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Представлены результаты натурных исследований и прогнозной
оценки состо ни экосистем района предполагаемого строительства поли-
гона твердых производственных и бытовых отходов (ЭкоТехноПарк « иес ).
Установлены характеристики почвенного и растительного покровов, особен-
ности химического состава поверхностных вод района. Рассчитаны треки
атмосферной циркул ции от предполагаемого источника атмосферной эмис-
сии. Материалы спутниковых съемок позволили охарактеризовать площади
доминирующих классов растительного покрова. Установлены ограничени
дл реализации проекта. Выполнены предварительные расчеты ущерба
окружающей среде от потери экосистемных услуг.

he results of eld studies and a redictive assessment of the state of
the ecosystems are resented for the area of the ro osed construction of waste
olygon (Eco echno ark «Shies ). he characteristics of soil and vegetation

cover and the features of the chemical com osition of the surface waters are
established. he atmos heric circulation tracks are calculated for the alleged
source of atmos heric emission. he satellite imagery materials allowed to
characteri e the areas of the dominant classes of vegetation cover. Limitations
for the im lementation of the roject are established. reliminary calculations of
environmental damage from loss of ecosystem services have been erformed.
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абл ца 1
Распределение доминир ю их классов земной поверхности

и растительного покрова в пределах частка
предполагаемого строительства

Выделенные классы S, га %
1 2 3

Водные поверхности 0,23 0,08
Участки нарушенного почвенно-растительного покрова 0,4 0,13
Луга и трав но-осоковые сообщества 4,3 1,41

,
,
, , ,

- .

. -

,
.

-
,

-
-
-

( …, 2012).

10- -
Sentinel-2 -

. -
/

Sentinel-2 (2019) -
.

54,8% , -
– (37,8%)
(15,6%),

(1,41%) ( . 1).
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кон ан е абл 1

-
: ( ) /

; ( ) - -
; ( ) , /

.
- -

(http://urdoma.info/post/34640)
. -
. 40- . -

, , -
60- –

70- . XX .
. -
, ,

.
-

( ) -
( , ).

, , -
. ,

. -
, -
.

.

1 2 3

Зарастающие вырубки 6,36 2,09
есные сооб ества
Лиственные леса (березн ки) 69,15 22,7
Смешанные хвойно-лиственные леса 61,6 20,2
Заболоченные хвойные леса 115,22 37,8
олотные комплексы
Сосново-кустарничково-пушицево-сфагновое 43,76 14,4
Кустарничково-пушицево-сфагновое 3,5 1,15

т г 304 100
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…, 2020).
(Lobaria pulmonaria, Bryoria fremontii, Nephromopsis
laureri, Dactylorhiza traunsteineri)

(2008).
,

-
,

(Ramalina thrausta)
( . 2). -

, -
.

.

абл ца 2
писок охран емых видов лишайников и сос дистых растений

района разме ени полигона

Вид
Статус охраны
в Красной книге
Архангельской
области (2020)

Статус охраны в Красной книге
Российской Федерации (2008)

1 2 3

и йни и
1. Лобари легочна
obar a ulmonar a (L.)
offm.

3 редкий вид 2б у звимый вид, сокраща-
ющийс в численности в ре-
зультате изменени условий
существовани , разрушени
местообитаний и сбора

2. Бриори Фремонта
ryor a remont ( uck.)

Brodo et D. awksw.

3 редкий вид 3б редкий вид. меет значи-
тельный ареал, в пределах
которого встречаетс с неболь-
шой численностью попул ций

3. Нефромопсис Лау-
рера Ne hromo sis
laureri (Krem .) Kurok.

3 редкий вид 3б редкий вид. меет значи-
тельный ареал, в пределах
которого встречаетс с неболь-
шой численностью попул ций

4. Псевдеверни зер-
ниста seude ern a
ur uracea

3 редкий вид

5. Рамалина волосо-
видна amal na
thrausta (Ach.) Nyl.

Бионадзор
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- -
( , , 2005),

-
: (1) - ,

- ; (2) - -
- .

– , -
120-135 . .

-
-
.
-

. 2020 .

0,5-1,5
Zond 12-E 300

( . 2 ). , -
, -

- .
- -

,
.

- - - -

1 2 3

с дист р ст ни
6. Пальчатокоренник
Траунштейнера ac-
tylorh a traunste ner
(Saut.) Soo s.l.

3 редкий вид 3б,в редкий вид. Вид с дизъ-
юнктивным ареалом

7. Пальчатокоренник
кровавый actylorh a
cruenta (O. . Muel.) Soo.

