. nano-rectenna) 
[5]. Они являются новыми перспективными преобразователями световой энергии, осо-
бенно эффективными в инфракрасном и терагерцовом диапазонах, где основанные на 
квантовых принципах фотопреобразователи при температурах окружающей среды не 
работают. Детектирующие элементы в них могут быть сформированы на основе пле-
ночных нелинейных устройств из металла или графена, обладающего высокой прово-
димостью и необходимыми нелинейными свойствами [6]. Прогнозируемый КПД пре-
образования нано-ректенн может достигать очень высоких значений (по оценкам, до 
70–80 %). Первые нано-ректенны уже созданы [7] и реально претендуют на эффектив-
ную замену в составе систем как наземной, так и космической солнечной энергетики. 
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В условиях Восточного Забайкалья распространены растения ксероморфной при-

роды, устойчивые к дефициту влаги. У растений выработаны адаптации, позволяющие 
произрастать в условиях недостаточного увлажнения и обеспечивающие семенное раз-
множение. Stipa krylovii (Roshev) встречается в степях, на каменистых склонах, остеп-
ненных лугах, т. е. в сообществах, характеризующихся недостатком влаги в почве и 
низкой относительной влажностью воздуха (2). Melica turczaninowiana (Ohwi) встреча-
ется на каменистых склонах и скалах, каменистых россыпях, южных степных щебни-
стых склонах, в зарослях степных кустарников, заходит в леса (3). В Восточном Забай-
калье входит в некоторые фитоценозы с определенным фитоценотическим составом, 
относится к весьма редким (1). Устойчивость к дефициту влаги обеспечивается анато-
мическими, физиологическими, биохимическими и др. адаптациями. Стрессовые фак-
торы оказывают влияние на ферменты, в частности на пероксидазу. 

Цель работы. Изучить влияние осмотического стресса на прорастание семян и 
активность пероксидазы проростков S. krylovii, M. turczaninowiana.  

Материалы и методы. Материалом для исследования являлись зрелые очищен-
ные зерновки и проростки S. krylovii и M. turczaninowiana. Изучали динамику прораста-
ния семян. Для проведения эксперимента использовали по 20 зерновок в 3-кратной по-
вторности. Метод основан на определении количества проросших семян на растворах 
сахаров с высоким осмотическим давлением, имитирующим условия физиологической 
засухи. Использовались дифференцирующие растворы осмотика – маннита с осмотиче-
ским давлением 3, 5, 7, 10, 13, 15 и 18 атм., контроль – дистиллированная вода. Заранее 
отобранные и отсортированные семена обрабатывали 0,1 % раствором перманганата 
калия для обеззараживания. Метод позволяет на ранних этапах онтогенеза определить 
относительную засухоустойчивость различных видов растений. Проращивали в термо-
стате при температуре 21 °С в течение 14 суток. Каждые сутки определяли количество 
проросших семян (в %). Для определения активности пероксидазы в двухнедельных 
проростках был использован кинетический метод, основанный на изменении оптиче-
ской плотности раствора за счет образования окрашенного продукта окисления бензи-
дина. Статистическая обработка выполнена в программе MS Excel 2010 (описательная 
статистика). 

Результаты. В результате исследования было выявлено, что увеличение осмоти-
ческого стресса ведет к уменьшению всхожести семян изучаемых злаков. Изучение ак-
тивности пероксидазы в проростках, выращенных в растворах с различным осмотиче-
ским давлением, показало, что с увеличением интенсивности водного стресса фермент 
увеличивает интенсивность своей работы. Активизация пероксидазы, возможно, обеспе-
чивает молекулярные механизмы защиты от активных форм кислорода у этих злаков при 
высоких значениях осмотического стресса. В свою очередь это явление позволяет видам 
успешно адаптироваться и произрастать в суровых условиях Восточного Забайкалья. 
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Для Братского водохранилища зоной с высокой степенью загрязнения является 
основной седиментационный барьер (ниже г. Свирска), в донных отложениях которого 
закреплена основная масса поллютантов, поступивших в водоем от вышерасположен-
ных промышленных агломераций. Поровые воды загрязненных донных отложений 
считаются источниками пролонгированного поступления токсичных элементов в вод-
ную среду, в связи с чем нами проведено исследование их химического состава. Из 
керна донных отложений (76 см), разделенного на четыре части, выделены поровые во-
ды. Химический анализ проведен с использованием научного оборудования ЦКП «Изо-
топно-геохимических исследований» ИГХ СО РАН. 

Установлено, что концентрации HCO3
- уменьшаются от верхних к нижним слоям 

керна, SO4
2- – увеличиваются. В средней и нижней части керна по сравнению с верхним 

слоем, концентрации Cl- и Na+ в два раза выше. Наибольшие концентрации Са2+ и Mg2+ 
определены в средних слоях. Основной ионный состав поровых вод характеризуется 
изменчивостью гидрохимического типа: вода верхнего слоя – сульфатно-хлоридно-
гидрокарбонатная натриево-кальциевая, среднего – сульфатная кальциевая, нижних 
слоев – сульфатная натриево-кальциевая. При незначительных изменениях величины 
рН (7,21-7,52), величина окислительно-восстановительного потенциала подвержена 
значительным изменениям (-270 – +180 мВ). 

Концентрация микроэлементов, как и макроэлементов, в поровых водах всегда 
превышает их содержание в поверхностных. Метаморфизация поровых вод проявляет-
ся в значительной неоднородности их распределения по длине керна. Помимо диагене-
за, высокие концентрации потенциально токсичных элементов могут быть связаны с 
периодом наибольшей техногенной эмиссии. 

По характеру распределения микроэлементов в поровых водах по длине керна 
выделены группы. Первую, наиболее многочисленную, составляют Al, Sc, Ti, Cr, Fe, 
Co, Ni, Cu, Se, Br, Cd и Pb, которые при сопоставимых концентрациях в средних и ниж-
них слоях значительно накапливаются в верхнем десятисантиметровом слое. Вторая 
группа характеризуется максимальными концентрациями Li, B, Ge, Mo в нижнем слое 
донных осадков. В третью группу входят и As, V, Ge, Si, их концентрации достаточно 
равномерно распределяются по длине керна. Основной загрязнитель Братского водо-
хранилища – ртуть, накопление которой происходит в 30–50-сантиметровом слое, кор-
релирует с содержанием в осадке органического вещества, а также с марганцем и со-
единениями серы.  

Распределение микроэлементов в поровых водах основного седиментационного 
барьера Братского водохранилища указывает на проходящие в них процессы раннего 
диагенеза. В большей степени это проявляется для элементов первой группы. Отрица-
тельная связь с сульфат-ионом указывает на происходящие в осадках процессы суль-
фатредукции, а наличие в придонных слоях поверхностной воды сероводорода на за-
крепление металлов в форме сульфидов. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 16-05-00891-А.  
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Обсуждаются результаты длительных мониторинговых исследований функцио-

нирования и состояния агроэкосистем на разных техногенно загрязненных ТМ и фто-
ридами алюминиевого производства почвах в зоне лесостепи Байкальского региона. 
Экспериментальные данные получены в двух мониторингах (в 1992–2005 и 1997–2016 
гг.) на разных стационарах СИФИБР.  Современные гидротермические изменения в эти 
годы за период вегетации анализировали относительно "климатической нормы" (WMO, 
2008). Экспериментальная оценка воздействия факторов среды на трансформацию уг-
лерода в агроэкосистемах основана на ежегодных в течение вегетации динамических 
измерениях содержания С мик в почве и эмиссии СО2. Впервые выявлена достоверная 
связь между повышением температуры воздуха и эмиссией СО2, особенно в аномаль-
ные годы, что позволяет техногенное загрязнение агроэкосистем рассматривать как ан-
тропогенный фактор повышения СО2 в атмосфере. Оценка сопряженного изменения 
показателей С мик / С орг, % и С-СО2 /С мик, мг/г ч) выявила неодинаковую устойчи-
вость микробного сообщества на разных почвах, которая существенно зависела от дос-
тупности субстрата и содержания гумуса. 

Для анализа и обобщения данных трансформации углерода в агроэкосистемах на 
разных почвах использовали методологию системного анализа. Агроэкосистему иссле-
довали как открытую систему компонентов (почва–микроорганизмы–растения–
атмосфера), интегрированных потоками углерода. Минерализованный за вегетацию уг-
лерод почвы (М) оценивали как «вход» вещества в систему, который формируюет по-
токи нетто-минерализованного (Н-М) – «выход» и (ре)иммобилизованного (РИ) угле-
рода – «возврат на выходе» (обратная связь), обеспечивающий поддержание новообра-
зованных веществ углерода в почве. Расчеты величины средних за вегетацию потоков 
Н-М (минерализация) и РИ (синтез) углерода учитывали плотность сложения пахотно-
го слоя почв (г С/м2). Не имеющий аналога подход позволяет интегрально оценивать 
режимы функционирования и состояние агроэкосистем, зависящие от факторов среды 
[1, 2 и др.]. Согласно шкале критериев, близкое единице соотношение Н-М:РИ демон-
стрирует динамически-равновесное состояние агроэкосистемы (режим гомеостаза). По-
вышение нагрузки (аномальные факторы) изменяет режим (стресс, резистентность, 
адаптационное истощение, репрессия). В аномальные годы негативное воздействие за-
грязнения почв усиливалось. Например, в мониторинге 1992–2005 гг. выявлено, что в 
близкие к "норме" годы агроэкосистемы функционировали в режиме стресса, аномаль-
ные – резистентности, а на малогумусной почве – адаптационного истощения (критиче-
ская нагрузка). Обобщение полученных результатов с использованием методологии 
системного анализа позволяет, используя показатели обратной связи, рассматривать 
развитие с позиции самоорганизации (синергетики).  
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Увеличение мощностей и количества алюминиевых заводов на юге Сибири приводит 
к формированию крупного регионального очага загрязнения поллютантами. Локализация 
и интенсивность поступления химических элементов обусловливают формирование 
техногенных и биогеохимических провинций с различной степенью экологической 
напряженности [1]. 

Основные источники загрязнения окружающей среды при производстве 
алюминия – фтористые соединения, оксиды углерода и серы, полициклических 
ароматических углеводородов. Наиболее токсичным из них является фтор, 
поступающий в ландшафт преимущественно в растворенной форме [2]. 

Саяногорский и Хакасский алюминиевые заводы отличаются наличием 
современного оборудования. Тем не менее возрастающее техногенное воздействие в 
равной степени отрицательно сказывается на всех компонентах окружающей среды и в 
совокупности отражается на жизнедеятельности человека. Наиболее неблагоприятная 
обстановка складывается на расстоянии до 1,5 км от заводов, а газообразные соединения 
обнаруживаются в 30 км от источника. Согласно многолетним исследованиям,  
территория, прилегающая к алюминиевым предприятиям, по величине загрязнения 
снежного покрова относится к среднему и умеренно опасному по твердым аэрозолям, 
чрезвычайно опасному и высоко опасному по снеговой воде и умеренно опасному по 
величине загрязнения почв уровням [2]. 

Нарушение живой природы в зоне воздействия алюминиевого завода начинается с 
повреждения наиболее физиономичного компонента ландшафта – растительности. 
Накопление вредных химических элементов в растительности неизбежно приводит к их 
аккумуляции в организме животных через трофические связи, что делает опасным 
содержание скота в районах, прилегающих к алюминиевым заводам, из-за его 
потенциальной токсичности. 

В сравнении с данными, полученными в 1990-х гг., зона загрязнения значительно 
увеличилась, и уже в радиусе 15–18 км от заводов регистрируется превышение 
содержания фтора в организме мелких млекопитающих. С удалением от центра 
воздействия происходит возрастание видового разнообразия и общей биомассы 
животных и снижение концентраций фтора в организме [3].  

Таким образом, многолетние наблюдения в зоне воздействия техногенных 
выбросов алюминиевых предприятий показали, что происходит постепенное 
накопление вредных веществ во всех компонентах ландшафтов и расширение общей 
зоны загрязнения с появлением аномально высоких концентраций фтора даже на 
значительном расстоянии от заводов. 
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Основным индикатором качества атмосферного воздуха ВОЗ признано содержа-
ние мелкодисперсных взвешенных частиц (particulate matter – PM) размером 10 и 2,5 
мкм. Токсикологические исследования подтверждают большую опасность здоровью 
РМ2.5 по сравнению с РМ10. Анализ базы данных ВОЗ о содержании РМ10 в атмо-
сферном воздухе более 2 тыс. городов, опубликованный в 2016 г., позволил установить 
их связь с численностью населения, транспортной нагрузкой, отдаленностью от арид-
ных и субаридных территорий. Обосновывается необходимость корректировки данных 
ВОЗ о численности дополнительной смертности, связанной с воздействием РМ в атмо-
сферном воздухе городов России, мониторинг содержания РМ проводится только в 
Москве, Санкт-Петербурге, Сочи и Красноярске, поэтому для определения значений 
дополнительной смертности при воздействии этих веществ использованы результаты 
определения общей пыли на станциях мониторинга Росгидромета с применением по-
правочного коэффициента. Установлено, что для городского населения страны загряз-
нение атмосферного воздуха только РМ приводит примерно к 80–85 тыс. случаев до-
полнительной смерти в год, что составляет 4 % от общего числа летальных исходов. 
Наиболее высоки риски здоровью населения от загрязнения атмосферного воздуха в 
городах Сибири и Дальнего Востока, где продолжается использование твердого топли-
ва. Содержание РМ в атмосферном воздухе возрастало во-время температурных волн 
жары, что было установлено в Москве во время аномальной жары 2010 г. Увеличение 
среднесуточных концентраций РМ10 в атмосферном воздухе этого города на 10 мкг/м3 
при среднесуточной температуре воздуха 18 °С приводит к увеличению смертности от 
всех причин (кроме внешних) на 0,47 %; при 22 °С – на 0,76 % и при 30 °С – на 1,34 %. 
Для определения порогов жары в городах (Москве, Архангельске, Ростове-на-Дону, 
Красноярске, Якутске и других), расположенных в различных климатических зонах, 
проведены исследования c использованием обобщенной линейной регрессионной мо-
дели Пуассона, учитывающие не только значения температур, но также сезонные изме-
нения смертности; суточный перепад температур, влажность воздуха, скорость ветра и 
др. показатели. Прирост дополнительной смертности при увеличении температуры воз-
духа на каждый 1 0С в европейских городах с умеренным климатом составляет 1,1–
3,7 %, в городах с субтропическим муссонным климатом – 2,8–3,0 %. Волны жары при-
водят к более значительному числу дополнительных случаев смерти от всех причин, 
особенно в городах с умеренно континентальным климатом по сравнению с городами в 
других климатических зонах. Предложено использовать 97,5–98 % процентиль средне-
суточных температур как индикатор опасности волн жары здоровью населения горо-
дов. С целью минимизации рисков здоровью населения Москвы разработана шкала 
опасности загрязнения атмосферного воздуха РМ10 и высоких температур, вошедшая в 
план действий во время жары и высокого уровня загрязнения атмосферного воздуха, 
утвержденный правительством города. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского научного фонда 
(проект № 16-18-10324). 
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Климатические изменения, происходящие в северных регионах в последнее деся-
тилетие, относятся к числу наиболее заметных на планете. Особый интерес в связи с 
глобальным потеплением климата представляют оценки вклада наземных пресновод-
ных экосистем в региональный баланс атмосферного метана и углекислого газа. На со-
держание растворенных газов в воде влияют как естественные факторы,  в первую оче-
редь климатические и гидрологические условия, контролирующие сезонную и суточ-
ную динамику физико-химических и биохимических процессов, так и антропогенное 
воздействие, накладывающееся на природные факторы и процессы. Но практически не 
исследованными в качестве источников парниковых газов остаются многочисленные 
озера севера Евразии (в то время как по модельным оценкам они являются мощными 
источниками метана), интенсивность которых будет существенно увеличиваться при 
дальнейшем потеплении климата. Также недостаточно полно оценена роль искусствен-
ных водных резервуаров как источника парниковых газов. Содержание метана в водо-
хранилищах зависит от соотношения, с одной стороны, его потока из донных отложе-
ний, непосредственного образования в воде, поступления с поверхности водосбора, в 
том числе с притоками и в составе промышленных и хозяйственно-бытовых сточных 
вод, с другой стороны – окисления метана в воде и его эмиссии в атмосферу. Также 
возможен дополнительный сток метана и углекислого газа в атмосферу через турбины 
ГЭС и плотины. 

В докладе представлены результаты исследований, проводимых коллективом ав-
торов на озерах Севера России, а также на Горьковском и Можайском водохранилище. 
В качестве примера рассмотрено озеро эстуарного типа Большой Вилюй на Камчатке. 
Измерения потоков метана проводились в летний период 2015 г. По данным гидроло-
гических измерений обнаружено, что придонный слой озера насыщен растворенным 
метаном. В ночное время регулярно наблюдалось увеличение концентраций метана и в 
воздухе, что связано с его эмиссией из озера. Увеличение значений потоков метана но-
чью совпадали с конвективными периодами в озере. Озерная конвекция может увели-
чить скорость переноса и, следовательно, усилить диффузионный поток. Аналогичные 
исследования проводились на озерах североевропейской части России. В части озер 
также были зафиксированы большие концентрации метана в придонном слое. Интен-
сивность выделения метана из озер в атмосферу существенно зависит от запаса органи-
ческого вещества на их дне – эмиссия метана более интенсивна из озер, донные отло-
жениях которых насыщены органикой. Анализ содержания растворенных газов в водо-
хранилищах также дает возможность считать их региональным источником метана.  

Исследование эмиссии метана из озерных экосистем выполнено при поддержке 
гранта РНФ 17-17-01210, исследование водохранилищ проводится при поддержке 
гранта РФФИ-РГО 17-05-41095. 
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Засуха – это один из самых значимых абиотических стрессоров, ограничивающих 
рост и продуктивность растений во всем мире. Полуаридные и аридные экосистемы яв-
ляются наиболее чувствительными к глобальному изменению климата. Из-за значи-
тельного недостатка воды в таких системах уровень осадков является наиболее сущест-
венным фактором, ограничивающим уровень фотосинтеза, рост и накопление пита-
тельных веществ растениями. Но растения, наряду с зависимостью от влажности поч-
вы, также чувствительны к дефициту влажности воздуха (характерного для аридных 
зон). Даже в условиях достаточного количества воды в почве, влияние атмосферной 
засухи усиливается с повышением температуры.  

Нами было изучено влияние весенне-летней атмосферной засухи на процессы фо-
тосинтеза в листьях яблони сибирской, растущей в зонах контакта лес–степь на почве 
достаточно обеспеченной влагой. Увеличение дефицита паров воды в воздухе (VPD) в 
результате повышения дневных температур и усиления скорости ветра на опытном 
участке, приводят к обострению стрессового состояния у растений. Длительный стресс 
приводит к адаптации фотосинтетического аппарата, что позволяет растению смягчить 
влияние неблагоприятных условий. В процессе этой адаптации происходило снижение 
содержания суммы хлорофиллов при неизменном соотношении хлоро-
филл/каротиноиды. В условиях высокой освещенности и вынужденного закрытия усть-
иц листьям достаточно меньшего количества хлорофилла для обеспечения нормальных 
фотосинтетических процессов. Основным положительным следствием снижения со-
держания хлорофиллов является уменьшение образования активных форм кислорода, 
оказывающих повреждающее действие на функционирование растительных клеток. 
Параллельно растение обеспечивало понижающую регуляцию фотосинтеза, не сопро-
вождающуюся фотоингибированием, так как изменения происходят на фоне высоких 
значений максимальной потенциальной квантовой эффективности фотосинтеза (Fv/Fm). 
Этот механизм действует как универсальный фотозащитный механизм для высших 
растений. Работа фотосистемы 2 у яблонь, растущих в условиях контакта леса и сухой 
степи, характеризуется уменьшением доли поглощенной световой энергии, идущей на 
фотохимическую работу Y(II), и увеличением доли квантового выхода нефотосинтети-
ческого теплового тушения флуоресценции Y(NPQ). В особо жаркие дни, при сочета-
нии высокой температуры и низкой влажности воздуха, отмечалось снижение показа-
телей потенциально максимального фотохимического квантового выхода фотосистемы 
2 (Fv/ Fm) и эффективности фотосинтеза (PABS) ФС-2 в полдень. 

Все эти процессы происходят на фоне снижения потерь воды листьями в резуль-
тате уменьшения более чем в два раза проводимости устьиц и транспирации. В итоге 
воздушная засуха приводила к снижению более чем на 27 % уровня ассимиляции угле-
кислого газа листьями яблони. При этом коэффициент использования воды в процессе 
фотосинтеза увеличивался, что, с нашей точки зрения, является отражением процессов 
адаптации яблони сибирской к неблагоприятным условиям. Эти результаты помогают 
лучше понимать процессы, протекающие в растениях, выращиваемых в условиях атмо-
сферной засухи, в т. ч. при ирригации.  
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Исследования химического состава вод природных объектов, удаленных от ис-
точников антропогенного воздействия, имеют большое значение для определения гене-
зиса органического вещества водоемов и уровня регионального фонового загрязнения. 

В работе с помощью ИК-спектрометрического анализа проведен мониторинг 
суммарного содержания углеводородов природного и техногенного происхождения в 
воде рек и болот Бакчарского района Томской области. Выбранная территория удалена 
от источников антропогенного воздействия, что позволяет характеризовать полученные 
результаты как фоновые. Отбор вод проводили в третью декаду каждого месяца в пе-
риод с марта по сентябрь 2016 г. 