3 редкий вид

кон ан е абл 2
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абл ца 3

Рез льтаты химического анализа поверхностных вод
дл территории исследований

Показатель Ед.
изм

Нормативы Содержание в пробе
ПДКх-п*,
мг/дм3

ПДКр-х.**,
мг/дм3 1 2 3 4

1 2 3 4 5 6 7 8

б е показа ел
Удельна
электро-
проводность

мкСм/
см - - 45.4 275 40.9 42.9

Водородный
показатель,
рН б/р 6.5-8.5 6.5-8.5 4.14 7.21 4.90 4.27
Сухой остаток мг/дм3 - - 93 300 163 149

лавные оны
Хлориды, Cl- мг/дм3 350.0 300.0 0.5 19.6 0.76 0.5
Сульфаты,
SO4

2- мг/дм3 500.0 100.0 2.0 21.7 2.0 2.0
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кон ан е абл 3

1 2 3 4 5 6 7 8

Кальций, Ca2+ мг/дм3 - 180.0 0.91 46 4.5 2.7
Магний, Mg2+ мг/дм3 50.0 40.0 0.31 8.8 1.15 0.78
Натрий, Na+ мг/дм3 200.0 120.0 0.94 8.1 1.29 0.70
Калий, K+ мг/дм3 30.0 50.0 0.32 3.8 1.09 0.66

агр зн ю е ве ес ва орган еского про схожден
Биохимичес-
кое потребле-
ние кислоро-
да, БПК5 мг/дм3 2.000 - 1.76 3.7 1.04 0.96
Химическое
потребление
кислорода,
ХПК

мгО/
дм3 15.000 - 146 95 110 135

Нефте-
продукты мг/дм3 0.300 0.050 0.0058 0.071 0.008 0.013
Фенол мкг/дм3 1.0 0.47 1.00 0.39 1.29

огенные компонен ы
Аммоний-ион,
N 4+ мг/дм3 1.50 0.50 0.33 0.64 0.39 0.33
Нитриты,
NO2- мг/дм3 3.30 0.08 0.01 0.014 0.01 0.01
Нитраты, NO3- мг/дм3 45.00 40.0 0.01 0.25 0.01 0.01

агр зн ю е ве ес ва неорган еского про схожден
Железо об-
щее раство-
ренное, eобщ. мг/дм3 0.3000 0.10 1.85 1.07 2.5 2.9
Цинк, n мкг/дм3 1000 10 14 5.0 14 11
Медь, Cu мкг/дм3 1000 1 1.0 1.5 1.8 1.5

Свинец, b мкг/дм3 10 6 4.0 4.0 4.0 4.0

Марганец, Mn мкг/дм3 100 10 83 123 113 94

Примечание.Значени предельно допустимых концентраций представлены соглас-
но: * ГН 2.1.5.1315-03 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических ве-
ществ в воде водных объектов хоз йственно-питьевого и культурно-бытового водо-
пользовани ; ** «Нормативам качества воды водных объектов рыбохоз йственного
значени , в том числе нормативам предельно допустимых концентраций вредных ве-
ществ в водах водных объектов рыбохоз йственного значени ; 1 жирным шрифтом
выделены значени , превышающие нормативы.



–– 19 ––

-
-

.
, -

, -
. -

-
- ,

, .
-

: -
( 1 – -

) → ( 2
3 – ) → -

( 4 – ).

-
.

, , - -
, .

(< 0,2 / 3)
(2-5 / 3) , -

( , 2004) -
.

93-300 / 3,
( 1 – ) ( 4 – -

2, 3 – ).
( –

300 / 3, – 275 / )
2,

. -
-

(K+ , Na+, Mg2+ , , a2+),
- - , -



–– 20 ––

. , , -
-

-
.
-

,
, .
( 1), ( 4), -

( 3) ,
/ -

, (
4.14-4.90).

, ,
,

-
- -

. ,
, -

.
2, -

( 1, 3, 4), -
– 7.21 .

( . . 3).
. -

, -
- ( , 1979; ,

1991; .) ( 3)2 Mg(HCO3)2
( , 1970).

-
-

, , 10.7-29 8-
12.3 ( . . 3). 1, 3 4 -

1.1-1.4 , 2-4 – -
1.5-1.8 . -

-



–– 21 ––

.
( , , 1999).

(Fe, Mn, Cu
Zn .) -

.
, -

. ,
,

, (80-95%)
Fe2+ u2+

. -

( , , , -
, , , ) -

( , , 1980). -
(1,4 ), (1 ),

(1,3 ), (2),
,

/ ,

. -
5 (3,7 / 3) , -

( , , 1988),
.

-
(0,96-1,76 / 3).

, -
(

, ) -
.

, .
,

Fe, Mn, Zn, Cu. -
,

-
/ ,



–– 22 ––

pH -
, -

, , .

,
- -

,
, -

-
, -

.

HYSPLIT

/
-

( ) -
, . -

,
-

, ( ),
. -

-
, , , , , -

, , ( …, 2006).
-
,
.

, -
,

( -
, 2013).

-
.



–– 23 ––

, -

.

-
( , , 2013). -
HYSPLIT

-

( ., 2011;
., 2012; , 2012; Scarchilli et al.,

2011; Izquierdo et al., 2012). , , -

-
-

,
, -

.
(2011

2012 .) ( , 2013). ,
-

,
.

– -
/

,
( 3 . ), -

HYSPLIT -
.

-
2014-2018 .

HYSPLIT, -
-

(NOAA)



–– 24 ––

(http://www.arl.noss.gov). -
: -

– 24 ;
–100 .

, -

( ., 2012).