 

 

Содержание углеводородов (УВ), количество осадков, высота 
снежного покрова в водах Бакчарского района в период с марта 

по сентябрь 2016 года. 

Суммарная концен-
трация углеводородов в 
исследованных водах в ос-
новном меньше ПДК угле-
водородов для водных объ-
ектов хозяйственно-
питьевого и культурно-
бытового назначения (0,3 
мг/дм3). Превышение ПДК 
наблюдается в некоторых 
пробах вод, отобранных в 
марте: верховое болото в 
пунктах отбора 3 и 5, ни-
зинное болото Самара, р. 
Икса. В апреле содержание 
углеводородов резко пада-
ет, что связано со снего-
таянием. Увеличение кон-
центраций в мае–июне 
обусловлено как малым 
количеством дождевых 
осадков, так и ростом био-
массы. 

Спад содержания углеводородов наблюдается в июле–сентябре, что можно объ-
яснить разбавлением, вызванным обильными осадками.  

Поскольку содержание углеводородов во всех водоемах в апреле–сентябре лежит 
в интервале, не превышающем ПДК (0,04–0,26 мг/дм3), можно сделать вывод, что ис-
следованная территория практически не испытывает антропогенной нагрузки. Это по-
зволяет характеризовать полученные значения как фоновые при определении регио-
нального уровня загрязнения, а также использовать водные объекты данной территории 
в качестве модельных образцов для исследования состава и происхождения природного 
органического вещества. 
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Эрозионно-русловая система является саморегулируемой, осуществляет образо-

вание, перемещение (транзит) и аккумуляцию наносов в результате действия эрозион-
но-аккумулятивных процессов. Основными составляющими баланса эрозионно-
аккумулятивных процессов являются бассейновая (смыв почв, овражная эрозия, другие 
экзогенные процессы) и русловая (флювиальные и том числе процессы размыва бере-
гов рек). Интенсивное хозяйственное освоение лесостепных и степных ландшафтов юга 
Восточной Сибири привело к увеличению темпов эрозионно-аккумулятивных процес-
сов и стока взвешенных наносов в водосборных бассейнах малых рек.  

Основные последствия ускоренной эрозии и аккумуляции на водосборных бас-
сейнах малых рек следующие: рост площадей эродированных земель; увеличение гус-
тоты и плотности овражной сети; заполнение днищ долин продуктами эрозии, заилива-
ние русел, деградация и сокращение протяженности речной сети; прохождение грязе-
вых и грязекаменных селей; увеличение расходов воды и наносов при весеннем снего-
таянии и летних паводках; образование перекатов на реках. 

Объем потенциального смыва с пахотных угодий в краях, республиках и областях 
юга Восточной Сибири оценивается в 73,3 млн т/год [1]. Ежегодный вынос отложений 
из оврагов составляет 27,3 млн т [2], суммарный сток взвешенных наносов рек пример-
но с такой же площади оценивается в 21,0 млн т/год [3]. В лесостепных и степных 
ландшафтах южных районов Восточной Сибири отмечаются процессы опустынивания. 

Для юга Восточной Сибири характерно освоение преимущественно нижних час-
тей склонов долин рек, котловин, плато, надпойменных террас, что благоприятствует 
поступлению продуктов смыва и размыва в долины рек и приводит к локальной акку-
муляции отложений в руслах и на поймах временных и постоянных водотоков, транс-
формации речной сети.  

Эрозия почв, овражная эрозия приводят к снижению урожайности сельскохозяй-
ственных культур, уменьшению мощности гумусовых горизонтов и снижению запасов 
питательных элементов в почве, сокращению площадей пашни. Поэтому необходима 
государственная политика в области охраны почв и программа противоэрозионных ме-
роприятий. Программа должна включать комплекс агротехнических и лесомелиоратив-
ных действий по защите почв от эрозии и дефляции, повышению плодородия почв. 
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Автоматизация горного производства представляется наиболее перспективным 
направлением совершенствования геотехнологий, компенсирующих проявление нега-
тивных тенденций современного состояния минерально-сырьевого комплекса России. 
Проектирование и внедрение горнотехнических систем с интеллектуальным и адаптив-
ным к изменяющимся условиям горного предприятия режимом управления позволит 
исключить риски возникновения аварийных ситуаций по вине человеческого фактора, 
качественно изменить параметры горнотехнических конструкций и в целом горнотех-
нических систем, уменьшить выбросы от стационарных и передвижных источников за-
грязнения окружающей среды в ходе ведения горных работ [1, 2].  

Основой роботизированной горнотехнической системы является объединение 
информационных потоков геомеханических, технологических и вспомогательных про-
цессов добычи полезных ископаемых в единую автоматическую систему обеспечения 
эффективного, экологически и промышленно безопасного выполнения горных работ в 
особо сложных условиях за счет исключении производственного персонала из опасных 
рабочих зон ведения горных работ. 

Для оценки эффективности внедрения роботизированных горнотехнических сис-
тем определены возможности изменения конструктивных параметров элементов горно-
технических систем: ширины рабочих площадок, транспортных берм, высоты и угла 
откоса уступов и борта карьера в целом. При этом обоснованы условия оптимизации 
параметров систем разработки с учетом возможного сокращения ширины рабочих 
площадок, изменения ширины и уклона транспортных берм при использовании интел-
лектуального горнотранспортного оборудования с автономным управлением при усло-
вии автоматического контроля рабочих зон, состояния подработанного горного массива 
с обеспечением вывода в автоматическом режиме роботизированного бурового, вы-
емочно-погрузочного и транспортного оборудования в случае критического развития 
деформационных процессов [3]. 

Определена величина углубления карьера при переходе на высокие уступы с при-
менением автономного горнотранспортного оборудования при доработке балансовых 
запасов. Эта величина интегрально учитывает максимальную эффективность ведения 
добычных работ при минимальных капитальных и эксплуатационных затратах. При 
этом в расчетах учтены потери и разубоживание руды за контуром карьера, а также 
экономические риски, зависящие от сформированного результирующего угла откоса 
борта [4]. 

Предложен механизм выбора предпочтительного варианта открытой разработки 
наклонных и крутопадающих угольных месторождений высокими уступами с учетом 
влияния горно-геологических, производственно-технических, экономических и эколо-
гических факторов, что будет способствовать росту полноты освоения запасов место-
рождения при одновременном повышении безопасности и эффективности открытых 
работ и снижении экологической нагрузки на окружающую природную среду. 

Очевидно, что для предотвращения негативных тенденций развития минерально-
сырьевой базы страны необходим поиск новых путей реализации интеллектуальных 
геотехнологий и совершенствование технической, информационной и нормативной ба-
зы проектирования и программных средств управления комплексным освоением участ-
ка недр. Экономическое обоснование этих решений осуществляется на принципах эко-
логической сбалансированной геотехнологий при соблюдении баланса народнохозяй-
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ственных интересов собственника недр с коммерческими интересами недропользовате-
ля и социальными интересами населения, как правило, промышленно развитых регио-
нов страны. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ № 14–3 –00050. 
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В качестве экологических факторов рассмотрены некоторые жизненно важные 

микроэлементы питьевой воды (фтор, йод, железо, общая минерализация питьевой во-
ды). Известно, что 60–90 % фторидов поступает в организм человека с питьевой водой 
и легко усваивается в кишечнике. Низкая концентрация фторидов (до 0,3 мг/дм3) вызы-
вает пораженность зубов кариесом. В поверхностных водах содержание фтора установ-
лено в жестких пределах – от 0,7 до 1,5 мг/дм3, так как в случае недостатка фтора раз-
вивается кариес, а избытка – флюороз и остеопороз. При концентрации фтора в воде 
1,5–2,0 мг/дм3 и выше этого уровня, до 30–40 % населения поражаются флюорозом зу-
бов, при 2,0–6,0 мг/дм3 пораженность достигает 30–90 %, а при 6,0–15,0 мг/дм3 – 90–
100 % с преобладанием тяжелых форм. При этом поражение зубов – это только лишь 
внешняя видимая часть «айсберга», называемого флюорозом. Это системное поражение 
организма с вовлечением костной и соединительной ткани. По данным сотрудников 
Иркутского научного центра и медицинского университета в поверхностных водах 
Прибайкалья фтор распространен повсеместно, хотя его величина значительно ниже 
ПДК. Так, в водах оз. Байкал содержание фтора не превышает 0,3 мг/дм3. Ангара и Ир-
кут содержат 0,3 мг/дм3, Селенга – до 0,6 мг/дм3 фтора. В южных районах Прибайкалья 
и Забайкалья средняя концентрация фтора в природных водах составляет 0,2 мг/дм3. 
Важнейший микроэлемент – йод. Эндемический зоб на сегодня не только не утратил 
своего значения, наоборот, впечатляет его территориальная экспансия и огромная по-
пуляция людей с высоким риском этого заболевания. Наряду с этим остается актуаль-
ной проблема железодефицита. Например, у 26 % жителей  Иркутска, считающих себя 
практически здоровыми, выявлен дефицит железа. У женщин распространенность же-
лезодефицитных состояний регистрировалась в 4,2 раза чаще, чем у мужчин. Из при-
чин, вызывающих такие состояния, называют хронические кровопотери (70 %), огра-
ничения содержания мяса в пищевом рационе (15 %), повышенный расход железа в пе-
риоды роста, беременности, лактации, резорбционную недостаточность. 
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Вместе с тем нельзя не учитывать, что помимо направленного действия возможно 
и более широкое, системное воздействие на организм. К ним можно отнести влияние 
загрязняющих веществ техногенного происхождения на иммунную систему человека, 
особенно растущий детский организм. Так, у детей в городах с наиболее высоким 
уровнем техногенного загрязнения (Ангарск и «грязные» районы Иркутска) было вы-
явлено повышение уровня молодых (незрелых) форм нейтрофильных лейкоцитов, а 
также тенденция к эозинофилии, снижение уровня клеток с рецепторами СD3, СD4, 
СD8, СD20, СD16, СD95, снижение функциональной активности фагоцитирующих 
нейтрофилов, что указывает на  угнетение как Т-, так и В-клеточных звеньев  иммуни-
тета, неспецифических механизмов защиты на фоне  сенсибилизации организма. Полу-
ченные материалы позволили предположить, что высокий уровень техногенного за-
грязнения может способствовать формированию неполноценного иммунного ответа на 
различные антигены. Так, было показано, что на фоне угнетения иммунной системы 
детского организма, в условиях техногенного прессинга отмечается снижение напря-
женности и продолжительности поствакцинального иммунитета к управляемым ин-
фекциям, что может способствовать интенсификации инфекционной заболеваемости. 
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Тажеранская степь Приольхонья располагается на западном побережье оз. Байкал. 

Вытянута от р. Анги на юге, до пролива Ольхонские Ворота на севере. Минеральные 
озера расположены цепью в северо-восточном направлении, вокруг них формируются 
засоленные почвы – солончаки [1]. 

Целью работы было выявление особенностей распространения засоленных почв в 
Тажеранской степи и проведение анализа их динамики. 

Широкое развитие засолённых почв в Тажеранских степях связано с рядом при-
чин, из которых на первое место должны быть поставлены особенности геоморфологии 
и явления, связанные с вечной мерзлотой [2]. На химизм засоления оказывают влияние 
почвообразующие породы, которые имеют в своем составе карбонаты кальция и маг-
ния, соли гипса. Таким образом, химизм и степень засоления зависит от подстилающих 
отложений и химизма воды озер. 

С использованием стандартных средств ГИС MapInfoProfessional и разных интер-
претаций комбинаций каналов данных Landsat, был проанализирован космический 
снимок в пределах исследуемой территории за период с 1975 по 2015 г. Оцифрованы 
контура минеральных озер и засоленных почв вокруг них. Всего выделено 26 озер об-
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щей площадью 2,03 км2. Сумма площадей солончаков равна 1,03 км2, что составляет 
0,28 % от всей площади Тажеранской степи.  

Прослеживая изменения площади солончака вокруг оз. Саган-Тырем, отмечается 
прямая зависимость между конфигурациями озера и площадью солончака. В 1975 г. 
площадь озера была наименьшей 0,05 км2, и, соответственно, площадь засоленных почв 
вокруг озера увеличилась, составляла 0,17 км2. В период с 1995 по 2002 г. наоборот, 
площадь озера выросла до 0,16 км2 и затопила часть солончака вокруг. В настоящее 
время наблюдается цикличность, площадь озера снова уменьшается, тем самым увели-
чивая площадь солончака около него до 0,15 км2 (рис.). 

 

 
 

Изменение конфигурации оз. Саган-Тырем и контуров засоленных почв. 
 

На исследуемой территории засолённые почвы имеют ограниченное распростра-
нение. Площадь солончаков варьирует с течением времени, имея цикличный характер. 
Общая площадь засоленных почв – солончаков в 1975 г. была 1,31 км2, в 1995 – 0,84 
км2, в последние годы снова увеличилась до 1,03 км2. Дальнейшее наблюдение за ди-
намикой засоленных почв позволит сделать прогнозирование их распространения. 
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Наиболее остро стоит проблема с изучением пустынных ландшафтов страны. В 
настоящее время получила распространение точка зрения, что в результате длительного 
интенсивного техногенного воздействия изменяется химический состав почв за счет 
повышения доли тяжелых металлов [1, 2]. Необходимо провести ранжирование терри-
тории, по обобщенным показателям выделив однородные совокупности (районы, типы, 
поля, классы и др.), охарактеризованные всем набором ингредиентов и связей между 
ними.  

Целью данной работы было изучение нефтяного загрязнения природной среды на 
территориях участков буровых нефтяных месторождений, расположенного на юго-
востоке Республики Калмыкия. В регионе встречаются почвы песчаного и супесчаного 
гранулометрического состава, сформировавшиеся на древнеаллювиальных отложениях, 
так и тяжелосуглинистого и глинистого состава, развитые на материнских породах тя-
желого гранулометрического состава. В разрезах, сделанных на территориях буровых 
площадок, особенно сильно сильнозасолен верхний горизонт, затем засоление умень-
шается; тип засоления сульфатный по всей глубине. Нефть образует на поверхности 
почвенных частиц и агрегатов гидрофобные пленки, затрудняющие их контакт с вод-
ными растворами, это обуславливает уменьшение емкости поглощения почв, суммы 
обменных катионов. Содержание нефтепродуктов находится в пределах 0,02–1,14 %, 
больше на глубине 0–30 см. Пределы валового содержания 10 тяжелых металлов (ТМ) 
в фоновых и загрязненных почвах месторождений нефти следующие: Zn 9–20; Cu 6,1–
7,9; Cd 0,05–0,34; Pb 4,4–5,4; Mn 144–206; Co 5,0–6,3; Ni 18,6–21,4; Cr 12,8–20,6; As 
2,37–3,49; Hg 0,006–0,013 мг/кг. Широкий диапазон валовых форм ТМ и As внутри 
почвенного подтипа обусловлен варьированием рН, гранулометрического состава, ко-
личества гумуса и карбонатов, состава почвообразующих пород. Наибольшая вариа-
бельность у Cd, средняя – у Zn, Cu, Cr, меньшая – у Pb, Mn, Co, Ni, As; отличается по-
стоянством Hg. При сравнении среднего значения с фоном определено: выше фона Cd, 
Co, Hg, равны фону – Ni, As, ниже фона Zn, Cu, Pb, Mn, Cr. На фоновой территории 
выше остальных элементов содержание Cr, Zn, Cu; на загрязненной территории у по-
верхности Zn больше, чем Cr. Установлено, что закономерности распределения ТМ в 
бурых полупустынных почвах юго-востока РК обусловлены характером деятельности 
промышленных предприятий и природно-экологическими условиями. В изучаемых 
почвах реакция среды нейтральная и слабощелочная (рН 7,1–8,3). В этих условиях под-
вижность Pb, Cr, Cd, Co, Cu, Ni и Hg понижается, а As, Zn повышается в силу их амфо-
терности. Загрязнение почвы нефтью сопровождается сильным негативным воздейст-
вием на растения, из-за изменения ее физико-химических свойств, главным образом, 
из-за увеличения гидрофобности и заполнения нефтью почвенных капилляров и прямо-
го токсического действия углеводородов нефти (фитотоксичности). 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 16-05-00916.  
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Электроснабжение потребителей на большей части центральной экологической 
зоны осуществляется централизованно от электростанций иркутской и бурятской энер-
госистем. Исключением являются небольшие локальные участки, где электроэнергией 
потребители обеспечиваются от автономных энергоисточников. Наибольшее антропо-
генное воздействие от энергетики на прибрежные территории оз. Байкал оказывают 
многочисленные теплоисточники, более 90 % мощности которых используют в качест-
ве топлива уголь [1]. 

В числе направлений снижения антропогенного воздействия объектов энергетики 
на природную среду центральной экологической зоны потенциально рассматривались: 
оснащение крупных угольных теплоисточников современным очистным оборудовани-
ем; переход на сжигание в котельных альтернативных видов древесного топлива и при-
родного газа; использование электроэнергии на цели теплоснабжения; применение сис-
тем солнечного теплоснабжения, геотермальных станций и тепловых насосов; в рай-
онах децентрализованного электроснабжения применение ветро- и фотоэлектрических 
станций,  малых и микро-ГЭС. 

Все потенциальные направления природоохранных мероприятий отличаются как 
технологически, так и территориально в зависимости от имеющихся технических воз-
можностей, наличия различных видов энергоресурсов и сроков реализации. Для каждо-
го из направлений определены районы рационального применения в зависимости от 
мощностного ряда энергоисточников, загруженности линий электропередачи, возмож-
ного прохождения трасс магистрального газопровода, обеспеченности отходами лесо-
пиления и деревообработки, возобновляемыми природными энергоресурсами. Оценены 
объемы возможно достижимого снижения выбросов загрязняющих веществ в атмосфе-
ру при их реализации. 

Выполненные оценки конкурентных значений цен на природный газ и тарифов на 
электроэнергию для экономически обоснованного перевода котельных на альтернатив-
ные энергоносители позволили выявить барьеры реализации рассмотренных направле-
ний природоохранных мероприятий, основными из которых являются значительные 
инвестиционные затраты, высокие тарифы на электроэнергию и цены на экологически 
чистые виды топлива [2].  

В связи с этим необходимым условием снижения антропогенного воздействия 
энергетики в центральной экологической зоне Байкальской природной территории яв-
ляется принятие льготных условий перехода на экологически чистые энергетические 
технологии, основным критерием которых должен выступать экологический эффект от 
их внедрения.  
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Одной из важнейших проблем в развитии рекреационного природопользования на 

приграничных территориях, требующих принятия превентивных мер, является нега-
тивное воздействие данного вида природопользования на рекреационные комплексы 
приграничных территорий. В нашей работе рассматриваются Республика Бурятия, За-
байкальский край и Амурская область. 

По нашим расчетам, в общей структуре валовых выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферный воздух по Республике Бурятия доля учреждений рекреации в анализи-
руемом периоде не превышает 0,15–0,21 %, что несущественно для данной территории 
[1]. В других регионах количество средств размещения меньше, и объемы выбросов 
будут составлять соответственно небольшую величину. 

Усиление рекреационной нагрузки на водные объекты приграничных территорий 
обусловлено изменением социально-экономических условий. Государственными орга-
нами отмечается неудовлетворительное состояние водных объектов, используемых для 
рекреации. Также проблема утилизации мусора является основной в популярных для 
туристов местах отдыха.  

Использование рекреационных ресурсов Республики Бурятия в настоящее время 
пока не характеризуется серьезным антропогенным влиянием. Однако следует учесть, 
что значительно выросла нагрузка на некоторые реки и озера. Отметим увеличение 
рекреационных нагрузок на побережье озер Байкал, Щучье, Торма, рек Селенга и Уда в 
черте г. Улан-Удэ и пригородов, которые активно используются населением для отды-
ха. 

В Амурской области воздействие рекреационного природопользования на при-
родные комплексы в основном носит точечный и очаговый характер. Важнейшей про-
блемой является концентрация большого количества отдыхающих на сравнительно не-
больших территориях, в т. ч. вблизи водоемов. По Забайкальскому краю в работах Н. В. 
Помазковой, С. В. Лазаревской отмечается увеличение рекреационных нагрузок на 
Ивано-Арахлейские озера и оз. Арей. 

Серьезной проблемой становится воздействие рекреации на природные комплек-
сы особо охраняемых природных территорий приграничных территорий. Особенно 
остро данная проблема стоит на территории заказников и памятников природы в силу 
режима охраны. Также одной из важнейших проблем в рекреационном природопользо-
вании остаются лесные и луговые пожары. 

Таким образом, проведенный анализ современного состояния использования рек-
реационных ресурсов приграничных территорий позволяет представить довольно пол-
ную картину современного воздействия рекреационного природопользования на при-
родные комплексы. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 15-06-07870. 
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Разработана методология оценки и картографирования оползневого риска на ур-

банизированных территориях, служащая важным шагом к решению проблемы управ-
ления риском. На базе предварительных экспертных оценок для города Москвы облас-
тями высокого оползневого риска являются области вдоль русел рек Москвы и Яузы, а 
также вдоль палеорусел рек в центре города c высокой оползневой опасностью и высо-
ким потенциальным ущербом. Эти области могут рассматриваться как «горячие пятна» 
на карте риска. 

Геологический риск – сравнительно новое и не до конца исследованное понятие.  
Существует много определений геологического риска. Одним из наиболее распростра-
ненных определений является: риск есть математическое ожидание ущерба. Или риск 
равен произведению вероятности возможного опасного события на произведенный 
ущерб: 

R= PxD, 
 
где R – риск, P – вероятность, D – ущерб. 

Для автоматизированного анализа фактического материала и построения карт 
риска необходимо найти пересечение карты оползневой опасности и интегральной кар-
ты (объединения карт) возможного ущерба, т. е. для каждого i – того фрагмента карты 
риска Ri найти произведение вероятности оползневого события Pi на сумму   различных 
j – тых возможных ущербов от оползней: 

Ri = Pi   ∑j Dij 

 
Карты оползневой опасности при этом необходимо проградуировать от 0 до 1, 

чтобы по возможности отразить вероятность оползневого события. Так, градация, на-
пример, возможна по пятибалльной шкале (0; 0,25; 0,5; 0,75; 1), где 0 соответствует от-
сутствию оползневой опасности, 0,25 – низкой, 0,5 – средней, 0,75 – высокой и 1 – 
очень высокой вероятности оползневого процесса. Такая оценка носит экспертный ха-
рактер. Для комплексной оценки ущерба на каждом участке предлагается проградуиро-
вать возможный ущерб от каждого параметра по трехбалльной системе (0, 1, 2), где 0 
означает отсутствие ущерба, 1 – умеренный, 2 – высокий ущерб. Параметрами здесь 
могут рассматриваться, например, 1) стоимость земли, 2) стоимость жилья, 3) плот-
ность застройки, 4) плотность населения, 5) плотность дорог и коммуникаций. Чем вы-
ше значение параметра (стоимость земли, жилья и т. д.), тем выше ущерб в случае 
опасного события. Тогда возможный ущерб по 5 параметрам в каждом элементе изме-
няется от 0 до 10. 

Риск в каждом элементе также варьируется от 0 до 10. Это риск в относительных 
единицах (больше–меньше) по 10-балльной шкале. Разбив карту области на квадраты и 
вычислив риск для каждого квадрата, можно получить карту риска области по 10-
балльной шкале. 

По предложенной методике расчета риска эти области могут оцениваться в 7-8 
баллов. По предварительным оценкам, это области в районе Кремлевского холма и Во-
робьевых гор. И если в районе Кремля оползневая опасность не так велика, не говоря 
уже о постоянном мониторинге и укрепляющих мероприятиях, то стоимость инфра-
структуры и величина возможного ущерба очень высока. На Воробьевых горах ополз-
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невая опасность очень велика. И хотя плотность населения там мала, но возможный 
ущерб от оползневых процессов может быть очень значителен.  

Детальное построение карты оползневого риска для территории Москвы дает 
ключ к решению проблемы управления оползневым риском, что рассматривается как 
ряд мер, ведущих к снижению оползневого риска на территории города, включая мони-
торинг, противооползневые мероприятия, прогноз, страхование и др. 
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Обсуждаются результаты предварительного этапа изучения и картографирования 

геосистем на модельном полигоне в Западном Прибайкалье, который входит в 
центральную экологическую зону Байкальской природной территории. Полигон 
площадью 135 км2 охватывает юго-восточный обращенный к Байкалу макросклон 
Приморского хребта от Сарминского гольца (1658 м) до Приольхонского плато до 
берега Байкала (458 м). Рельеф территории определяет протяженный уступ 
(Обручевский сбросонадвиг) по Приморскому хребту, где представлены горные 
породы архейского и нижнепротерозойского возраста.  

Для проведения тематического картографирования геосистем использовались 
регионально-типологический [1], геоинформационно-картографический и 
картосемиотический подходы [2].  

Формирование современных ландшафтов территории связано со спецификой 
климата, рельефа и неотектоники, их влияния на растительность и почвы. Границы 
полигона выбраны с учетом особенностей ландшафтной структуры, когда геосистемы 
относятся к шести геомам (геосистем региональной размерности), а также 
современного антропогенного воздействия. Гольцовые, подгольцовые и горно-таежные 
ландшафты Приморского хребта представлены широком спектром с разными высотно-
поясными, экспозиционными и микроклиматическими ситуациями. Ландшафты 
Приольхонского плато с подгорными подтаежными сухими лесами, горными степям и 
лиственничными редколесьями, прибрежные равнины оз. Байкал относятся к 
экстраобластным типам, являются средой произрастания редких и эндемичных видов 
растений. Они активно используется для рекреации и испытывают значительную 
антропогенную нагрузку. Полигон также охватывает уникальное ущелье реки Сармы, 
субаквальные ландшафты конуса выноса и супераквальные мелководные Хужир-
Нугайского залива, которые также активно используются для рекреации. Динамика 
геосистем на Приольхонском плато связана с антропогенным и пирогенным факторами. 
На Приморском хребте – с пирогенным.  

На основе данных полевых наблюдений, дистанционного зондирования и 
топослоев составлена ландшафтно-типологическая карта м-ба 1:50000. В итоговом 
тематическом слое представлено 200 площадных полигонов, визуализирующих 51 тип 
геосистем ранга фаций.  

Базовая карта геосистем в крупном масштабе служит основой для 
среднемасштабного картографирования центральной части Приморского хребта, 
изучения динамики геосистем за период в 30–20 лет, создания производных оценочных 
и прогнозных карт.  
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Исследован состав полициклических ароматических углеводородов (ПАУ) воды 

оз. Байкал и аэрозоля приводного слоя воздуха. Наибольшие концентрации отмечены 
для наиболее легких ПАУ, таких как фенантрен (Ф), антрацен (А), флуорантен (ФЛ), 
пирен (П), бенз(а)антрацен (Б(а)А) и хризен (ХР). Проанализировано содержание пере-
численных ПАУ в выбросах возможных источников [1, 2], оценены их вклады в загряз-
нение. Анализ показал индивидуальность источников, невозможность их группировки 
по виду используемого топлива и условность деления на пирогенные и петрогенные.  

Согласно результату анализа данных методом главных компонент, вариабель-
ность состава ПАУ и аэрозоля и байкальской воды на 99 % обусловлена двумя компо-
нентами и, соответственно, тремя источниками [3]. Кластерный анализ показал, что ис-
точник богатый фенантреном, наверняка является для них общим. Вероятно, это нефть 
и нефтепродукты. Помимо нефти, источниками ПАУ байкальской воды являются ма-
зутные и угольные котлы, а источниками ПАУ аэрозоля – горение древесины и выбро-
сы целлюлозного завода. Различия в источниках между водой и воздухом обусловлены 
тем, что состав ПАУ воды отражает характер землепользования на всей территории во-
досборного бассейна в течение всего времени водообмена в озере, в то время как состав 
ПАУ воздуха отражает краткосрочную метеорологическую ситуацию. 

Для установления пространственного расположения источников ПАУ произведе-
но картирование загрязнения ими воды и воздуха. Показано, что максимальные кон-
центрации ПАУ в аэрозоле распространены на значительных площадях, что затрудняет 
установление соответствия выявленных источников реально существующим. В воде 
максимумы содержания ПАУ наблюдаются только вблизи их источников.  
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Работники угледобывающих предприятий подвергаются воздействию большого 

количества генотоксических агентов, которые могут вызвать повреждение генетическо-
го аппарата. Вместе с тем шахтеры также подвергаются рискам развития различных 
профессиональных заболеваний как воспалительного, так и не воспалительного генеза. 
Цель данного исследования – изучение модифицирующего влияния воспалительных 
заболеваний легких (пневмокониозов – ПК) на уровень хромосомных аберраций у шах-
теров, работающих на шахтах Кемеровской области (Российская Федерация), а также 
оценка влияния индивидуального полиморфизма генов протеинов легочного сурфак-
танта на уровень генетических повреждений в данных группах.  

В экспериментальную группу были включены 120 шахтеров с диагнозами: хро-
нический пылевой бронхит (ХПБ) и антракосиликоз (АС). В качестве популяционного 
контроля была использована кровь 124 доноров мужского пола, не занятых на предпри-
ятиях угольного цикла. В качестве контроля, подверженного воздействию факторов 
профессиональной среды, была взята кровь 56 стажированных работников угольных 
шахт, не страдающих профессиональными заболеваниями воспалительного генеза. Ци-
тогенетические исследования были выполнены с помощью стандартной методики уче-
та хромосомных аберраций (ХА) в лимфоцитах крови.  

Установлено, что у работников угольных шахт достоверно увеличено как общее 
количество, так и частота отдельных типов аберраций. Было показано значительное 
увеличение уровня хромосомных обменов (p = 0,008), в первую очередь за счет дицен-
трических хромосом (p = 0,006) у лиц, страдающих ПК. Кроме того, установлено зна-
чимое влияние минорного и гетерозиготного аллеля гена SFTPD (rs2243639) на повы-
шенный уровень аберраций хроматидного типа (р = 0,0029), в первую очередь за счет 
одиночных фрагментов (р = 0,0003) у шахтеров без легочной патологии. Полученные 
результаты показывают, что воспалительный процесс, сопровождающий развитие ПК, 
оказывает существенное влияние на уровень цитогенетических повреждений у шахте-
ров. А полиморфизм гена SFTPD (rs2243639) способен приводить к повышению абер-
раций хроматидного типа. 
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Гидротермические условия торфообразования могут оказывать значительное 

влияние на состав торфа. Повышение температуры и влажности окружающей среды, 
стимулирующее рост растений, должно приводить к увеличению содержания посту-
пающих в торф растительных липидов. Резкое похолодание вызывает изменение набо-
ра болотных растений. В результате состав липидов торфа должен откликаться на из-
менение температурных условий. Обсыхание болот при снижении объема атмосферных 
осадков вызывает повышение активности аэробных бактерий и может приводить к де-
струкции липидных компонентов.  

Для определения влияния климатического фактора на состав липидов торфа были 
исследованы торфа северной тайги, залегающие в пределах Архангельской области и 
Западной Сибири (среднегодовые температуры – 1,5–0,8 оС и –6.5 оС соответственно, 
количество осадков – 575–558 мм и 449 мм). Торфы лесотундровой зоны (Западная Си-
бирь) залегают на участках с температурой –7,0 и –8.2 оС, осадков выпадает 458–482 
мм. Средняя температура на о. Колгуев (северная тундра) составляет –2,7 оС, количест-
во осадков – 344 мм, на островах Большой Цинковый и на юге о. Вайгач (арктическая 
тундра) – около –6,3 оС и 359 мм. В пределах северной тайги среднее содержание ли-
пидов в торфе снижается при понижении температуры окружающей среды и, незави-
симо от температуры, снижается от северной тайги к тундровой природно-
климатической зоне, свидетельствуя о преимущественном влиянии на содержание ли-
пидов в торфе растительных сообществ, характерных для отдельных зон.  

Как и общее содержание липидов, от северной тайги к тундровой зоне в торфе 
снижается концентрация токоферолов, сквалена и трициклических дитерпеноидов. Со-
держание бициклических сесквитерпеноидов в северотаежных торфах резко снижается 
от зоны положительных к отрицательным температурам окружающей среды. Дальней-
шее понижение температуры в лесотундре приводит к исчезновению этих соединений. 
В торфах тундровой зоны на островах Колгуев и Большой Цинковый они также отсут-
ствуют, а на о. Вайгач зафиксированы в малой концентрации. Содержание жирных ки-
слот и их эфиров в материковых торфах, наоборот, несколько возрастает при снижении 
температуры окружающей среды, а стероидов и пентациклических тритерпеноидов 
(ПЦТ) – меняется незакономерно. В большинстве торфов стероиды и ПЦТ присутству-
ют в близкой концентрации, или ПЦТ преобладают. Только в мочажинных торфах, 
возможно за счет высокой влажности, повышено содержание стероидов. В зоне мини-
мальных температур и повышенной влажности в составе стероидов преобладают сито-
стерол и стигмастерол, в остальных доминируют кетозамещенные стероиды или стиг-
маста-3,5-диен. 

В торфах мочажинного участка и характеризующегося максимальным количест-
вом атмосферных осадков в составе н-алканов повышено содержание гомолога С23, от-
вечающего влаголюбивым растениям, а в торфах, залегающих на территориях с пони-
женным количеством атмосферных осадков, резко преобладают те или иные нечетные 
н-алканы из ряда С25-С31. 
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Щелочные озера имеют широкое распространение в природе. В функционирова-

нии экосистем озер большая роль принадлежит микроорганизмам водной толщи и дон-
ных осадков, которые активно участвуют в трансформации осадочного материала.  

Объектами исследования в данной работе были пробы донных осадков и бактери-
ального мата оз. Доронинское (Забайкальский край), мощные илистые отложения кото-
рого рекомендованы для использования в медицине. Воды озера характеризуются ще-
лочной реакцией (рН = 9–10) и концентрацией солей 35–60 г/л, увеличивающейся у дна 
озера, покрытого слоем темно-серого или черного ила мощностью до 7,5 м. Образцы 
осадков были отобраны на глубине от 0 до 100 см.  

В водной толще определены гетеротрофные микроорганизмы и фотосинтезирую-
щие, состоящие в основном из цианобактериального сообщества, образующего маты. 
Основу матов составляют нитчатые цианобактерии рода Phormidium. В донных осадках 
присутствуют сапрофитные, сульфатвосстанавливающие и денитрифицирующие груп-
пы микроорганизмов. Кроме того, верхние слои осадков населены разного вида микро-
скопическими диатомовыми водорослями, а численность сульфатвосстанавливающей 
микрофлоры достигает 450 тыс. клет./г.  

В составе органических соединений бактериального мата, основу которых пред-
ставляют алканы и алкены, присутствуют биологически активные токоферолы (вита-
мин Е), стероиды и тритерпеноиды. Токоферолы включают �-форму и ее ацетилиро-
ванное производное (4 % отн.). Стероиды представлены тремя группами соединений – 
С27, С28 и С29 (соотношение С27:С28:С29 составляет 37:36:27). В составе стероидов С27 

преобладает холестерол, в подчиненном количестве присутствуют насыщенные холе-
станолы и холестаноны. В составе стероидов С28 и С29 в максимальном количестве так-
же присутствуют стеролы – кампестерол и ситостерол, соответственно.  Среди тритер-
пеноидов доминирует �-амирин.  

Содержание токоферолов в разрезе осадков меняется незначительно. Вниз по раз-
резу в их составе снижается относительное содержание ацетата �-токоферола от 4,4 до 
1,6 % отн. В составе стероидов снижается относительное содержание соединений групп 
С27 и С28. В верхнем слое осадка соотношение С27:С28:С29 составляет 37:18:45, в нижней 
части разреза – 26:16:58. Доля стероидов С29 возрастает преимущественно за счет стиг-
мастерола, стигмаст-22-ен-3-она и в целом кетонов. Концентрация ситостерола, сопос-
тавимая с содержанием стигмастан-3-она (5�), меняется мало. В составе тритерпенои-
дов верхней части осадка, как и в бактериальном мате, еще велика доля �-амирина. 
Ниже по разрезу его содержание падает, нарастает доля насыщенных структур. Изме-
нение содержания отдельных соединений по разрезу свидетельствует о влиянии на их 
состав набора присутствующих в осадках микроорганизмов, а также различной приро-
ды органического вещества, накапливавшегося в осадках оз. Доронинское в процессе 
их формирования. 
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Экологический риск – векторное изменение вещества и энергии природных и 

природно-антропогенных систем, они имеют разную природу формирования. Прежде 
всего, это спонтанные тенденции природных систем, включая эволюционные и дина-
мические. Такие процессы носят генетически долговременный характер, тогда как эко-
логические риски, формирующиеся в результате хозяйственной деятельности, имеют 
антропогенную направленность. Особым типом экологического риска следует рассмат-
ривать эволюционно-антропогенный, где достаточно сложно выделить специфику раз-
вития, поскольку нет четких критериев определения, в какой степени хозяйственная 
деятельность усиливает процессы, ведущие к его возникновению.  

Растительность районов природных экологических рисков, к примеру, в зонах кон-
такта сред, на геосистемном или экосистемном уровнях их организации, больше отлича-
ется характером функциональных связей между другими компонентами систем, чем в 
более стабильных экологических условиях. В этом случае риск существования расти-
тельного сообщества контакта может заключаться в нестабильности факторов экотопов 
как внутри ценоза, так и на фоне воздействий извне (мезо- и макроклимат). Экологиче-
ская амплитуда видов растений, составляющих то или иное сообщество, до некоторой 
степени может нивелировать внешние воздействия. Тем не менее, определение границы 
существования или начала деградации сообщества как типа фитоэкосистемы в опреде-
ленных природных условиях является существенной проблемой для целей установления 
форм использования растительности. В связи с этим построение классификационных 
систем при картографировании растительности пограничных экологических условий 
должно идти по пути учета характера генезиса сообществ при существующих антропо-
генных воздействиях на фоне прошедших изменений. Разработка методики оценки усло-
вий формирования экологических рисков через выявление структурно-динамической ор-
ганизации растительных сообществ на репрезентативных участках позволяет оценить 
тенденции формирования растительности контакта сред во времени и пространстве.  

Одним из методов можно считать составление серий ситуационных разномас-
штабных карт растительности. В этом вырабатываются критерии выявления форм эко-
логических рисков в процессе картографирования, с одной стороны, и появляется ин-
формация о состоянии компонента среды в виде карты, с другой. Поскольку мы не 
вправе объединять растительные сообщества контакта сред с разными эволюционно-
динамическими характеристиками в одну систему, составление серий ситуационных 
(на конкретный период времени) карт позволяет достаточно детально выявить условия 
становления и тенденции развития экологических рисков при той или иной форме хо-
зяйственной деятельности. Воздействие антропогенных факторов повышает кратно 
риски формирования не характерных для определенной территории растительных со-
обществ, и особенно в условиях контакта сред. Процесс как информация выступает в 
итоге основой прогноза, что в свою очередь предопределяет смысловую нагрузку тер-
мина «экологический риск». В процессе выявления мы оцениваем сам «объект» и «объ-
ект» по отношению к другому компоненту природных систем в целом. Установление 
степени риска существования конкретного типа растительного сообщества на фоне ди-
намики факторов среды путем получения экспресс-информации в виде серий ситуаци-
онных карт растительности является одним из путей решения вопросов оптимизации 
природопользования в целом.       
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Изучение различных изменений, происходящих в ландшафте под воздействием 
природных факторов и в результате человеческой деятельности, с применением ГИС-
технологий является перспективным и важным направлением в ландшафтных исследо-
ваниях. Один из основных этапов таких исследований – определение антропогенной 
нагрузки и ее оценка на фоне природной динамики.  

Появление в последние годы космических снимков среднего и высокого разреше-
ния, GPS-приемников, развитие методов сложного пространственного анализа, позво-
лили дополнить и расширить методику геоинформационного картографирования и 
адаптировать ее применительно к территориям с длительным хозяйственным освоени-
ем. Она основана на привлечении различных топографических карт разного масштаба, 
как ретроспективных, так и современных, данных дистанционного зондирования разно-
го разрешения и времени съемки, полевых материалов с GPS привязкой, интегрирован-
ных в единую картографическую проекцию и систему координат.  

В качестве территории исследования нами выбрана Тункинская котловина, распо-
ложенная в Юго-Западном Прибайкалье. Это субширотное межгорное понижение про-
тяженностью от юго-западной оконечности оз. Байкал более чем на 200 км. 

При выявлении контуров антропогенно-нарушенных территорий на период нача-
ла XX в. были использованы ретроспективные топографические карты м-ба 1:84 000, 
издания 1896–1914 гг. Преобразовав исходные растровые карты в векторный вид и 
трансформировав в современную проекцию и систему координат, в QGIS был получен 
векторный слой, содержащий информацию о выделах в первом временном периоде ис-
следования. 

Для выявления территорий в 1970 и 2000–2015 гг. использовались космические 
снимки Landsat (MSS, 5 TM и 7 ETM+), SPOT, Formosat-2. Проводилось визуальное 
дешифрирование с использованием различных комбинаций каналов, прямых и косвен-
ных признаков (четкие очертания, линейные границы и т. п.) уточненных данными по-
левых исследований.  

Сопоставление пространственно привязанных разновременных слоев в QGIS по-
зволило выявить изменения для каждого антропогенно-нарушенного контура, опреде-
лить преобладающий тип природопользования, особенности формирования, что по-
служило основой для последующего картографирования и создания карты антропоген-
ной нарушенности территории Тункинской котловины. 

Применение современных методов геоинформационного картографирования по-
могает по-новому раскрыть пространственно-временные закономерности и особенно-
сти проявления природно-антропогенных факторов ландшафтообразования, картогра-
фически проанализировать и оценить антропогенную нагрузку на геосистемы. 
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Понятие «экосистемные услуги» закрепилось в научном обороте. «Экосистемные 
услуги – это выгоды, которые люди получают от экосистем» [7]. В состав экосистем-
ных услуг включаются очистка воды и атмосферного воздуха, регулирование осадков и 
засухи, ассимиляция и детоксикация отходов, формирование и сохранение почвы, 
борьба с вредителями и болезнями, сохранение биоразнообразия в интересах сельского 
хозяйства, защита от ультрафиолетового излучения, стабилизация климата [5]. Появи-
лись фундаментальные международные исследования, посвященные экономике экоси-
стемных услуг [6, 7].  

Экосистемные услуги напрямую связываются с природным капиталом, выпол-
няющим четыре важные функции: ресурсную; регулирующую; эстетическую (культур-
ную); обеспечение здоровья человека. Но при этом нарушается четкость определения 
экосистемных услуг. Так, С. Н. Бобылев утверждает, что если экосистемы признаются 
видами природного капитала, то «под экосистемными услугами можно понимать весь 
спектр товаров и услуг, предоставляемых природой, т. е. все четыре функции природ-
ного капитала» [1, с. 10]. Такое заключение представляется ошибочным, так как в со-
став услуг не могут входить товары. В отличие от товара, предназначенного для обме-
на, услуга по своим характеристикам нематериальна, неосязаема, отличается гетеро-
генностью, ее невозможно сохранять. Услуга – это процесс одновременного осуществ-
ления производства и потребления, одновременного создания и использования блага. 

В научный оборот закономерно включается понятие «экосистемные блага». В 
своем исследовании Т. Браун, Дж. Бергстром и Дж. Лумис предложили разграничить 
экосистемные блага и экосистемные услуги как результаты функционирования экоси-
стем [2]. 

Оценка, определение потенциальных продавцов и покупателей, механизмов ком-
пенсации, формирование рынков экосистемных благ и услуг приобретают особую важ-
ность. Так, в 1997 г. общая стоимость экосистемных услуг оценивалась в среднем в 33 
трлн долл. США [3] и почти в два раза превысила размеры мирового ВНП (18 трлн 
долл. США). В 2011 г. оценка экосистемных услуг поднялась до 125 трлн долл. США [4]. 
За последние 50 лет около 60 % мировых экосистемных услуг, включая 70 % регули-
рующих и культурных услуг, подорваны в результате антропогенного воздействия [7]. 
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Простирающийся от Тихого океана до Скандинавии Великий Евразийский при-
родный массив (Соболев, Руссо, 1998; Соболев, 2016) – основной структурный компо-
нент экологического каркаса России (Соболев, 2015) – рассматривается в качестве мо-
дельного объекта природоохранного управления, целью которого выступает поддержа-
ние экологической стабильности и других экосистемных услуг (Тишков, 2014) как 
практическая гарантия права каждого гражданина России на благоприятную окружаю-
щую среду. Изменения в природе (Белоновская и др., 2014; Тишков и др., 2016 и т. п.) 
подчеркивают актуальность целенаправленного природоохранного управления. 

Значимые объемы экосистемных услуг производят экосистемы на землях различ-
ных категорий. Экологический каркас формируется природоохранными территориями, 
образованными на основе различных отраслей законодательства, – особо охраняемыми 
природными территориями, защитными лесами, водоохранными зонами и т. п.  

Естественные экосистемы представляют собой ресурс экологической стабильно-
сти и других экосистемных услуг, а природные территории – носитель этого ресурса 
(Соболев, 1999). Деятельность, связанная с природными территориями, должна нахо-
диться в ведении специальной государственной структуры, осуществляющей непосред-
ственное управление особо охраняемыми природными территориями и координирую-
щей использование других природных территорий. 

Исследование выполняется в рамках проекта 17-05-41204 «Оценка и картогра-
фирование изменений состояния Великого Евразийского природного массива как фак-
тора глобальной экологической стабильности и источника экосистемных услуг», под-
держанного Российским фондом фундаментальных исследований и Русским географи-
ческим обществом. 
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Озеро Байкал и прибрежные ландшафты – рекреационно-привлекательный объект 

мирового значения. Распределение туристских потоков на побережье озера и, следова-
тельно, нагрузка на ландшафты неравномерна и зависит от природных условий, транс-
портной доступности и концентрации объектов размещения. 

Цель – исследовать разнообразие процессов и степень деградации прибрежных 
геосистем Прибайкалья в условиях рекреационного воздействия. Для этого проводятся 
экспериментальные исследования и наблюдения за основными процессами деградации 
геосистем на ключевых участках: денудацией (водная эрозия и дефляция), уплотнением 
и нарушением почвенного покрова, сменой и упрощением видового состава раститель-
ности, снижением проективного покрытия древесной и травянистой растительности. 
Ключевые участки расположены: 1) в Северном Прибайкалье, в предгорьях Баргузин-
ского хребта; 2) в Приольхонье и на о-ве Ольхон; 3) на северном макросклоне хр. Ха-
мар-Дабан и в предгорной равнине. В период с 2011 по 2016 гг. выполнено 257 ком-
плексных описаний тестовых площадок на ключевых участках.  

Создана и дополняется база данных характеристик, исследуемых геосистем на ос-
нове ландшафтной ГИС Прибайкалья, включающей информацию о ландшафтной 
структуре по совокупности опубликованных данных, параметрах почвы и растительно-
сти для ключевых участков по результатам полевых наблюдений.  

Для каждого участка исследования разрабатываются или уточняются критерии и 
шкалы оценки дигрессии растительности и почв, учитывающие специфику территории. 
К общим критериям деградации геосистем авторы относят следующие показатели: уп-
лотнение почв и эрозионные процессы, отсутствие или низкая жизненность всходов 
древесной растительности (для лесных территорий), наличие механических поврежде-
ний древостоя, снижение проективного покрытия травянистого покрова, снижение 
биоразнообразия, доминирование синантропных или более устойчивых к вытаптыва-
нию видов в травостое. 

Особого внимания и незамедлительных мер требует ситуация с рекреационной 
деятельностью в Приольхонье и на о-ве Ольхон. Высокая степень деградации природ-
ных систем данного ключевого участка доказана исследованиями [1–3]. 

Работа выполнена при частичной поддержке РФФИ и Русского географического 
общества (проекты 17-05-00588, 17-05-41020). 
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Донные осадки малых минеральных озер аридных зон Западного Забайкалья яв-

ляются естественными палеоклиматическими архивами. Примером подобной климати-
ческой летописи могут служить голоценовые отложения оз. Сульфатное (Селенгинская 
Даурия). Методы исследования – рентгеновская дифрактометрия (XRD), ИК-
спектроскопия, лазерная гранулометрия, изотопный и элементный анализы, датирова-
ние по 14С и 210Pb. Отложения оз. Сульфатное вскрыты до глубины 57,1 см, что соот-
ветствует ~7000 календарных лет. В разрезе донных осадков алеврито-глинистые гори-
зонты чередуются с прослоями, сложенными гравийным и псаммитовым материалом. В 
терригенной части доминируют кварц, плагиоклаз, калиевый полевой шпат; содержа-
ние аутигенных карбонатов кальцит-доломитового ряда может достигать 25 % от мине-
рального состава. Осаждение тех или иных карбонатов определяется рядом факторов: 
Mg2+/Ca2+ отношением в воде, ее карбонатной щелочностью, соленостью, величиной 
pH, температурой, которые контролируются водным балансом, зависящим от климати-
ческих условий. Авторским методом моделирования XRD профилей карбонатов функ-
цией Пирсона VII идентифицированы карбонатные фазы, отвечающие различным кли-
матическим обстановкам. Наши предыдущие исследования донных осадков минераль-
ных озер Байкальского региона показали, что аридизация климата, сопровождающаяся 
падением уровня вод, приводит к осаждению серии высоко-Mg кальцитов и Ca-
доломитов, в то время как теплый и влажный климат способствует формированию низ-
ко-Mg и промежуточных Mg-кальцитов [1]. 

Выделено 4 стадии эволюции оз. Сульфатное. Стадия I – формирование бассейна 
в первую половину атлантического периода голоцена. В это время выпадало макси-
мальное количество атмосферных осадков в условиях умеренно-континентального 
климата; озерная котловина заполнялась водой. Разрез сложен преимущественно гру-
бообломочными осадками, карбонаты представлены низко-Mg кальцитами. В стадию II 
(вторая половина атлантического периода) количество атмосферных осадков сокраща-
ется. В отложениях доминируют пелит и алеврит; наряду с низко-Mg кальцитами осаж-
даются высоко-Mg кальциты и Ca-избыточные доломиты, что свидетельствует о неста-
бильных условиях в водоеме и нарастающей аридности. Стадия III отвечает субборе-
альному периоду. В регионе происходит дальнейшее снижение количества осадков, 
климат становится резко континентальным. В разрезе доминируют грубообломочные 
фракции, отмечаются признаки пересыхания бассейна. Содержание карбонатов невели-
ко, в осадках формируются преимущественно Ca-доломиты, что является показателем 
плайевого озера. Стадия IV (субатлантический период – современность) характеризует-
ся отчетливой тенденцией увлажнения климата, в верхах разреза преобладают низко-
Mg и промежуточные Mg-кальциты. 

Работа выполнена в рамках государственного задания (проекты № 0330-2016-
0017, № 0330-2015-0003) и при поддержке РФФИ (проект №16-05-00244). 
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Речной сток является одним из важнейших абиотических факторов, оказывающих 

влияние на формирование химического состава вод оз. Байкал. Половина поверхност-
ного притока в озеро обеспечивает р. Селенга, сток которой отличается высокой сезон-
ной и межгодовой изменчивостью. Доля биогенных элементов в общем объеме хими-
ческого стока в Байкал не превышает 5 %, однако их поступление в озеро в значитель-
ной степени определяет направленность и интенсивность продукционных процессов 
как в пределах прибрежной зоны (в особенности на Селенгинском мелководье), так и в 
открытом Байкале. 

Многолетние исследования (1996–2015 гг.) показали, что основное количество 
растворенных веществ, в том числе и биогенных элементов, поступает с водами глав-
ного притока – р. Селенги. Их поступление в озеро находится в прямой зависимости от 
водного стока реки [2]. Понижение водности р. Селенги в последние годы привело к 
резкому уменьшению поступления биогенных элементов в Байкал, что обусловлено не 
только маловодьем, но и интенсификацией потребления биогенов фитопланктоном.  

При средней водности р. Селенга ежегодно выносит в Байкал до 608 т минераль-
ного фосфора, 8,7 тыс. т минерального азота и 114 тыс. т кремния. В условиях низкой 
водности 2012–2015 гг. вынос Рмин составлял от 22 до 52 % (от среднего), Ʃ минераль-
ного азота – от 23 до 72 %, кремния – от 56 до 91 %.  Полученные оценки свидетельст-
вуют о снижении питания озера минеральными биогенными элементами, однако их 
дефицит компенсируется увеличением стока органических соединений азота и фосфо-
ра, о чем свидетельствует, например, рост выноса общего фосфора в 1,5–5,3 раза. Срав-
нение с предыдущим периодом наблюдений [3] показало, что в 1980-е гг. с селенгин-
скими водами поступало до 240 т минерального фосфора, составляя 40 % от общего 
поступления фосфора в Байкал. В настоящее время доля Рмин снизилась до 9,8–16,0 %. 
В результате в озеро поступают воды с высоким содержанием органического фосфора в 
составе легкогидролизуемого органического вещества и планктона. При массовом раз-
витии водорослей биомасса фитопланктона в нижнем течении реки и протоках дельты 
может достигать величин, характерных для эвтрофных водоемов (до 37 г/м3) [1]. Необ-
ходимо также отметить, что в условиях малой водности р. Селенги, как правило, сни-
жается уровень Байкала, обнажается приустьевой бар на Селенгинском мелководье, за-
трудняется водообмен между рекой и озером, способствуя еще большему уменьшению 
поступления биогенных элементов в открытую часть озера.     

Исследования выполнены в рамках проекта ЛИН СО РАН № 0345-2016-0008. 
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Большой научный интерес представляет изучение древних элементов в современ-
ных растительных сообществах, что дает дополнительную возможность выявить гео-
графические закономерности формирования растительных сообществ и определить 
биогеографические взаимосвязи регионов. Определенный интерес в этом отношении 
представляет изучение реликтовых элементов в специфических растительных сообще-
ствах, сформировавшихся в зоне влияния гидротермальных источников и сохранивших 
в своем составе древние элементы флоры. 

Северное Прибайкалье представляет особый интерес по причине расположения в 
регионе около 15 термальных источников на разных частях территории. Из всех тер-
мальных источников флористические исследования проводились лишь в сообществах, 
примыкающих к 4-м из них (Аненхонов, 1999; Зарубин и др. 1993; Зарубин, Ляхова, 
2000), и носили в большей степени поверхностный характер. Но даже эти исследования 
флористического состава ценозов, расположенных в зоне непосредственного влияния 
некоторых термальных источников, выявили древние виды. В настоящее время в рас-
тительном покрове Северного Прибайкалья выявлено 7 видов по реликтовости относя-
щихся к разным периодам прошлого. Это виды Elymus caninus, Pycreus nilagiricus, Lyt-
hrum intermedium, Thelypteris palustris, Pilea mongolica, Lycopus europa, Truellum siebol-
dii. И такие из них как Pycreus nilagiricus, Lythrum intermedium и Lycopus europa встре-
чаются только в притермальных сообществах. Термальные источники образуют место-
обитания для реликтового вида стрекозы – прямобрюха белохвостого (Orthetrum 
albistylum), отмеченного у всех горячих источников. У отдельных источников были 
встречены внесенные в Красную книгу виды пресмыкающихся. Данные факты также 
подчеркивают важную роль термальных источников в сохранении биоразнообразия ре-
гиона. 

Предварительный анализ притермальных сообществ показал, что наиболее обыч-
ными в их составе являются Lycopus europa, отмеченный в составе всех сообществ. 
Lythrum intermedium встречается только у трех источников – Дзелиндинском, Змеинке и 
Ирканинском. Несмотря на относительно небольшую удаленность (около 30 км), дер-
бенник отсутствует на Коркирейском источнике. Сохранение редких видов флоры яв-
ляется важной задачей охраны природы, в связи с чем термальные источники нуждают-
ся в комплексной охране и сбалансированном режиме антропогенных нагрузок. 

В настоящее время продолжается анализ состава и структуры притермальных фи-
тоценозов Северобайкальской и Верхнеангарской котловин. 
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В низовьях р. Селенги, северо-западнее г. Улан-Удэ, встречаются небольшие леса 
или рощи, образованные реликтовым для Восточной Сибири видом – ильмом (или вя-
зом) японским (Ulmus davidiana var. japonica (Rehder) Nakai). Основной ареал этого ви-
да расположен на российском Дальнем Востоке, в Монголии, Китае и Японии. Ильмов-
ники образуют отдельные, небольшие, удалённые друг от друга массивы площадью 10–
25 га в теплых пойменных местообитаниях с близким залеганием грунтовых вод (Пле-
шанов, Плешанова, 1997). 

Ильм японский – представитель неморальной флоры. Непрерывное распростране-
ние неморальной растительности в Сибири было возможно в прошлые геологические 
эпохи, в периоды климатических оптимумов. В настоящее время отдельные островки 
ильмовых лесов сохранились в качестве рефугиумов некоторых видов неморальной 
флоры и фауны (Плешанов, 1998). Рефугиумы вносят существенный вклад в биологи-
ческое разнообразие Байкальского региона, их следует рассматривать как уникальный 
объект для изучения истории формирования природных сообществ Восточной Сибири. 

Ильмовые сообщества недостаточно и неравномерно изучены в отношении энто-
мофауны. Большинство работ относятся к обзорным региональным фаунистическим 
спискам. Информацию  о ряде интересных с биогеографической точки зрения видов 
насекомых содержат публикации А. С. Плешанова (1997, 1998). Автором также прове-
дены сборы некоторых групп насекомых в ильмовых рощах и их окрестностях, в ре-
зультате чего выявлены новые для Бурятии виды полужесткокрылых насекомых (Соф-
ронова, 2015; Sofronova, 2017), а также редкие виды жуков-долгоносиков (Коротяев, 
Софронова, 2016). Некоторые виды насекомых ильмовников являются типичными 
представителями маньчжурской, дальневосточной или неморальной фаун. Ряд обнару-
женных видов имеет признаки реликтовости (дизъюнкция ареала и т. д.). К сожалению, 
ильмовые рощи испытывают сильнейшие антропогенные нагрузки и при этом не явля-
ются охраняемой территорией какого-либо уровня. 
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Информационная база безопасной жизнедеятельности населения основывается на 

том, что при исследовании окружающей среды необходимо применение методологии 
комплексного подхода к проблеме, присущий географическому сообществу. Такой на-
учной основой рассматривается ландшафтная география и ее раздел стратегическое 
ландшафтоведение и в целом ландшафтный подход с применением ландшафтной ин-
дикации и мониторинга геосистем в рамках изучения сбалансированного и экологиче-
ски безопасного развития территорий. Информационная база методологии изучения в 
докладе основывается на результатах многолетних научных и практических исследова-
ний в сфере геолого-географического изучения и векторно-слоевого ландшафтного 
картографирования крупных региональных Приморского,  Сахалинского и др. звеньев 
окраинно-континентального ландшафтного пояса Тихоокеанской России. Составлены 
векторные слоевые ландшафтные карты м-бов 1: 500 000, 1: 1000 000 и др. по отдель-
ным регионам (например, по Приморскому краю), чем созданы предпосылки для их 
применения в качестве основы мониторинга экологически безопасного развития по вы-
делам ландшафтов. 

То есть ландшафтному анализу подвергаются векторно-слоевые ландшафтные гео-
системы различных рангов, и в конечном итоге дается та или иная практическая оценка 
пространства ландшафтной сферы, а полученные результаты анализа, синтеза и оценки 
можно применить для решения производственно-хозяйственных задач.  

Эколого-ландшафтная оценка и мониторинг основываются, в свою очередь, на 
применении методологии сопряженного анализа межкомпонентных и межландшафт-
ных связей на основе учета окраинно-континентальной дихотомии, изучения орогра-
фического, климатического и фиторастительного факторов, а также использования век-
торно-слоевого ландшафтного картографирования. Применение такой методологии по-
зволило создать на примере горнопромышленного природопользования Приморского 
края ландшафтно-экологическую основу для индикации и мониторинга систем.  

При комплексном анализе при применении ландшафтного метода как основы 
комплексной оценки природопользования и преобразований ландшафтов, прежде все-
го, должен использоваться метод ландшафтной индикации. Он включает исследование 
индикаторов и индикационных связей, отражающих объекты индикации, обусловлен-
ных антропогенной трансформацией, разработкой мер по охране природной среды. В 
процессе ландшафтных исследований территории наряду с локальными индикаторами 
– почвами, растительностью, рельефом, геологией, климатом – важное значение имеет 
и интегральный – специфика морфологической структуры,  

Все, что происходит в ландшафтах, происходит на определенной площади. Для 
получения данных по площадям и свойствам природных ландшафтов региона необхо-
димо иметь векторно-слоевую ландшафтную карту. Нами такая карта составлена (При-
морский край), подсчитаны площади выделенных на ней выделов ландшафтов и, имея 
данные по площадям природных ландшафтов, мы использовали эти материалы для 
подсчета соотношения площадей индикаторов модифицированных и природных ланд-
шафтов. Их выявление и анализ – основное при установлении степени трансформации 
ландшафтов и при определении природопользовательских последствий и природо-
охранных мероприятий. В условиях возрастания роли природоохранного фактора и 
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изучения экологических рисков ландшафтная индикация выступает как основа выбора 
главного направления или даже стратегии хозяйствования.  

Применение разрабатываемых нами для Тихоокеанской России ландшафтного 
подхода, компонентной,  морфологической и площадной индикации, методологии мо-
ниторинга при эколого-ландшафтной оценке природопользования занимает значимое 
место в методологии политики Тихоокеанского международного ландшафтного центра 
ШЕН Дальневосточного федерального университета. Мы надеемся, что со временем 
использование предлагаемой ТМЛЦ ландшафтно-экологической методологии эколого-
ландшафтной оценки и мониторинга природопользования усилится и займет достойное 
место в политике правительства при освоении Тихоокеанской России и других терри-
торий ландшафтной сферы. 
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Поглощая в процессе фотосинтеза диоксид углерода и выделяя кислород, лесные 
экосистемы Байкальского региона выполняют важную стабилизирующую функцию 
состояния биосферы. Пулы и потоки углерода в экосистемах существенно зависят от 
климатических факторов и от видового состава древесной растительности. С этой 
точки зрения представляется чрезвычайно важным оценить видовую углеродо-
депонирующую способность хвойных лесов, произрастающих на территории входящих 
в него субъектов Российской Федерации – Иркутской области, Забайкальского края, 
республик Бурятия и Тыва (Тере-Хольский район), и сопредельного государства – 
республики Монголия. Не менее важной по значимости является адекватная оценка 
способности хвойных лесов Байкальского региона за счет выделения кислорода в 
процессе фотосинтеза создавать благоприятные санитарно-гигиенические условия для 
проживания населения. 

Хвойные леса Байкальского региона, образованные видами лиственниц Larix 
sibirica Ledeb., L. gmelinii (Rupr.) Rupr., L. cajanderi Mayr., сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.), сосны сибирской (Pinus sibiriсa Du Tour.), ели сибирской (Picea obovata 
Ledeb.) и пихты сибирской (Abies sibiriсa Ledeb.), характеризуются высоким уровнем 
фотосинтетического поглощения углерода. Экспериментально установлено, что 
брутто–продукция (GPP) хвойных древостоев претерпевает значительные изменения 
под влиянием температуры почвы и освещенности в ранневесенний и осенний периоды 
и почвенного увлажнения в летний период вегетации. 

Депонирование атмосферного углерода хвойными древостоями Байкальского ре-
гиона составляет 354,08 млн т, из них 70 % ассимилируется лесами Иркутской области 
и Забайкальского края, 30 % – лесами республик Бурятия (19,5 %), Монголия (9,7 %) и 
Тыва (Тере-Хольский район, 0,8 %). Более половины С-стока (64 %) усваивается лист-
венничными лесами, меньшая часть – сосновыми и кедровыми (30,5), еловыми и пих-
товыми (5,5 %). Удельный сток С в экстремально засушливые годы сокращается в со-
сновых древостоях в 2,8 раза, лиственничных – в 1,5, еловых – в 5 раз. 

Выявлены высокие свойства санитарно-гигиенической и оздоровительной функ-
ций лесов региона. Ежегодная продукция фотосинтетического кислорода хвойными 
древостоями Байкальского региона составляет 1030,0 млн т О2. Объем продуцируемого 
кислорода по отдельным административно-государственным субъектам в расчете на 
одного жителя изменяется в широких пределах (от 12481,98 т в Тере-Хольском районе 
Республики Тыва до 32,94 т в Республике Монголия), в среднем по региону достигает 
137,05 т О2, что, по медицинским показаниям, обеспечивает жизнедеятельность одного 
человека (с учетом необходимого состояния покоя и выполнения тяжелой работы) на 
95 лет. 

Значение хвойных лесов Байкальского региона в секвестрации атмосферного уг-
лерода трудно переоценить – ее величина достигает 13–15 % от депонирующей спо-
собности российских лесов, а их высокая кислородо-продуцирующая активность созда-
ет благоприятные природно-оздоровительные условия для проживания 7,5 млн населе-
ния. 
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Анализ и сравнение методов оценки техногенных экологических рисков показы-

вают, что только комбинирование классических методов и методов интеллектуального 
анализа данных с использованием современных информационных технологий может 
позволить полноценно оценить влияние вредных факторов окружающей среды на безо-
пасность и здоровье человека [1–3]. Перспективным при построении зависимости «доза 
– эффект» представляется использование нейросетевых моделей, которые позволяют 
разрабатывать высокоэффективные системы анализа и прогнозирования заболеваемо-
сти и смертности при изменении параметров окружающей среды [2–5]. 

Для проверки приемлемости использования нейросетевых технологий для оценки 
экологических рисков построены модели, описывающие влияния вредных факторов на 
здоровье населения Красноярска и Красноярского края [2–5]. В качестве индикаторов 
состояния окружающей среды применялись концентрации и объемы выбросов в атмо-
сферу основных загрязняющих веществ, в качестве индикаторов здоровья – данные о 
первичной заболеваемости, смертности и ожидаемой продолжительности жизни. Рас-
четы показывают, что нейросетевые модели удовлетворительно описывают исходные 
данные – погрешность по различным показателям здоровья населения составила от 0,4 
до 4,7% [2–5]. 

По результатам выполненных работ также выявлены недостатки разрабатываемой 
методики. Для их преодоления разрабатываются методы автоматизированного проек-
тирования технологий интеллектуального анализа данных [6–8].  
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Экологическое страхование на производстве входит в систему общего экологиче-
ского страхования и включает в себя личное страхование граждан: страхование жизни 
и здоровья работников организаций (предприятий, учреждений), относящихся к катего-
рии источников повышенной опасности, или граждан, находящихся на территории, по-
тенциально подверженной влиянию источников повышенной опасности. Поэтому ос-
новной задачей экологического страхования на производстве является обеспечение 
безопасности населения, и его следует рассматривать как элемент качества жизни. 

По данным Росстата, на территории Байкальского региона численность постра-
давших при несчастных случаях на производстве с утратой трудоспособности на 1 ра-
бочий день и более с каждым годом уменьшается. Так, например, в регионе за период 
рыночных отношений число пострадавших на производстве сократилось более чем на 
90 % (с 13 203 человек в 1992 г. до 964 человек в 2015 г.). При этом следует отметить, 
что доля числа пострадавших на производстве со смертельным исходом за исследуе-
мый период возросла более чем в 2 раза и на 2015 г. имеет значение 5,6 % от общего 
числа пострадавших. Таким образом, на каждые 100 тыс. работающих на различных 
производствах Байкальского региона число пострадавших составляет 27 человек, что 
превышает общероссийский показатель на 3 человека (2015 г.). Большее число постра-
давших на 2015 г. отмечается в Иркутской области (29 чел.), затем в Республике Буря-
тия (27 чел.) и замыкает рейтинг Забайкальский край (23 чел.) [1–3].   

Вполне закономерно динамика выплаченного пособия по временной нетрудоспо-
собности по обязательному социальному страхованию от несчастных случаев на произ-
водстве и профессиональных заболеваний имеет тенденцию к понижению. Если в 
2010 г. Фондом социального страхования Байкальского региона было выплачено по-
страдавшим около 80 млн руб., то в 2015 г. сумма выплат составила уже 65 млн руб. 
Следовательно, расходы по данному пособию сократились на 18 % [1].  

Существенной статьей расходов Фонда социального страхования является выде-
ление средств на медицинскую, социальную и профессиональную реабилитацию по-
страдавших, обеспечение предупредительных мер по сокращению производственного 
травматизма и профессиональных заболеваний. За 2015 г. отделениями социальной за-
щиты Байкальского региона на указанные расходы из Фонда было выделено более 623 
млн руб. На 2010 г. сумма была значительно меньше и исчислялась 295 млн руб. Еже-
годный прирост финансирования увеличивается на 10 % [1, 2]. Следовательно, система 
экологического страхования на производстве Байкальского региона выступает меха-
низмом, обеспечивающим реализацию экономической, экологической и социальной 
безопасности населения.  
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Вблизи оз. Байкал расположены многочисленные населенные пункты, которые 
определяют уровень антропогенной нагрузки. Листвянка – это активная туристическо-
рекреационная зона, поэтому прибрежная вода должна соответствовать установленным 
санитарно-микробиологическим нормам. Данные, полученные ранее, свидетельствуют 
о их превышении (Kravtsova et al., 2014; Timoshkin et al., 2016), следовательно, в этом 
районе контроль санитарно-микробиологических показателей становится актуальным. 

В прибрежной воде района п. Листвянка в августе 2016 г. были проведены сани-
тарно-микробиологические исследования проб воды на 7 станциях и реках Черемшан-
ка, Крестовка. На каждой из станций отбирали поверхностную и придонную воду (глу-
бина 3 м), а на береговой линии – интерстициальную (луночную). Пробы воды отбира-
ли согласно ГОСТ 31942-2012. 

Об интенсивности микробных процессов можно судить по результатам исследо-
ваний полученных данных о численности следующих групп микроорганизмов: органо-
трофов, олиготрофов, психрофилов, амилолитиков, протеолитиков, фосфатрастворяю-
щих, лецитинрасщепляющих и наличию целлюлозоразрушающих (ЦРМ). Так же опре-
деляли санитарно-показательные микроорганизмы: общие колиформные бактерии 
(ОКБ), термотолерантные колиформные бактерии (ТКБ), энтерококки и коэффициент 
самоочищения экосистемы водоема (санитарные нормы регламентированы в норма-
тивных документах РФ СанПиН 2.1.5.980-00 и МУК 4.2.1884-04).  

Следует отметить, что в поверхностном водном слое численность всех групп 
микроорганизмов была в среднем в 3,5 раза выше, чем в придонном, с максимальными 
значениями на станциях «Магазин Прибой» и «Почта» и минимальными на «Байкал 
ТЭК» и «Судоверфь». Численность органотрофов в 2 раза выше количества олиготро-
фов (на всех станциях), что может свидетельствовать о повышении трофности иссле-
дуемого района озера. Микроорганизмы, обладающие амилазой, в водных пробах редки 
и малочисленны. Анаэробные ЦРМ обнаружили только в лунках, а аэробные ЦРМ, как 
в лунках, так и в пробах воды озера и р. Черемшанка.  

Санитарные исследования выявили: 1) в прибрежных водах пос. Листвянка на 
двух станциях («Емельяновка» и «Музей») пробы поверхностной воды не соответство-
вали нормативам по количеству энтерококков, что свидетельствует о свежем фекаль-
ном загрязнении. На станции «Магазин Прибой» установлено, что коэффициент само-
очищения ниже допустимого уровня, это указывает на загрязнение экосистемы хозяй-
ственно-бытовыми сточными водами (процессы самоочищения не завершены); 2) воды 
рек Черемшанки и Крестовки не соответствовали нормам СанПин 2.1.5.980-00 по всем 
исследуемым показателям, кроме ОКБ для р. Крестовки, поэтому мы не рекомендуем 
использовать их в хозяйственно-бытовых, рекреационных и тем более в питьевых це-
лях. 

Работа выполнена в рамках государственного задания № 0345-2016-0003 по те-
ме “Микробные и вирусные сообщества в биопленках пресноводных экосистем: таксо-
номическое разнообразие, особенности функционирования и биотехнологический по-
тенциал”. 
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Озеро Байкал – стратегический мировой ресурс чистой питьевой воды. 17 тыс. км3 

из 23 тыс. км3 объема воды озера, т. е. глубинная байкальская вода, это резерв питьево-
го снабжения человечества на 4000 лет. Озеро Байкал – фабрика чистой питьевой воды. 
Ежегодно в озеро с реками вносится 60 км3 в различной степени загрязненной воды. 
Она очищается биотой озера, насыщается кислородом. Безопасен для озера отбор в год 
10 млн м3 воды, это чуть больше 0,01 % стока р. Ангары.  

Вода Байкала по всем параметрам соответствует мировым стандартам качества 
питьевой воды: Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), Европейского эконо-
мического сообщества (ЕЭС), США, Германии, Франции, Швейцарии, России, Китая, 
Японии и других стран. Вода с глубин ниже 300 м изучается с 1990 г. Она стабильна по 
химическому составу, не меняется в течение сезона, не содержит патогенной микро-
флоры. 

Основным условием сохранения качества байкальской воды является соблюдение 
принципов патента «Способ производства глубинной байкальской воды», т. е. выбор 
точки водозабора с глубин более 300 м, на расстоянии не менее 1,5 км от берега, ис-
пользование полиэтиленового трубопровода, специальных насосов, особой системы 
водоподготовки и т. д. Эксплуатация глубинного водозабора с 1991 г. в Листвянке со-
гласно всем принципам патента обеспечила получение чистой «Воды Байкала» без 
единого сбоя по качественным характеристикам. 

Вода из глубинных водозаборов оз. Байкал проанализирована во многих лабора-
ториях мира. Получены заключения о соответствии стандартам качества воды ВОЗ, 
ЕЭС, Германии и России. Проверка роли антропогенного экологического стресса, про-
явленного в литоральной зоне оз. Байкал, во влиянии на зону «ядра» озера, представ-
ляющего глубинную воду, показало, что микробиологические и химические параметры 
состава остались неизменными. Зона загрязнения не распространяется за пределы 100-
метровой зоны побережья. Подтвердилась обоснованность положений патента о ста-
бильности состава глубинной байкальской воды вне зависимости от процессов в бере-
говой зоне и на поверхности озера. 

Развитие крупномасштабного производства расфасованной байкальской воды 
сдерживается высокой ценой доставки, соотношением стоимости упаковка – вода. Тре-
буется разработка новых систем доставки байкальской воды потребителям. Трубопро-
водные поставки байкальской воды невыполнимы технологически и не эффективны 
экономически. 

Необходимо продолжение исследований по качественным характеристикам воды, 
технологиям водозабора и водоподготовки, новым типам упаковки. Требуются обосно-
вания биогеохимических критериев качества питьевой воды на примере оз. Байкал, во-
ду из которого пили люди на протяжении многих тысяч лет.    
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Южная котловина оз. Байкал испытывает максимальный антропогенный пресс. 
Проявляется он во взаимодействии береговых и аквальных биогеоценозов. На камен-
ной литорали протекают интенсивные биогеохимические процессы, являющиеся одним 
из важнейших факторов формирования биоразнообразия и биопродуктивности бентос-
ных сообществ. Литоральная зона оз. Байкал подвержена влиянию антропогенной дея-
тельности, т. к. прибрежные грунты не служат защитным геохимическим барьером от 
подземных вод различной степени загрязнённости. Расположенные в береговой зоне оз. 
Байкал промышленные предприятия, рекреационные объекты и поселения влияют на 
озерные экосистемы не только в локальных участках сброса вод, но и по всему побере-
жью за счет площадного смыва загрязнений ливневыми водами и субаквальной раз-
грузки бытовых сточных вод. 

Ландшафтно-геохимические исследования территорий побережья Южного Байка-
ла позволили выделить 3 типа биогеоценозов: слабонарушенные, антропогенно загряз-
ненные и промышленно преобразованные. К последним относятся промплощадки 
БЦБК и СЦКК. На них в результате комплексных исследований определены экологиче-
ские риски и предложены технологии устранения опасностей для экосистемы оз. Бай-
кал, как от природных, так и от техногенных угроз.   

Определена роль микробиологического загрязнения литорали озера в изменении 
бентосных биоценозов. Выявлены источники загрязнений и предложены схемы мо-
дульных очистных сооружений, обеспечивающих выполнение жестких требований 
байкальского природоохранного законодательства. 

Расширение рекреационной деятельности на оз. Байкал без развития природо-
охранного инфраструктуры, в том числе для круизных кораблей, становится нарастаю-
щей угрозой для литоральной экосистемы озера.  

Экологический стресс для эндемичных гидробионтов литорали оз. Байкал выра-
жается в смене бентосных биоценозов, исчезновении отдельных групп прикрепленных 
организмов (губки, лишайники).  

Это явление наблюдается не только на побережье поселений, но и в наиболее по-
сещаемых круизными судами бухтах и заливах озера. Наложение на микробиологиче-
ское и химическое загрязнение прогрева мелководной зоны побережья привело к мас-
штабированию явления. Решение байкальских проблем требует не только комплексных 
экологических исследований, но и специальных инженерно-экологических разработок, 
новых технологий рекультивации и санации антропогенно нарушенных территорий, 
экологизации туристической и рекреационной деятельности.     
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В настоящее время основным способом решения задачи сохранения уникальной 

экосистемы оз. Байкал является ограничение хозяйственной деятельности человека на 
прибрежной территории [1, 2]. Социально-экономическое развитие подобного региона 
должно опираться на активизацию его человеческого потенциала, расширение секторов 
экономики, базирующихся на инициативе местного населения. Возможности адаптации 
локальных сообществ в условиях действия специальных режимов природопользования 
объективно ограничены.  

Малый бизнес и индивидуальные предприятия в основном сконцентрированы в 
нескольких видах экономической деятельности: сельское хозяйство (Ольхонский рай-
он), торговля, предоставление услуг по размещению туристов, рекреационная деятель-
ность и деятельность ресторанов и кафе. При этом часть услуг оказывается неофици-
ально. Кроме того, к проблемам предпринимательства следует отнести сезонный харак-
тер перечисленных секторов, нехватку инвестиционных ресурсов, отсутствие узкоспе-
циализированных профессиональных кадров, особенности законодательной базы при 
осуществлении какой-либо деятельности, в частности на территории ЦЭЗ озера.  

Для прибрежной зоны Байкала характерны различные виды собирательства, осу-
ществляемого на индивидуальном уровне либо в качестве дополнительных видов дея-
тельности, однако в целом эта отрасль остается «в тени», что ограничивает возможно-
сти развития промышленной переработки недревесных ресурсов тайги [3]. Между тем 
сбор грибов, трав, корней, листьев и плодов, пригодных для производства фиточаев и 
травяных сборов, чайных напитков, ягодных сиропов и сухих витаминизированных на-
питков мог бы стать одной из ведущих отраслей производства.  

На основе собирательства можно предложить еще один экономически перспек-
тивный и экологически безопасный для окружающей среды вид деятельности – произ-
водство натуральных косметических средств на основе растительных и эфирных масел, 
ягод, трав, байкальской воды и других органических компонентов.  

«Зеленая» экономика при надлежащей институциональной и правовой организа-
ции может дать направления вовлечения населения в экономическую деятельность при 
заинтересованности сообществ в устойчивом воспроизводстве ресурсов. Для местного 
населения существуют как экономические (бренд Байкала, спрос, свободная рыночная 
ниша, малая инвестиционная емкость отрасли), так и природно-климатические (разно-
образие лекарственных растений, распространенных на экологически чистой террито-
рии) предпосылки развития сбора и переработки недревесных ресурсов. 
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Одна из главных проблем промышленности Иркутской области – неблагополуч-

ная экологическая обстановка на многих территориях с высоким уровнем индустриаль-
ного развития. Она обусловлена загрязнением воздушного бассейна и водоемов про-
мышленными выбросами и стоками, вырубкой лесов без проведения восстановитель-
ных мероприятий, крупномасштабными горными работами, разрушением береговой 
линии водохранилищ и др. Экологические проблемы области усугубляются тем, что 
при весьма низкой плотности населения на ее территории основная часть промышлен-
ности сосредоточена в нескольких густонаселенных ареалах. В связи с этим особенно 
показателен Иркутско-Черемховский район, где вдоль долины Ангары на расстоянии 
от 20 до 50 км друг от друга расположены 4 промышленных узла с развитой алюминие-
вой, химической, нефтехимической, электроэнергетической промышленностью и сот-
нями котельных, работающих на угле. Посмотрим, как сложилась ситуация с двумя 
наиболее существенными элементами загрязнения природной среды промышленно-
стью области выбросами вредных веществ и стоками. 

Выбросы. На 1-м месте электро- и теплоэнергетика (ЭТЭ) – 54 % всех выбросов 
промышленности. На втором обрабатывающие производства (ОП) – 31 %, среди них на 
металлургию, химию, нефтепереработку и производство целлюлозы приходится около 
90 %. 15 % – добыча полезных ископаемых (ДПИ). За десятилетие 2005–2015 гг. в ОП 
выбросы остались примерно на одном уровне, снизившись с 197 тыс. т в 2005 г. до 192 
тыс. т в 2013 (годе, предшествующем текущему кризису). Но значительно в 1,4 раза (с 
241 до 342 тыс. т) выросли в ЭТЭ. Особенно значительным (более 3 раз) рост был в 
ДПИ благодаря развернувшейся добыче нефти. Процент улавливания вредных веществ 
за рассматриваемый период в ДПИ сократился с 49 до 23 %, в ОП остался почти на 
прежнем уровне (87 и 86 %), снизился в ЭТЭ (с 84 до 81%).  

Стоки предприятий. За рассматриваемый период они более чем в два раза сни-
зились в ОП (2005 г. – 505 тыс. т, 2013 г. – 239 тыс. т) и немного в ДПИ – 35 и 34 тыс. т. 
Но значительно возросли в ЭТЭ – с 152 до 215 тыс. т (в 1,4 раза). 

Вывод. Сдвиги в воздействии на природную среду промышленности Иркутской 
области скорее отрицательные, чем положительные. И это несмотря на прекращение 
работы Байкальского ЦБК, Химпрома в Усолье-Сибирском, ртутного электролиза в Са-
янске. Для кардинального исправления существующего положения нужны соответст-
вующие усилия бизнеса и серьезные инвестиции. 
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Для изучения экологической ситуации в заплесковой зоне оз. Байкал в 2013–

2016 гг. проведено семь экспедиций, во время которых отобраны пробы более чем на 
30 постоянных станциях по периметру озера. На каждой станции пробы воды отбирали 
в приурезовой зоне (1 м от берега) и в придонном слое воды на глубине 1 м. Кроме то-
го, на каждом пляже исследовали пробы интерстициальной воды из лунки, выкопанной 
примерно в 1 м выше уреза. Пробы проанализировали на содержание растворенного 
кислорода, биогенных элементов, органического вещества. 

В период исследования концентрации биогенных элементов в заплесковой зоне 
оз. Байкал изменялись в широких пределах. Содержания фосфатов в интерстициальной 
воде колебались от нулевых значений до 120 мкг Р/дм3. В июне высокие концентрации 
фосфатов и органического вещества в воде лунок часто были обусловлены разложени-
ем сезонных скоплений на побережье мертвого ручейника в период интенсивного вы-
лета его имаго. Высокие концентрации фосфатов, отмеченные в сентябре на пляжах в 
поселках Култук, Голоустное Листвянка Сахюрта и Хужир указывают на антропоген-
ное загрязнение побережья в этих районах. Суммарное содержание минеральных форм 
азота (аммонийной, нитратной и нитритной) в интерстициальной воде варьировало от 
0,02 до 19 мг/дм3 в июне, и от 0,01 до 7 мг/дм3 в сентябре. В интерстициальной воде 
25–30 % пляжей в июне при низком содержании растворенного кислорода (0–35 % 
нас.) и высоком содержании органического вещества (ХПК до 78 мг О/дм3) преобладал 
аммонийный азот в высоких концентрациях (до 12 мг N/дм3). На остальных пляжах как 
в июне, так и в сентябре в воде преобладал нитратный азот. Исключения составляют 
пляжи г. Северобайкальска, где круглогодичное доминирование аммонийного азота 
обусловлено анаэробными условиями, возникающими под постоянно присутствующи-
ми на берегу скоплениями разлагающегося детрита. Высокие значения минерального 
азота в интерстициальных водах регистрировали также на пляжах в поселках Макси-
миха, Хужир, Листвянка, Култук и г. Слюдянка.  

В прибрежной воде (в приурезовой и придонной на глубине 1 м) концентрации 
биогенных элементов и органического вещества были значительно ниже, чем в интер-
стициальной воде пляжей. В июне концентрации фосфатов были выше (до 11 мкг 
Р/дм3), чем в сентябре (менее 7 мкг Р/дм3). Суммарное содержание минерального азота 
в период исследования менялось от 0,01 до 0,3 мг N/дм3. Как и для фосфатов концен-
трации азота в июне выше, чем в сентябре, что обусловлено внутригодовой динамикой 
содержания этих компонентов в байкальской воде и с поступлением при затоплении 
береговой полосы при повышении уровня озера. Среднее за период наблюдений со-
держание минерального азота выше в прибрежной воде у г. Байкальска, поселках Кул-
тук, Листвянка и Хужир. В районах с высокой антропогенной нагрузкой (Хужир, Мак-
симиха, Сахюрта, Северобайкальск, Култук и др.) в прибрежной воде регистрировали 
достаточно высокие концентрации аммонийного азота (до 0,04 мг N/дм3), а в отдельные 
сезоны отмечали доминирование его над содержанием нитратов, что нехарактерно для 
хорошо аэрированных байкальских вод с высоким значением величины рН.  

Исследования выполнены в рамках проекта № 0345–2016–0009.  
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Постоянное наблюдение за состоянием растительного и почвенного покрова раз-

личных природно-территориальных комплексов является одной из задач экологическо-
го мониторинга объектов окружающей среды. Цель настоящего исследования заключа-
ется в комплексной сравнительной характеристике почвенно-продукционного потен-
циала речных бассейнов различных порядков с использованием наземных и дистанци-
онных данных. Объектами исследования были речные бассейны различных порядков 
европейской части РФ, детальный анализ выполнен на примере ключевых речных 
бассейнов (Онега, Мезезнь, Ока, Воронеж, Сал, Самара). Методы исследования. Вы-
полнение работы было основано на бассейновом подходе с использованием следующих 
методов: 1) авторская методика оценки почвенно-продукционного потенциала, который 
включает определяемые по материалам космической съемки индексы LAI (листовой 
индекс) и FPAR (характеризует поглощение фотосинтетически активной солнечной 
радиации), климатические показатели, данные о запасах гумуса; 2) статистические ме-
тоды анализа временных рядов данных; 3) методы математического моделирования;    
4) методы геоинформационного анализа (с использованием ArcGIS) наземных и дис-
танционных данных.  

Результаты. Проведена оценка почвенно-продукционных речных бассейнов 
различных порядков. Самые благоприятные условия для накопления фитомассы среди 
ключевых бассейнов (согласно индексам LAI и FPAR) сложились в бассейне Оки и 
бассейне, сформированном притоком Оки – р. Клязьмой. Наименее эффективно 
используется фотосинтетически активная радиация в бассейне р. Сал (приток Дона). 
Высокие итоговые значения почвенно-продукционного потенциала характерны для рек 
Клязьма, Ока, Кама, Волга (в целом) и др., но структура этого показателя различна, 
потенциал может быть высоким, как за счет климатических параметров, так и 
показателей почвенного плодородия. Анализ цепных изменений позволил проследить 
стабильность временных рядов данных почвенно-продукционного потенциала и 
сгруппировать речные бассейны по особенностям темпа изменения за анализируемый 
период (2005–2015 гг.).  

Разработана математическая модель стационарных состояний системы фитоценоз 
– почва в речном бассейне, основанная на применяемой в популяционной биологии и 
экологии нелинейной логистической функции роста. Показано, что продуктивность фи-
тоценозов определяется не только фотосинтетической активностью растений, но и со-
отношением площадей лесных и луговых фитоценозов.  
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В связи с промышленным освоением п-ва Ямал большие площади земель оказа-

лись нарушены. Природа Крайнего Севера ранима и медленно восстанавливается. По-
этому поиск путей проведения биологической рекультивации в данном регионе осо-
бенно актуален с экологической точки зрения [1].  

Работы по биологической рекультивации проводились на территории Бованен-
ковского нефтегазоконденсатного месторождения, которое является крупнейшим на 
Ямале. Территория района проведения рекультивационных работ находилась севернее 
Полярного круга. В регионе повсеместно распространена многолетняя мерзлота, талые 
грунты встречаются только под крупными реками и озерами.  

Климат региона субарктический, избыточно влажный. Самый теплый месяц – 
июль, среднемесячная температура воздуха составляет 7,3 °С. Продолжительность без-
морозного периода – 53 дня. Сумма осадков за год – 400 мм. Наиболее благоприятные 
условия тепло- и влагообеспеченности в регионе наблюдались в 2013 г.  

Почва опытного участка – отвалы гидронамывного грунта, взятого со дна круп-
ных озер. Механический состав – супесь. Использовалась травосмесь злаковых много-
летних трав. Среди злаковых многолетних трав наибольшим адаптивным потенциалом 
обладает кострец безостый [2–5]. Общая норма высева семян травосмеси составила 80 
кг/га: костреца безостого – 50 кг/га, тимофеевки луговой – 20 кг/га, овсяницы красной – 
10 кг/га.  

Для проведения посева семян многолетних трав и рядкового внесения минераль-
ных удобрений (NPK)60 использовали сеялку СЗТ-3,6А в агрегате с гусеничным тракто-
ром Т-170. Глубина заделки семян составила 1-2 см. Посев провели 17 июля 2011 г.  

В год посева высота растений не превышала 10 см. На месте длительного стояния 
поверхностных вод отмечалась значительная гибель растений от вымокания. На второй 
год жизни фазы выметывания многолетние злаковые растения не достигли. Глубина 
проникновения корневой системы растений составила 18–22 см. 

На третий год наиболее мощно развивались растения костреца безостого: высота 
их достигала 64 см, количество побегов составило 78 шт./м2, глубже проникновение 
корневой системы – 39 см; наименее у растений овсяницы красной: 39 см, 39 шт./м2 и 
35 см, соответственно. Проективное покрытие травостоя составило 40–60 %. Глубина 
оттаивания гидронамывного грунта составила 55–80 см.  

Исследования показали, что генеративные побеги у злаковых многолетних трав в 
тундре Заполярного Ямала формировались только на третий год жизни травостоя. Их 
цветение наступало не ранее 5–10 августа, даже в наиболее благоприятный по тепло-
обеспеченности 2013 г. В условиях субарктического климата Заполярного Ямала семе-
на злаковых многолетних трав не успевали вызреть. 

Таким образом, исследования свидетельствуют о реальной возможности проведе-
ния биологической рекультивации карьеров гидронамыва грунта в условиях Заполяр-
ного Ямала. На рекультивированных участках образовалась плотная дернина и значи-
тельно меньше стала проявляться водная и ветровая эрозия почвы.   
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Изучение пигментов симбиотических организмов, живущих в клетках губок, мо-

жет служить одним из возможных путей диагностики состояния симбиотического со-
общества губок (Baird, 2009). Наличие хлорофилла а – важный показатель состояния 
экосистемы, тесно связанный с уровнем загрязнения водоемов органическими и неор-
ганическими веществами.  

Масс-спектрометрия с десорбционными методами ионизации (ЛДИ, МАЛДИ, 
НАЛДИ) и ионизацией при атмосферном давлении (электрораспыление) широко ис-
пользуется для исследования низкомолекулярных органических соединений, в том чис-
ле и пигментов. 

Исследования качественного состава пигментов проб выполнены с помощью 
масс-спектрометра MALDI-TOF/TOF, оснащенном твердотельным УФ-лазером с λ=355 
нм и рефлектроном (UltrafleXtreme, «Bruker Daltonics GmbH», Германия). В качестве 
органической матрицы для регистрации масс-спектров МАЛДИ использовали коммер-
ческий 2,5-дигидроксиацетофенон (10 мг/мл в ацетоне). Для проведения MALDI-TOF 
анализа последовательно наносили на мишень 0,5 мкл образца и 0,5 мкл раствора мат-
рицы, смешивали на мишени. Детектирование проводили при энергии лазера 40–45 % в 
режиме регистрации положительных ионов. Диапазон регистрируемых масс 500–    
3500 Да. 

Образцы губки Lubomirskia baicalensis собраны с 5-8 метровой глубины  в южной 
части оз. Байкал в 2015–2016 гг. (м. Берёзовый, пос. Большие Коты). Получены экс-
тракты из 10 образцов внешне здоровых, 19 образцов внешне больных и 2 образцов 
внешне мертвых губок. 

В результате проведенных исследований впервые дана характеристика качествен-
ного пигментного состава клеток байкальской губки. Идентифицировано 15 пигментов  
порфиринового ряда, включая их  производные – бактериохлорофилл, хлорофиллы а, b, 
f, d, с1, с2, феофитины а, b, хлорофиллид а,  протопорфирин IX,  пирофеофорбид а и 
феофорбид а. Наряду с ионами, отвечающими хлорофиллам а и b, на масс-спектре при-
сутствуют ионы, соответствующие продуктам расщепления хлорофиллов (феофитины, 
хлорофиллиды, феофорбиды), т. е. показано, что изменения хлорофилла не останавли-
ваются на стадии феофитина, а могут доходить до полного разрушения пиррольного 
кольца. 

Таким образом, предлагаемый подход дает возможность быстрой оценки состоя-
ния губки. 
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Исследование геологии и фауны палеолитических стоянок позволило реконструи-

ровать климат и палеосреду Байкальской Сибири во второй половине позднего плей-
стоцена (MIS3–MIS2). Основным компонентом фауновых ассоциаций были мелкие 
млекопитающие – надежный биоиндикатор ландшафтов и климата в прошлом. В Пред-
байкалье фауна археологических стоянок представляла собой смесь экологических ин-
дикаторов, ее виды являлись обитателями различных природных зон. Седименты, изу-
ченные на стоянках Большой Нарын и Герасимова и датированные каргинским време-
нем, включали фауну с большой долей тундровых видов, и ее видовой состав отражал 
мозаичные ландшафты тундролесолугостепей и холодный, умеренно гумидный климат 
во время обитания древнего человека (Sato, Khenzykhenova et al., 2014). Фауна стоянки 
Мальты (MIS2) свидетельствует о распространении тундростепей и суровом климате в 
начале сартанского оледенения. Фауна же конца плейстоцена и послеледниковья ука-
зывает на более благоприятный климат, который становится теплее и влажнее (Khen-
zykhenova, 1999). Тунровых видов не было найдено в фауне датированных MIS3 стоя-
нок Забайкалья. Соответственно фаунистическим данным в раннем сартанском периоде 
(MIS2) на днищах межгорных котловин Забайкалья преобладали сухие степи, климат 
был аридным, появление таежных видов и их значения произошло к концу плейстоце-
на, когда увеличилось распространение лесных массивов. Фауна MIS3 местонахожде-
ний юго-западного Прибайкалья была близка к Забайкальской отсутствием тундровых 
видам и доминированием индикаторов сухих степей и аридного климата. ЮЗ Прибай-
калье было близко к Предбайкалью высокой долей лесных видов в отличие от Забайка-
лья. Распространение фауны демонстрировало особенности мозаичных ландшафтов с 
четко определенными зонами: лесо- и лугостепей вдоль речных долин, а сухостепных и 
полупустынных ландшафтов – на южных склонах гор. Климат был мягче, чем в Забай-
калье, и теплее, чем в Предбайкалье (Khenzykhenova, Shchetnikov et al., 2016). 

Исследования поддержаны грантами РФФИ № 16-05-01096 и № 15-05-01858. 
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Количественные оценки вклада основных источников поступления химических ве-
ществ в оз. Байкал важны для контроля и прогнозирования долговременных изменений хи-
мического состава его вод, продуктивности и стабильности экосистемы озера. Хотя качество 
и объем исходных данных для таких оценок не всегда достаточно репрезентативны, попытки 
расчетов приходной части химического баланса Байкала – речного стока и атмосферных вы-
падений – предпринимались в последние десятилетия прошлого столетия. Эти расчеты ука-
зывали на крайне малый вклад атмосферных выпадений большинства химических веществ 
на акваторию озера по сравнению с вкладом речного стока.  

Исходным материалом для современного расчета атмосферных выпадений на ак-
ваторию озера послужили данные по содержанию компонентов в газообразных приме-
сях, аэрозоле, осадках, снежном покрове, отобранных в режиме непрерывного монито-
ринга в течение многих лет на побережье Байкала, так и над акваторией озера в экспе-
дициях на кораблях. Потоки сухого осаждения (аэрозольная и газовая составляющая) 
определены как произведение концентрации элемента в атмосфере на скорость его 
осаждения. Для годовых оценок влажных выпадений использовались данные по коли-
честву осадков, снежного покрова и средневзвешенные значения концентрации отдель-
ных компонентов в них, что позволило более корректно рассчитать атмосферную со-
ставляющую в химическом балансе озера. Для оценки вклада атмосферы в общем по-
ступлении химических элементов в озеро, расчет поступления элементов с речным сто-
ком взят из работы (Granina et al., 2008). С учетом новых данных, вклад атмосферы в 
общее поступление химических элементов в Байкал изменился по сравнению с 70–
80 гг. прошлого столетия. Однако и при использовании новых данных, вклад атмосфе-
ры по макроэлементам: кальцию, натрию, калию, сульфатам остается незначительным 
от 2 до 4 %. Расхождения по некоторым микроэлементам и тяжелым металлам более 
существенны: для цинка, кобальта, ванадия, свинца, меди потоки из атмосферы выше и 
составляют от 8 до 25 % от общего поступления в озеро. 

Для Байкала важно поступление из атмосферы биогенных элементов, органическо-
го вещества (ОВ) необходимых для функционирования первичного звена экосистемы 
озера - фитопланктона. Их первые оценки свидетельствуют, что в 1950-х гг. с осадками 
на акваторию озера поступало: азота 2,1 тыс. т/год, фосфора – 0,13 тыс. т/год, ОВ – 241 
тыс. т/год, что составляло около 30 % для азота, 14 % для фосфора, 4 % ОВ от приход-
ной части в озеро (Вотинцев, 1961). Последующие исследования позволили дифферен-
цировать территории на Байкале, где содержания в осадках биогенных элементов опре-
деляются естественными условиями, а где высока доля антропогенных источников. 
Атмосферная составляющая в восьмидесятые годы была для азота 3,8 тыс. т/год (45 %), 
фосфора 0,3. тыс. т/год (37 %), ОВ – 56 тыс. т/год (7 %). В конце 1990-х гг. она увеличи-
лась для азота до 4,5 тыс. т/год, фосфора – до 0,4 тыс. т/год, ОВ – 67 тыс./т. Хотя абсо-
лютные значения поступления в 90-е гг. были выше, чем 80-е, но их вклад в бюджет озе-
ра в процентном отношении уменьшился и составил для азота 36 %, фосфора 27 %, ОВ 
10 %, что связано с увеличением выноса элементов с реками ввиду повышения их вод-
ности (Ходжер,1988, Сороковикова и др., 2001). В настоящее время доля поступления 
биогенных элементов, органического вещества из атмосферы возросла и составила око-
ло 55 % для азота, 40 % для фосфора и 16 % для ОВ.  
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Низкотемпературный фактор внешней среды при длительном воздействии оказы-
вает неблагоприятное влияние на человеческий организм. Коленные суставы и, особен-
но, их препателярные бурсы наиболее часто подвержены переохлаждению [1, 2]. При-
чинами этого являются особенности труда на открытом воздухе и нюансы существую-
щей рабочей одежды [2]. В связи с выше изложенным, оценка влияния низкотемпера-
турного фактора внешней среды на заболеваемость препателярным бурситом коленно-
го сустава среди мужчин, работающих в условиях Крайнего Севера, безусловно, акту-
альна. 

Цель исследования: оценить влияние низкотемпературного фактора внешней 
среды на заболеваемость препателярным бурситом коленного сустава среди мужчин, 
работающих в условиях Крайнего Севера.  

Представленные в исследовании материалы основаны на наблюдениях за 1038 
мужчинами возраста 30–40 лет имеющих рабочие специальности и работающие физи-
чески на открытом воздухе (сварщики, каменщики, монтажники, дорожные рабочие) и 
разделеных на две группы в зависимости от продолжительности воздействия на них 
низкотемпературного фактора внешней среды. В первую группу был включен 471 
мужчина, проживающий постоянно на юге Тюменской области и не работавший вахта-
ми, а во вторую – 567, постоянно проживающих в условиях Крайнего Севера не менее 5 
лет. Диагностика препателярного бурсита коленного сустава проводилась на основании 
наличия жалоб, клинического и ультразвукового обследования. 

Заболеваемость препателярным бурситом во второй группе обследованных в це-
лом была в 3,9 раза выше, чем в первой. Среди монтажников во второй группе она была 
выше 3,7 раза, чем в первой. Заболеваемость среди каменщиков в первой группе была в 
4,1 раза ниже, чем во второй. Среди дорожных рабочих заболеваемость во второй 
группе была в 3,8 раза, чем в первой. На основании выше изложенного мы видим чет-
кую зависимость между длительностью воздействия низкотемпературного фактора 
внешней среды и ростом процента заболеваемости препателярным бурситом среди ра-
ботающих. Зависимостей между специальностью работающего и ростом заболеваемо-
сти препателярным бурситом в целом во всех группах выявлено не было.  

Вывод: воздействие низкотемпературного фактора внешней среды на мужчин, 
работающих в условиях Крайнего Севера, приводит к резкому росту процента заболе-
ваемости препателярным бурситом коленного сустава среди них. 
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Вопросы экологической безопасности России стоят на повестке сегодняшнего 
дня. В стране накопилось огромное количество отходов, более 95 % из которых состав-
ляют отходы горного производства. С каждым годом объемы их неуклонно увеличива-
ются. Для снижения данных показателей необходимо переходить к рациональному 
экологичному недропользованию. Рассмотрим решение данного вопроса на примере 
освоения месторождений Северо-Байкальской рудной зоны. 

Она расположена в юго-восточной части складчатого обрамления Сибирской 
платформы и содержит Чайский, Гасан-Дякитский, Маринкинский, Йоко-Довыренский 
и Авкитский массивы [1]. В состав месторождений данной зоны входит огромное коли-
чество магнийсиликатных пород в виде дунитов, перидотитов, оливиновых габбро, 
троктолитов, пироксенитов, верлитов, серпентинитов и др. Запасы их составляют мил-
лиарды тонн. При освоении месторождений будет выделяться руда, содержащая Cu, Ni, 
элементы платиновой группы, а основная масса горных пород перемещаться в отвалы, 
так как практического применения они не имеют. Это приведет к загрязнению окру-
жающей среды на прилегающих территориях. Поэтому актуальной задачей является 
вовлечение данных пород в производство. Одной из основных отраслей, использующих 
отходы, является отрасль стройиндустрии. Цель работы – решение вопросов утилиза-
ции отвальных пород Северо-Байкальской рудной зоны в производстве строительных 
материалов на примере магнийсиликатных пород Йоко-Довыренского массива.  

Проведенные исследования показали, что дуниты, верлиты и троктолиты по нор-
мам радиационной безопасности соответствуют I классу радиоактивности и могут ис-
пользоваться для всех видов строительных работ. Щебень из данных пород имеет вы-
сокое качество и служит хорошей заменой традиционному гранитному щебню при по-
лучении бетонов повышенной водо- и сульфатостойкости [2]. Магнийсиликатные по-
роды можно использовать в качестве минеральной добавки при производстве вяжущих 
материалов [3]. Добавляя породы в состав шихты для спекания, можно получить высо-
кокачественную строительную керамику [4]. 

Таким образом, практическое использование отвальных пород месторождений 
Северо-Байкальской рудной зоны позволит снизить негативное воздействие на окру-
жающую среду, а также решить вопросы рационального недропользования. 

Литература.  
1. Кислов Е. В. Никеленосные ультрамафит-мафитовые интрузивы в рифтовых и 

островодужных структурах (Северобайкальская провинция): XI Всероссийское 
петрографическое совещание с участием зарубежных ученых “Магматизм и 
метаморфизм в истории земли” 24-28 августа 2010. – Екатеринбург: ИГГ УрО РАН, 
2010. – С. 301–302. 

2. Худякова Л. И., Кислов Е. В., Войлошников О. В. Дуниты северного Прибайка-
лья и пути их использования // Горный журнал. – 2013. – № 10. – С. 4–6. 

3. Худякова Л. И., Войлошников О. В., Котова И. Ю. Влияние механической ак-
тивации на процесс образования и свойства композиционных вяжущих материалов // 
Строительные материалы. – 2015. – № 3. – С. 37–41. 

4. Худякова Л. И., Войлошников О. В., Тимофеева С. С. Магнийсиликатные отхо-
ды горнодобывающей промышленности и технологии их утилизации. – Новосибирск: 
Акад. изд-во «Гео», 2014. – 177 с. 



202 

ПРОСТРАНСТВЕННАЯ И ВРЕМЕННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ КОНЦЕНТРАЦИЙ  
ОЗОНА И ГАЗОВЫХ ПРИМЕСЕЙ В ПРИЗЕМНОМ СЛОЕ АТМОСФЕРЫ  

НА ФОНОВОЙ, СЕЛЬСКОЙ И ГОРОДСКОЙ СТАНЦИЯХ  
ЮГО-ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ ЗА ПЕРИОД С 2012–2016 ГГ. 

 
О. И. Хуриганова, Л. П. Голобокова, В. А. Оболкин, В. Л. Потемкин, Т. В. Ходжер 

 
Лимнологический институт СО РАН, г. Иркутск 

E-mail: Khuriganowa@lin.irk.ru 
 

Проведены многолетние измерения концентраций озона и газовых примесей в 
трех районах на юге Восточной Сибири: Монды – фоновый район, Листвянка – сель-
ская станция, г. Иркутск – урбанизированный район. 

Измерения содержания озона и газовых примесей в приземном слое атмосферы 
проводились двумя методами: пассивным – на импрегнированные фильтры, и актив-
ным – с помощью ступенчатого блока фильтров, снабженного 4 типами фильтров. Га-
зообразные примеси NH3, HNO3, HCl и SO2 рассчитывались из соответствующих ио-
нов, определенных в экстрактах фильтров 2-4. По данным измерений 2012–2016 гг., по-
лученных пассивным методом, годовой ход концентрации озона на всех трех станциях 
имел общий вид, характерный для многих районов северного полушария: максимум 
весной (апрель–май), минимум – осенью в сентябре–октябре [2–4]. Считается, что ос-
новной причиной весеннего максимума в годовом ходе концентрации озона являются 
крупномасштабные атмосферные процессы, вызывающие зимне-весенний приток озона 
из стратосферы в тропосферу. Выявлены четкие суточные колебания, которые опреде-
ляются суточной динамикой солнечной радиации, выбросами промышленных предпри-
ятий и др.  

Общее загрязнение атмосферы и особенно концентрации диоксидов серы и азота 
подвержены сезонным и межгодовым колебаниям. В Листвянке и Иркутске прослежи-
вается сезонная динамика концентраций SO2, подтвержденная двумя методами. Содер-
жание газа возрастает в более холодные периоды и снижается в теплые. Отмечается 
высокая корреляция между концентрациями SO2 в г. Иркутске и пос. Листвянка. Кон-
центрации азотной кислоты снижаются в газообразном состоянии 2011–2015 гг., одна-
ко содержание аммиака и диоксида серы на городской и сельской станциях увеличива-
ется.  
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Богатый исторически и культурно ландшафт района исследования впитал в себя 
ряд символических, смысловых отпечатков наслоений в сознании местного социума, 
поэтому аналогии с научной классификацией природного и антропогенного ландшафта 
в данном случае не прослеживаются, так как территория здесь не только материально и 
хозяйственно освоена, но и культурно «одухотворена».  

Баргузинское Прибайкалье рассматривается в границах Курумканского и 
Баргузинского административных районов Республики Бурятия и представляет собой 
полиэтничный культурный район. Специфика контрастности природной среды 
выразилась в сочетании рассеченных форм рельефа гор, окружающих днище долины р. 
Баргузин, а мезо– и микроклиматические условия котловины создали ряд мозаичных 
местообитаний, богатых биологическими ресурсами. Территория с древности 
заселялась этнически и лингвистически различными племенами, принадлежащими к 
нескольким хозяйственно-культурным типам; при этом каждое сообщество находило 
ресурсную базу жизнеобеспечения и ментально осваивало регион. На основе 
заимствования моделей жизнеобеспечения населяющих этнических групп 
сформировался сходный образ жизни. Данный факт является результатом длительного, 
тесного межэтнического общения и взаимодействия. 

Таким образом, этноэкологические традиции в представлении населения Баргу-
зинского Прибайкалья, проживающего в тесном контакте на протяжении нескольких 
поколений, объединяют систему почитаемых объектов, буквально пронизывающую 
всю территорию котловины на духовно-ментальном уровне и стандарты «правильного» 
поведения в пространстве, предписанные традициями этнических культур. 

Сакральный ландшафт отражает комплексность религиозных представлений и 
мировоззрения местного населения, выраженных не только в восприятии сети культо-
вых объектов, но и формировании территориальной идентичности, связанной с одухо-
творением пространства. Основополагающая роль этнокультурного ландшафта в со-
хранении и межпоколенной передаче механизмов этноэкологических традиций обжи-
вания пространства, связи традиционного и современного пластов этнических культур. 
Основная функция этнокультурного ландшафта территории – быть хранителем коллек-
тивной памяти, общих сакральных и повседневных смыслов пространства, адаптивных 
практик взаимодействия со средой и оптимального жизнеобеспечения и на этой основе 
обеспечивать сбалансированное развитее территории за счет крепости межэтнических 
коммуникаций и преемственности традиций. В ходе полевых исследований 2007–
2014 гг. был проведен опрос среди местного населения о значимости этноэкологиче-
ских традиций. Большая часть (85 %) граждан считает важным соблюдение традиций 
почитания священных мест для охраны окружающей среды. 

Сохранение и восстановление этноэкологических традиций ландшафта позволяет 
развивать преемственность обживания пространства и адаптированных к природной и 
этнокультурной среде типов природопользования, укрепляя целостность местного со-
общества, выстраивая опорные межэтнические коммуникации, что создает благоприят-
ные условия для менеджмента и устойчивого развития.  
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В период 2011–2016 гг. в прибрежной акватории оз. Байкал обнаружены участки 

проявления экологического стресса, которые характеризуются замещением поясности 
типичных альгоценозов озера зарослями нетипичной нитчатой водоросли спирогира, 
гибелью ветвистых губок и водных лишайников, преобразованием литоральных био- и 
ихтиоценозов, ростом биомассы макрофитов, в том числе и элодеи.  

Антропогенное воздействие на озеро в п. Листвянка может осуществляться через 
поверхностный сток (реки, площадной смыв), субаквальную разгрузку загрязненных 
подземных вод, таяния снежного покрова, сброс бытовых стоков поселков и фекальных 
вод круизных судов. Традиционными методами мониторинга оценить вклад всех этих 
возможных источников антропогенного влияния невозможно. Требуется комплексный 
инструментальный подход, который был реализован на акватории п. Листвянка, где 
впервые были обнаружены проявления экологического стресса.  

Для выявления подземных стоков в озеро был применен метод электротомогра-
фии, данные которого заверялись бурением скважин и отбором проб на химический и 
микробиологический анализ. На всем побережье поселка в марте 2016 г. была проведе-
на снежная съемка с определением в жидкой фракции 60 химических элементов мето-
дом ИСП-МС. Все реки и ручьи п. Листвянка обследованы гидрогеохимическим мето-
дом, сделана оценка их микробиологической обсемененности. Литоральная зона изуча-
лась с помощью водолазов-гидробиологов, которые измеряли глубину, температуру 
воды, вели фото/видеосъемку по трансектам, отбирали пробы гидробионтов для био-
геохимического анализа и пробы воды для многоэлементного, а также микробиологи-
ческого анализа, который проводили как классическими методами, так и экспресс-
методом с помощью тест-пластин Petrifilm (3М, США) на содержание бактерий, дрож-
жей и плесневых грибов. Исследования сопровождались детальной съемкой ландшаф-
тов с помощью беспилотных летательных аппаратов. Созданная информационно-
аналитическая система позволила получить модель рельефа зоны побережье – аквато-
рия и подготовить архитектуру информационного геопортала объекта п. Листвянка. 

В результате комплексных мониторинговых работ показано, что главными факто-
рами экологического стресса являются химическое и микробиологическое загрязнение 
подземных вод, субаквальная разгрузка которых способствует преобразованию энде-
мичных биоценозов литорали оз. Байкал. 
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Проведение научно-технических работ по организации мониторинга геодинами-

ческих процессов в районах нефтегазовых месторождений и производственной дея-
тельности нефтегазодобывающих компаний обусловлено важностью решения эколого-
экономических проблем. Это необходимо как с точки зрения охраны окружающей сре-
ды и возмещения ущерба при аварийных ситуациях, так и для получения информации о 
геодинамических процессах, которые могут привести к техногенным катастрофам. 

Для выявления экологических проблем в качестве инструмента выполнения на-
блюдений геодинамических процессов, последствий или предупреждения аварийных 
ситуаций предлагается использовать метод воздушного лазерного сканирования (ВЛС) 
как самостоятельный метод или в сочетании с другими. Это один из самых современ-
ных методов одновременного контроля над загрязнением окружающей природной сре-
ды (земной поверхности, водных акваторий) и техническим состоянией объектов на 
всем протяжении тысячекилометровых водных и наземных нефтяных и газовых трасс. 

 При помощи лазерного сканера, установленного на борту движущегося воздуш-
ного судна, можно измерить множества точек, принадлежащих земной поверхности и 
объектам. Пространственная ориентация комплекса во время аэросъемочных работ 
осуществляется методом прямого геопозиционирования. GNSS (GPS/ГЛОНАСС) при-
емники и инерциальная навигационная система позволяют определить положение и 
ориентацию воздушного судна и лазерного сканера, установленного на нем, в режиме 
реального времени. 

Преимущества воздушного лазерного сканирования: производительность на ско-
рости 160 км/ч составляет около 200 км2/ч; максимальная эффективная частота скани-
рования до 500 000 точек в секунду; плотность сканирования от 4 до 25 точек на квад-
ратный метр; независимость от освещенности и времени суток; возможность выполне-
ния работ под облаками и в условиях дымки; нет необходимости разворачивать работы 
на земной поверхности в труднодоступной местности. 

Таким образом, проведение мониторинговых наблюдений на основе 3D-моделей 
местности позволят выявить изменения геоэкологических условий, таких как наруше-
ние естественного стока, водонасыщение грунтов, образование оползней, просадке или 
пучению грунта на отдельных участках. Выявление таких участков со сложными гео-
логическими условиями при проектировании позволит уменьшить экологические рис-
ки. Также этот метод можно использовать для проектирования скважин, трубопроводов 
и других сооружений, тем самым возможно исключение инженерных геодезических 
изысканий или их части. Кроме того, на основе 3D-модели местности возможно моде-
лирование последствий возникновения опасных природно-техногенных ситуаций, на-
пример последствия прорывов промысловых трубопроводных систем. Используя этот 
метод, возможно осуществлять мониторинг деформации земной поверхности на терри-
тории всего месторождения с высокой точностью за относительно небольшое количе-
ство времени. 
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При содействии международных организаций Комитет ЮНЕСКО на своей сес-

сии, состоявшейся в 1996 г., объявил оз. Байкал Всемирным наследием. Для того чтобы 
уникальный объект внесли в этот список, необходимо соответствовать хотя бы одному 
из четырех критериев. Байкал удовлетворяет всем и является в этом смысле уникаль-
ным. Помимо этого необходимо непосредственное желание страны, в которой находит-
ся территория, включить объект в перечень для защиты и сохранения. Присоединяясь к 
Конвенции, государство подтверждает, что объект Всемирного наследия представляет 
собой всеобщую ценность, и заявляет о готовности к международному сотрудничеству 
для его сохранения. Государство, согласно Конвенции, обязано обеспечить охрану озе-
ра его сохранение, популяризацию и передачу будущим поколениям. На 40-й сессии, 
которая проходила в 2016 г. в Стамбуле, комитет всемирного наследия ЮНЕСКО по-
ложительно оценил информацию о том, что согласно последним поправкам в Феде-
ральный закон “Об экологической экспертизе» ОВОС федерального уровня будут не-
обходимы для любого проекта строительства и реконструкции в пределах природного 
региона вокруг Байкала, и о том, что водоохранная и рыбоохранная зоны вокруг озера 
были расширены.  

Правительство Российской Федерации утвердило границу водоохранной зоны 
озера. В ней запрещены: строительство, выпас скота, мойка машин, проезд автотранс-
порта по дорогам с грунтовым покрытием, захоронения и многое другое. Жизнедея-
тельность на Байкале просто запретили, вместо того чтобы грамотно ее организовать и 
контролировать. При правильно организованной структуре населенных пунктов (гра-
мотной прокладке дорог, достаточной очистки сточных вод, раздельном сборе мусора и 
его утилизации, правильной эксплуатации автомобильного транспорта, в т. ч. на ледо-
вых мероприятиях, когда на льду озера остается мусор, бытовые отходы, ГСМ и т. д., а 
также контроле туризма) обычная жизнедеятельность людей не сможет нанести непопра-
вимый вред Байкалу, как неконтролируемые действия при тотальных запретах. В резуль-
тате Минприроды РФ при поддержке общественности подготовило поправки к законо-
проекту о земле в границах водоохранной зоны оз. Байкал. Согласно этому документу, 
муниципалитеты будут исключены из границ объекта Всемирного природного наследия.  

В последние годы растет поток туристов не только из России, но и из-за рубежа. 
Инфраструктура совсем не готова к увеличению числа туристов. Так к 2025 г. пред-
полагает рост туристического потока в регионе до пяти миллионов человек в год. В 
связи с чем растет количество различных турбаз и небольших домов для аренды.  

Комитет ЮНЕСКО с озабоченностью отмечает большое количество проектов по 
развитию туристической инфраструктуры, запланированных в специальных экономи-
ческих зонах «Ворота Байкала» и «Байкальская гавань», просит наше государство пре-
доставить в Центр всемирного наследия результаты оценки воздействия на окружаю-
щую среду (ОВОС) для каждой зоны.  

Сегодня экосистема Байкала нуждается в нашем пристальном внимании при ор-
ганизации функционирования населенных пунктов, контроле туристических потоков и 
пр. Проблемы остаются все те же, нет централизованного вывоза ТБО и жидких 
бытовых отходов, вывоз производится в частном порядке. Отрицательное воздействий 
на экосистему озера оказывает также освоение земель в Байкальской природной 
территории. Необходимо решить ряд задач: при строительстве зданий применять но-
вейшие технологии канализационных сетей, современные методы очистки и централи-
зованный вывоз ТБО. Наше будущее неразрывно связано с Байкалом, поэтому наша 
ответственность перед человечеством – сохранить Байкал как участок всемирного 
наследия с уникальной природой. 
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Принципы учета влияния средовых факторов в системах разного рода аналогичны 
принципу Гаусса наименьшего принуждения механики, базирующемуся на идее метода 
наименьших квадратов. Принцип Гаусса утверждает, что для любых истинных 
движений мера отклонения (принуждение) от свободного движения минимальна: 

iiii
i

i xxyymxS 0
2 ,0)(  , где    ii xxxx 00,   – характеристики истинного и 

свободного движения;  iyy  – мера принуждения; im  – весовые коэффициенты. В 

моделях различного типа переменные ix  и значения im  задаются по-разному. Пусть r – 

вектор состояния коренных экосистем зонального типа, например сформировавшихся 
таежных лесов на равнинах, r+x0 – состояние региональных экосистем в границах зоны, 
r+x – местных экосистем, например горно-таежной темнохвойной тайги. Вектор 
принуждения у = x-x0 отражает последствия совокупного влияния местных факторов 
среды на облик экосистемы.    

Ограничения, что накладываются на  ixx  , называются связями, детермини-

руемые факторами среды – многообразием )(xFF  , для которого для ненарушающих 

связей значений   iyy   справедливо уравнение касательной в точке 0x  в локальных 

(смещенных) координатах у=x-x0: 
i

i
i

ii y

F
ayayaxFxFyf




  ),1()()()( 0  Это 

уравнение конкретизирует аналитическое преобразование Лежандра 

)()( ax
x

F
xF 




  при величине функции )2()()( 00 
i

ii xaxFa , интегрально ха-

рактеризующей среду 0x  и реакцию  iaa   системы.  Первые интегралы уравнения (1) 

jiijii yykyfk /,/   определяют множество нелинейных уравнений моделей вида 

   ijiiii kKkKKKWk  ,),,( , например уравнение кривой толерантности в экологии или 

уравнение Кобба-Дугласа, связывающее объемы с факторами производства в смещен-
ных относительно среды показателях.  

Другой  метод основан на анализе перемещения открытых систем в среде 
),( xtFF   по направлению  t, например времени, что описывается уравнением 

),( xtG
dt

dF
 , или )3()(xG

x

F
v

t

F

i i
i 





   при 0 vdiv , где  ivv   – скорости изме-

нения переменных x(t). Уравнение (3) необходимо для прогнозирования изменения 
разнообразных функций связи во времени, в пространстве и по различным факторным 
характеристикам. В частности, при  0),(),( pxtpxtF  и )(),( 0ppxtG    получаем 

уравнение расчета рисков в разных географических ситуациях, где 0),( pxtp   – интен-

сивность отказа системы функционировать, определенной относительно средовой нор-
мы этой величины p0, α – коэффициент старения системы.    

Фундаментальным принципом, объединяющим разные подходы при моделирова-
нии экологических, экономических и иных систем, является возможность распростра-
нить свойства полного дифференциала функций связи переменных систем на окрестно-
сти у = x- x0  характеристик состояния среды x0 с задачей минимизировать квадрат меры 
принуждения  у.  
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В структуре валового регионального продукта Красноярского края около 53 % со-
ставляет промышленность. Такая развитая индустрия, а также постоянно увеличиваю-
щееся количество автомобильного транспорта на улицах городов ведет к увеличению 
загрязнения окружающей среды, которое, в свою очередь, влияет на увеличение забо-
леваемости населения. В связи с этим наиболее актуальной является оценка канцеро-
генных и неканцерогенных рисков заболеваемости населения от загрязнения атмосфер-
ного воздуха городов Красноярского края. 

Целью данного исследования была оценка канцерогенных и неканцерогенных 
рисков от загрязненного атмосферного воздуха населению муниципальных образова-
ний Красноярского края. Для оценки ингаляционных рисков использовалась информа-
ция о состоянии воздуха по данным государственной наблюдательной сети [1]. Расчеты 
выполнялись по единой методике согласно «Руководству по оценке риска для здоровья 
населения при воздействии химических веществ, загрязняющих окружающую среду. Р 
2.1.10.1920-04» [2]. 

Исследование проводилось для шести наиболее крупных городов края (Ачинск, 
Канск, Красноярск, Лесосибирск, Минусинск, Назарово) за период с 2003 по 2014 г. 
Оценивались уровни и динамика изменения канцерогенных (индивидуальные и попу-
ляционные) и неканцерогенных рисков, также выявлены органы-мишени, в наиболь-
шей степени подверженные воздействию неканцерогенных загрязнителей атмосферно-
го воздуха.  

По результатам выполненных расчетов были сделаны следующие выводы: 
1. От загрязнения атмосферного воздуха в основном страдают дыхательная сис-

тема и органы зрения. 
2. Выявлено, что наибольшему риску, обусловленному ингаляционным воздейст-

вием, подвергаются жители городов Красноярска и Ачинска. 
3. Наибольшие значения индивидуальных канцерогенных рисков в городах Крас-

ноярского края наблюдались в 2009 г., что объясняется более высокими уровнями за-
грязнения в этот период. 

4. Значительный вклад в формирование уровней неканцерогенных рисков вносят 
формальдегид и взвешенные вещества. На уровни канцерогенных рисков также в 
большей степени влияет формальдегид. 

Литература. 
1. О состоянии и об охране окружающей среды в Красноярском крае в 2003, 2004, 

2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014 гг.: Государственный доклад. 
– Министерство природных ресурсов и экологии Красноярского края. – 2016. – 314 с.  

2. Р 2.1.10.1920-04 Руководство по оценке риска для здоровья населения при воз-
действии химических веществ, загрязняющих окружающую среду [Электронный ре-
сурс]: утв. глав. гос. сан. вр. Рос. Федерации от 5 марта 2004 г. Доступ из справ.-
правовой системы «КонсультантПлюс». 
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Автоматический мониторинг, благодаря более высокому, чем ручные методы, 

временному разрешению, позволяет отслеживать процессы загрязнения атмосферы в 
реальном масштабе времени. Такие наблюдения уже в течение нескольких последних 
лет ведутся в районе Иркутска (Росгидрометом) и на Байкале (Лимнологическим ин-
ститутом СО РАН) с использованием приборов российского и зарубежного производ-
ства (табл.). 

Характеристики автоматических анализаторов загрязнения воздуха 
 

Параметр  Диапазон Погреш- 
ность,% 

Технология Марка и 
производитель 

Российская 
сертификация 

Станция Листвянка и измерения с судов (Лимнологический институт) 

SO2 
1–2000 
мкг/м3 

±25 % Хемилюми- 
несценция 

С310А «Оптэк»  
Россия 

Имеется 

NO2/NO 
1–2000 
мкг/м3 

±25 % Хемилюми- 
несценция 

Р-310А «Оптэк»  Россия Имеется 

CO 
0,1–50 
мг/м3 

±20 % Электрохи- 
мическая 

К-100 «Оптэк» 
Россия 

Имеется 

CO2 
60–2000 
ppb 

±20 % Оптическая Оптогаз-500 «Оптэк» 
Россия 

Имеется 

Hgо 
0,5–2000 
нг/м3 

±20 % Оптическая РА-915 «Люмэкс» Россия  Имеется 

О3 
1–2000 
ppb 

±10 Оптическая Dylec-1007AHJ  
Япония 

Нет 

Станции Иркутска и окружающих районов (Росгидромет) 
SO2 

 
0–1000 
ppb 

±10 % УФ-флуоресценция AF22, Environnement 
SA, Франция 

Имеется 

NO2/NO 
 

0–500 
ppb 

±10 % Хемилюми- 
несценция 

AC32M, Environnement 
SA, Франция 

Имеется 

CO 
 

0,05–200 
ppm 

±10 % ИК-поглощение CO12M Environnement 
SA, Франция 

Имеется 

СН4, 
сумма УВ 

0,05–1000 
ppm 

±10 % Пламенная иониза-
ция 

HC51 M, Environnement 
SA, Франция 

Имеется 

О3 

 
0–500 
ppb 

±10 % УФ-фотометрия О342M Environnement SA, 
Франция 

Имеется 

Аэрозоль 
РМ10, РМ2,5 

0,5–10 000 
мкг/м3 

±20 % Поглощение  
β-радиоизлучения 

MP101м Еnvironnement 
SA, Франция 

Имеется  

 

Информация с автоматических станций Росгидромета представлена в свободном доступе в Ин-
тернете <www.feerc.ru/baikal/ru/monitoring/air> 

 
Применение автоматических методов позволило получить ряд качественно новых 

представлений о процессах загрязнения атмосферы. Наиболее важные из них: 
– получены более полные данные об изменчивости концентраций загрязняющих 

веществ с временным масштабом от нескольких минут до сезонных и межгодовых; 
– выявлен перенос шлейфов выбросов крупных ТЭЦ на Байкал со струйными 

воздушными течениями в пограничном слое атмосферы (на высотах от 300 до 1000 м); 
– зарегистрирована быстрая реакция окислов азота с озоном в шлейфах ТЭЦ с об-

разованием азотной кислоты, приводящей к закисление атмосферных выпадений на 
Южном Байкале и повышенному выпадению нитратов в бассейне озера. 
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Фундаментальная проблема, обсуждаемая в докладе, заключается в расширяю-
щихся масштабах гипергенного преобразования техногенного вещества (складирован-
ных отходов горно-обогатительной промышленности), увеличении подвижности ток-
сичных и потенциально токсичных химических элементов во времени, формировании 
контрастных ореолов загрязнения в почвах. Существующая в настоящее время ситуа-
ция нахождения отвальных пород, хвостов обогащения руд, шлаков металлургической 
промышленности в прямом доступе окисляющим и транспортирующим факторам ра-
дикально изменила геохимический облик и историю территорий в горнорудных регио-
нах не только в России, но и во всем мире.  

Объект исследования – хранилища отходов комбината «Тувакобальт», перераба-
тывавшего арсенидные кобальт-никелевые комплексные руды уникального месторож-
дения Хову-Аксы. Комбинат проработал с 1970 г. по 1991 г. и был остановлен из-за 
плановой убыточности производства. В результате за 20 лет производственной дея-
тельности на промплощадке в пяти хвостохранилищах, называемых «картами», и де-
сятке траншей складировано более 2 млн м3 хвостов гидрометаллургического передела. 
За время хранения отходов первоначальный состав (как минеральный, так и геохимиче-
ский) существенно изменился под влиянием окисляющих и разрушающих факторов. 
Хвостохранилища являются серьезным источником угрозы не только регионального 
загрязнения, запасы мышьяка в них составляют не менее 75 тыс. т при концентрации ~ 
3,3 %. Хранилища находятся в непосредственной близости от р. Элегест, впадающей в 
Верхний Енисей.  

Основная цель работы – создание модели миграции вещества хвостохранилищ в 
окружающую среду на основе изучения химического, минерального состава и экспери-
ментальных исследований. Сделан прогноз распространения токсичных компонентов в 
окружающую среду и предложены методы рекультивации зараженных территорий.  

В ходе исследования решены следующие задачи: 
На основе подробного геохимического опробования объекта исследования (5 пру-

дов захоронения, 10 траншей) определен современный химический и минеральный со-
став твердого вещества отходов и определена латеральная и вертикальная зональность 
по широкому кругу элементов (As, Sb, Co, Ni, Cu, Cd, Ag и др.), а также их формы на-
хождения. Получена оценка количества и процентной доли подвижных форм, способ-
ных переходить в водные растворы. Изучены прилегающие к хвостохранилищам тер-
ритории: опробованы почвы, поверхностные (р. Элегест) и подземные воды (из сква-
жин). На основе полученных материалов определены ареолы загрязнения и построены 
геохимические схемы, карты. Проведены экспериментальные исследования статиче-
ского и кинетического выщелачивания компонентов из вещества отходов в разных фи-
зико-химических условиях. 

Работа выполнена в рамках государственного задания (проект 0330-2016-0001) и 
при поддержке РФФИ (17-45-170588 р_а). 
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Одним из ведущих индустриальных регионов России является Кемеровская об-
ласть, на территории которой располагается Кузнецкий бассейн (Кузбасс), входящий в 
число крупнейших разрабатываемых каменноугольных бассейнов мира. Цикл произ-
водств, сложившийся на основе использования кузнецких углей, характеризуется в на-
стоящее время как развитой комплекс со значительным вкладом в экономику Кемеров-
ской области и России [1]. Кузбасс сегодня обеспечивает более 56 % общероссийской 
добычи каменных углей, в том числе около 83 % коксующихся марок. В самой Кеме-
ровской области потребляется около 35 % от всего объема добываемого угля (более 
чем 200 млн т в год), почти 15 % вывозится на внутрироссийский рынок и более 50 % 
на экспорт [2]. Вместе с тем этот высокоиндустриальный район отличается относи-
тельно низким качеством жизни населения и кризисной экологической обстановкой. 
Основная причина этого заключается во многом в нерациональной структуре осново-
полагающей отрасли Кузбасса – угольной: при гипертрофированном развитии ее пер-
вичных производств намного слабее представлены перспективные направления пере-
работки. К тому же имеются проблемы экономического характера, заключающиеся в 
жесткой зависимости экономики области от мировых цен и спроса на уголь, а также 
высокой транспортной составляющей в цене кузнецкого угля. 

Выходом из сложившейся ситуации должна стать модернизация угольного ком-
плекса Кузбасса в сторону увеличения глубины переработки угля, внедрения малоот-
ходных производств и поиска альтернативных железным дорогам путей его вывоза. 
Так, в целях недопущения дальнейшего ухудшения экологической обстановки при 
сжигании угля необходимо дальнейшее увеличение доли обогащения энергетического 
угля путем строительства новых обогатительных фабрик вблизи мест добычи угля. 
Важным направлением развития угольной промышленности Кузбасса должно стать 
внедрение экологически более чистых процессов газификации (в том числе, подземной) 
и полукоксования угля с целью частичной замены использования энергетического угля 
на теплоэлектростанциях и котельных полукоксом и угольным газом, что существенно 
облегчает решение как экологических, так и транспортных проблем. Альтернативным 
способом вывоза кузнецких углей может стать переработка угля в водоугольное топли-
во (ВУТ) с последующей передачей его по трубопроводам. Использование углепрово-
дов экономически эффективней по сравнению с железнодорожными перевозками угля, 
а создание и использование ВУТ эффективней по сравнению со сжиганием в топках 
мазута, особенно учитывая непрекращающийся рост стоимости грузовых тарифов на 
железнодорожные перевозки угля и переменчивость цен на нефть. Применение ВУТ 
позволяет увеличить эффективность сжигания угля и утилизировать угольные шламы, 
снизить количество выбросов вредных веществ с продуктами сгорания [3]. К тому же к 
настоящему моменту уже имеется положительный практический опыт пользования уг-
лепроводами, как отечественный, так и зарубежный. 
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Озеро Байкал находится в умеренной климатической зоне. В годовом ходе разли-
чают два крупных периода: ледовый и безледный. На ледовый период приходится ма-
лый приход воды с реками. В годовом ходе этот период падает на месяцы от декабря до 
середины апреля. В следующие месяцы, вторая половина апреля – октябрь, происходит 
основной приход речных вод от таяния снега в горах и атмосферных осадков. Особен-
ности теплового стока рек и их смешения с байкальскими водами в условиях существо-
вания термобара определяют распространение смешанных байкальских и речных вод. 
Сила Кориолиса действует постоянно, отклоняя движущуюся массу в озерах вправо (в 
Cеверном полушарии) [1].  

Основной особенностью пространственно-временных термохалинных структур 
вод Селенгинского мелководья на оз. Байкал является постоянное существование в ве-
сенне-летний период в прибрежной полосе дельты Селенги речных смешанных вод, 
значительно отличающихся по своим физико-химическим свойствам от вод открытого 
Байкала. Эти прибрежные воды имеют более высокую температуру, повышенные кон-
центрации биогенных веществ, низкую прозрачность, обильное содержание планктона, 
являющегося пищей для рыб. Здесь же весной наблюдаются постоянные «привалы» 
омуля и имеются богатые рыбные промыслы [5–7].  

На Селенгинском мелководье в мае–июне постоянно наблюдаются термические 
барьеры, вызванные большим стоком речных вод, их прогреванием весной (до 4 оС и 
выше). Они наблюдаются и в октябре при охлаждении воды (до 4 оС и ниже) [3], что 
характерно для всех крупных озер [1, 2]. Весенний термический барьер длится пример-
но 2 месяца, осенний – 1,5 месяца [4]. Весной в процессе взаимодействия с речными 
водами на термобаре участвует около 27 % от годового стока р. Селенги, в то время как 
осенью – всего около 10 %. В связи с длительным маловодьем в последние 20 лет зна-
чительно понизились и фактические объемы принимающих участие в смешении реч-
ных вод.  
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Проведена оценка санитарного состояния акватории оз. Байкал и его крупных 
притоков в период с 2010 по 2016 гг. Мониторинг санитарно-микробиологических по-
казателей проводили ежегодно в начале июня после таяния льда и в летне-осенний пе-
риод. Пробы поверхностных вод отбирали на 24 озерных и 12 речных станциях. Каче-
ство вод в озере оценивали по значениям индексных и индикаторных показателей фе-
кального загрязнения: общих колиформных бактерий (ОКБ), термотолерантных коли-
формных бактерий (ТКБ), энтерококков, и коэффициенту самоочищения (КС), допус-
тимые значения которых регламентированы в нормативных документах РФ МУК 
4.2.1884-04 и СанПиН 2.1.5.980-00.  

Анализ данных семилетнего мониторинга показал, что санитарно-показательные 
бактерии присутствовали в водах оз. Байкал и его притоков на протяжении всего пе-
риода исследований. В 2010 г. их количество не превышало нормативных значений. В 
июне 2011 г. в озерных и речных водах средней и северной котловин озера количество 
ОКБ и энтерококков регистрировали выше допустимого уровня. В августе 2011 г. пре-
вышение количества ОКБ, ТКБ, энтерококков и низкий КС наблюдали уже по всей ак-
ватории оз. Байкал и его притоках. Санитарное состояние вод в июне 2012 г. также бы-
ло неблагоприятным: превышение допустимого количества ОКБ и ТКБ детектировали 
в пробах, отобранных на юге озера и в большинстве речных проб. Ухудшение санитар-
ного состояния вод озера произошло, вероятно, в результате высокой антропогенной 
нагрузки и эвтрофикации, отмеченных в данный период (Timoshkin et al., 2016). Из-
вестно, что в эвтрофированных участках повышается концентрация биогенных ве-
ществ, что приводит к увеличению времени сохранения кишечных бактерий в воде 
(Gubelit, Vainshtein, 2011). В 2013 и 2014 гг. исследуемые показатели не превышали 
нормативные значения. В последующие годы исследований (2015 и 2016) незначитель-
ные превышения показателей регистрировали в некоторых пробах только в летне-
осенний период. Следует отметить, что в сентябре 2016 г. в большинстве проб был вы-
явлен низкий КС. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что воды оз. Байкал несут интен-
сивную антропогенную нагрузку, которая в последние годы неуклонно растет (Timosh-
kin et al., 2016). При наличии дополнительных факторов, способствующих размноже-
нию и сохранению кишечных бактерий, способность вод озера к самоочищению сни-
жается, поэтому использование его вод эпидемиологически небезопасно. Для того что-
бы снизить масштабы фекального загрязнения, необходимо оборудовать поселки и ба-
зы отдыха канализацией и устройствами очистки сточных вод.  

Работа выполнена в рамках государственного задания по теме № 0345-2016-
0003 “Микробные и вирусные сообщества в биопленках пресноводных экосистем: так-
сономическое разнообразие, особенности функционирования и биотехнологический 
потенциал”. 
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В последние годы мониторинг состояния экосистемы оз. Байкал особенно актуа-
лен в свете изменений, происходящих в озере (Moore et al., 2009; Timoshkin et al., 2015). 
Как глобальные климатические изменения, так и эвтрофикация связаны с изменением 
газового режима водоемов, в частности с повышением содержания растворенного угле-
кислого газа и уменьшением содержания кислорода (Deutsch et al., 2015). 

Небольшие размеры организмов, наиболее удобных для использования в биотес-
тировании и экофизиологических работах, не позволяют проводить прижизненный от-
бор внутренних сред организма для динамического анализа его физиологического со-
стояния. Это приводит к использованию в проводимых экспериментальных работах 
большего количества особей, что замедляет анализ. Решить данную проблему и со-
вместить чувствительность метода к внутренним физиологическим параметрам орга-
низма с прижизненной оценкой состояния животного могут имплантируемые оптиче-
ские микросенсоры. 

В данной работе продемонстрирован метод оценки физиологического состояния 
байкальских эндемичных амфипод в условиях изменения газового режима с помощью 
имплантируемых флуоресцентных микросенсоров. В исследовании использовали мас-
совый байкальский вид Eulimnogammarus verrucosus, в кровеносную систему которого 
вводили pH-чувствительные флуоресцентные микросенсоры. После акклимации к ла-
бораторным условиям амфипод экспонировали при повышенном содержании углеки-
слого газа, а также пониженном содержании кислорода и оценивали pH гемолимфы с 
помощью имплантированных микросенсоров. Показания микросенсоров сравнивали с 
содержанием лактата – одного из наиболее чувствительных стресс-маркеров. 

В контрольной группе средний pH гемолимфы составлял примерно 8,17 на про-
тяжении всех экспериментов, что согласуется показаниями pH-метра и литературными 
данными (Schründer, 2013). В результате воздействия изменений газового режима на-
блюдали закисление гемолимфы, сопряженное с повышением содержания лактата, что 
подтверждают показания микросенсоров. Полученные результаты открывают широкие 
перспективы дальнейшего развития данной технологии для ее применения в экофизио-
логических и экотоксикологических исследованиях на примере байкальских амфипод, а 
впоследствии – для разработки более эффективных методов экологического монито-
ринга оз. Байкал.  

Работа проведена при финансовой поддержке грантов РНФ № 15-14-10008 и 
РФФИ № 15-29-01003. 
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1. В результате изучения минералого-геохимических особенностей 15 месторож-

дений различных рудных формаций и соответствующих им природных и геотехноген-
ных ландшафтов горнопромышленных районов Забайкалья установлено, что месторо-
ждения, являющиеся объектом разработки, были и остаются источниками определен-
ных типоморфных ассоциаций химических элементов, образующих их токсикогенные 
концентрации. Содержания большинства изученных элементов (Cu, Zn, Cd, Pb, Bi, Sb, 
W, Sn, Ce, Мо, Sn) в техноземах геотехногенных ландшафтов существенно превышают 
кларки и ПДК. Наибольшим распространением из химических элементов, высокие со-
держания которых представляют экологическую опасность, в изученных ландшафтах 
пользуются As, Pb, Zn, Sb, Cd и Bi. Сквозным элементом для всех рудных формаций, 
кроме вольфрамовых и собственно молибденовых, является As; для полиметалличе-
ских, золоторудных, за исключением обогащенных висмутом, и грейзеновых вольфра-
мовых, – сурьма; для вольфрамовых, олово-полиметаллических, золото-кварц-
молибденовых, золото-сульфидно-кварцевых – висмут. Pb является сквозным для всех 
полиметаллических формаций. Наиболее опасный Cd типичен для всех формаций, кро-
ме золоторудных и молибденовых.  

2. Показано распределение химических элементов в геотехногенной системе: 
продуктивный минеральный комплекс (руда + рудовмещающие горные породы)→ поч-
ва→технозем→растения. Установлено, что наиболее важной из подвижных форм Мо, 
Zn, Cu, Pb, Cd в техноземах является ионообменная водо-кислоторастворимая, в суще-
ственно меньшей мере элементо-органическая. Обобщены данные о содержании в рас-
тениях геотехногенных ландшафтов As, Cr, Zn, Cd, Pb, Bi, Sb, Sn и др. элементов и ус-
тановлено, что их ассоциации соответствуют геохимической специализации рудного 
района и рудноформационной принадлежности рудных месторождений. Это позволило 
соотнести биогеохимические данные с минералого-геохимическими и использовать их 
для типизации ландшафтов.  

3. В результате использования типохимического анализа данных о содержаниях 
всего комплекса химических элементов, содержащихся в компонентах геотехногенных 
ландшафтов, выявлено две группы типохимических ландшафтов: 1) мышьяковая (As ≥ 
300 г/т) и 2) безмышьяковая (As ≤ 300 г/т). К первой относятся все геотехногенные 
ландшафты с золоторудным, олово-полиметаллическим и полиметаллическим оруде-
нением, ко второй – молибденовые и вольфрамовые формации. Среди первых выделе-
ны мышьяково-сурьмяные и мышьяково-висмутовые, а также мышьяково-свинцовые, к 
которым отнесены ландшафты с полиметаллическим оруденением. Среди второй – мо-
либден-сурьмяные, молибден-висмутовые и вольфрам-висмутовые.  

4. Главными факторами, определяющими влияние добычи и переработки мине-
рального сырья на окружающую среду, являются рудноформационная принадлежность, 
формы и размеры месторождения, способ разработки. Установлена прямая связь со-
держаний токсичных элементов в хвостохранилищах в зависимости от времени начала 
функционирования горных предприятий (период 1934–2007 гг.) и от совершенства тех-
нологии переработки и обогащения руд, возраставшего за более чем 70-летний период. 
Поэтому первоочередной утилизации подлежат хвостохранилища и другие склады гор-
ного производства, сформированные в 1930–1960 гг.  
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Известно, что при свинцовой интоксикации страдают нервная и сердечно-

сосудистая системы, нарушается обмен веществ [1, 2]. Метаболический синдром (МС) 
– распространенное заболевание. Значительная часть контингента с МС, являясь ос-
новным трудовым потенциалом, в дальнейшем может контактировать с химическим 
фактором.  

Цель работы заключалась в моделировании метаболических нарушений в экспе-
рименте и изучении их влияния на течение свинцовой интоксикации.  

Гипотиреоз вызывали 21 сутки ежедневным пероральным введением крысам ти-
розола в дозе 50 мг/кг. Гиперлипидемию создавали добавлением к корму животных не-
соленого свиного сала по 8 г на животное в течение 16 дней, затем вводили обзидан. 
Гипергликемию моделировали внутрибрюшинным введением глюкозы в дозе 6 г/кг 
ежедневно на протяжении месяца. После создания МС особям 30 дней запаивали с 
питьевой водой ацетат свинца в дозе 50 мг/кг. Поведение животных изучали при помо-
щи теста экстраполяционного избавления (ТЭИ). ЭКГ записывали на кардиографе «По-
лиспектр-8/В». В сыворотке крови определяли показатели липидного спектра.  

Свинцовая интоксикация как в сочетании с гипотиреозом, так и с гипергликемией 
приводила к 1,5-кратному уменьшению решивших задачу ТЭИ особей по отношению к 
60 % животных после экспозиции ацетатом свинца. Со стрессом в тесте справилось 
лишь 30 % особей группы со свинцовой интоксикацией на фоне гиперлипидемии. В то 
время как токсикант вызывает нарушения обмена жиров [3], интоксикация в сочетании 
с гипотиреозом характеризовалась урежением ЧСС в 1,45 раза (p = 0,011), удлинением 
расстояния между QRS-комплексами до 211,00 (196,00–253,00) МС по сравнению с 
145,00 (133,00–149,00) МС у животных с воздействием свинца (p = 0,011). Тогда как 
при свинцовой интоксикации на фоне гипергликемии ЧСС возросла до 421,00 (411,00–
468,00) уд./мин по сравнению с 385,50 (359,00–399,50) уд./мин. особей со свинцовой 
интоксикацией (p = 0,005), укоротилось расстояние между QRS-комплексами – 143,00 
(128,00–146,00) МС по отношению к 160,00 (150,50–169,00) МС у животных с воздей-
ствием свинца (p = 0,007). У этих же животных возрос индекс атерогенности (p = 
0,013). Отравление свинцом в сочетании с высокожировой диетой сопровождалось та-
хикардией (p = 0,010) и нарушением внутрижелудочковой проводимости QRS (p = 
0,041), имелась тенденция к повышению уровня ХС ЛПНП по сравнению с животными 
с интоксикацией свинцом (p = 0,080).  

Результаты свидетельствуют об отягощающем влиянии МС на течение свинцовой 
интоксикации, модели могут быть применимы для изучения эффективности лечения. 

Литература.  
1. Верич Г. Е. Влияние уксуснокислого свинца на системное артериальное 
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2. Клинико-токсикологическая характеристика свинца и его соединений / В. С. 

Кошкина, Н. Н. Котляр, Л. В. Котельникова, Н. А. Долгушина // Медицинские новости. 
– 2013. – № 1. – С. 20–25. 

3. Рукавишников В. С. Липидный обмен при воздействии производственных 
факторов: учеб. пособ. / В. С. Рукавишников, И. В. Кудаева, С. Ф. Шаяхметов, Л. А. 
Бударина, О. Л. Лахман, Л. Б. Маснавиева, О. В. Попкова. – Иркутск: ИГМАПО, 2014. – 76 с.  
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Решение задачи долгосрочного прогнозирования состояния окружающей среды в 
условиях меняющегося климата и под воздействием антропогенного стресса невозмож-
но без использования комплексных моделей Земной Системы (совместные модели ди-
намики атмосферы, океана, суши, морского и материкового льда, которые называются 
климатическими моделями, и модели биогеохимических процессов в каждой из выше-
перечисленных сред). Для иллюстрации возможностей современных моделей будут 
представлены результаты работ, проводимых в Институте вычислительной математики 
(ИВМ) РАН в сотрудничестве с другими организациями РАН и Роскомгидромета, с ис-
пользованием разработанных в ИВМ РАН модели Земной Системы, и моделей Север-
ного Ледовитого океана и Белого моря.  

Модель Земной Системы ИВМ РАН [3] – единственная российская модель, участ-
вующая в международном проекте по прогнозу изменений климата. Представлены ре-
зультаты моделирования изменений климата в XXI в. с учетом антропогенных воздей-
ствий на климатическую систему, в том числе глобальные циклы углерода [1] и метана. 
Показано, что основной вклад в увеличение концентрации метана в атмосферу дает 
деятельность человека. Имеющийся в модели блок аэрозолей позволяет решать задачи 
прогноза отклика климатической системы на воздействия антропогенного характера – 
так называемый «геоинжениринг» [2]. Представлены примеры расчетов по компенса-
ции парникового эффекта путем введения в стратосферу серосодержащих веществ. В 
качестве примеров использования совместных моделей динамики океана (моря) и био-
химии моря представлены результаты по моделированию сценариев гипоксии в Север-
ном Ледовитом океане при разрушении метангидратов на Сибирском шельфе и резуль-
таты детального моделирования биохимии Белого моря с помощью модели BFM [4]. 
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вий // Метеорология и гидрология. – 2013. – № 6. – С. 9–23. 
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М.: МАКС Пресс, 2016. – 328 с. – ISBN 978-5-317-05435-9.  

4. Vichi M., Cossarini G., Gutierrez Mlot E., Lazzari P., Lovato T., Mattia G., Masina 
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