-
. , -

- , ,
, ( …, 1989; , -

, 1990). ,
(Kahl

et al., 1989). , -
365 ,

24 , . . -
.

-
.

- Arc GIS 9.3.
-

Arc GIS 9.3 Erdas
Imagine 10.0.

HYSPLIT
NOAA

.

,
,

, -
-

(55.7%) ( . 4). -

, –
.



–– 25 ––

.
-

78 , . -
- ,

,

( . 3 ) ( …, 1997). -

абл ца 4
Частота расположени точек пр мых траекторий

переноса возд шных масс от станции иес

Регион Количество точек Дол ,
Республика Коми 24406 55.73
Архангельска область 10216 23.33
Кировска область 2850 6.51
Пермский край 2079 4.75
Вологодска область 1062 2.42
Ханты-Мансийский а.о.* 581 1.33
Ненецкий а.о. 575 1.31
Свердловска область 491 1.12
Костромска область 348 0.79
Удмуртска республика 282 0.64
Акватори Северного Ледовитого океана 265 0.61
Нижегородска область 149 0.34
Республика Татарстан 93 0.21
Республика Марий Эл 79 0.18
Ямало-Ненецкий а.о. 79 0.18
Республика Башкортостан 72 0.16
Республика Карели 40 0.09
Тюменска область 19 0.04
Чел бинска область 17 0.04
Мурманска область 14 0.03

Примечание. * автономный округ.
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,
, -

. -
, , -

-
, -

. , ,
« -

», – , -
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,
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,
- ,

.
(MEA, 2005): ( , , -

, ,
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), ( , -
) ( ,

). , -
, ; -

;
; -

2 MEA 2005 – Millennium ecosystem assessment – Sub-global assess-
ments. 2005. In UNEP/GRID-Arendal Maps and Graphics Library. Retrieved
13:50, July 8, 2010. [ ] URL: http://maps.grida.no/go/
graphic/millennium-ecosystem-assessment-sub-global-assessments
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. -
. , -

, ,
, , , -

. , -
, , -

.
-

– ;
; ;

; -
( 3, );

.
, -

. -
-
,

. 5.

3 , -
( ( – particulate matter)) -

, -
10 (PM10) 2,5 (PM2,5).

абл ца 5

Регламентир ю ие параметры оценки экосистемных сл г

Экосистемна
услуга/функци Регламентирующие параметры оценки

1 2

Водорегулиро-
вание

Кл ма еск е (среднегодовые осадки, дол летних
осадков), гидрологические (речной сток, подземный
сток лесопокрытой территории, заболоченность терри-
тории);
есорас ел ные (бонитет, возраст, полнота лесных

насаждений);
нансовые (ставки платы/водный налог за использо-

вание подземных вод промышленными предпри ти ми
по бассейну р. Северной Двины)

Водоохрана есорас ел ные (дол хвойных насаждений);
нансовые (ставки платы/водный налог за использо-

вание поверхностных вод промышленными предпри -
ти ми по бассейну р. Северной Двины)
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, -
« »,

, .
« » /

: ( );
( ,

); ; -
; -

. .
. 6.4

4 .

1 2

Депонирование
СО2

есорас ел ные (дол хвойных насаждений, по-
глощающа способность углерода лесами);

нансова (мирова цена тонныСО2, по данным Киот-
ского протокола)

Водоочистна
способность
болот

дролог еск е (площадь болот, эффективность
фильтрационной способности);

нансовые (стоимость очистных установок)

Защита от эро-
зии почв

есорас ел ные (площадь хвойных лесов);
нансовые (цены на предполагаемые растительные

культуры, например, горохо-овс ные смеси)
Поддержание
биоразнообрази

колог еск е (число особо охран емых таксонов,
занесенных в Красные книги Российской Федерации и
Архангельской области);

нансовые (экспертные величины затрат на восста-
новление таксона)

Поглощение
загр знений
из атмосферы
(пыль, вредные
вещества)

колог еск е (удельна величина поглощени вред-
ных веществ лесными экосистемами средней тайги Ре-
спублики Коми по проекту Лесного плана);

нансовые (нормативы платы за негативное воздей-
ствие на атмосферу пыли и взвешенных веществ РМ2,5 сучетом повышающего коэффициента на 2019 г.)

кон ан е абл 5
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абл ца
Примеры расчета ключевых экосистемных сл г

дл территории предполагаемого полигона
твердых бытовых отходов станции иес

Экосистемна
услуга

Методы оценки Результаты,
тыс.руб.

Поглощение за-
гр знений из ат-
мосферы

Метод ущерба платежи за негативное
воздействие на окружающую среду (нор-
мативы платы за выбросы взвешенных
веществ РМ2,5 и пыли)

3

2509,17

Защита почв от
эрозии

Метод замещающих товаров потер уро-
жа зерновых от вымывани азота в почве
(Юрак, 2018)

125,61

Сохранение био-
разнообрази

Затратный метод предполагаемые за-
траты на восстановление (Касимов, Пина-
ев, 2015)

3420,0

Депонирование
CO2

Метод косвенной рыночной оценки с уче-
том гипотетических мировых цен на СО2
(согласно торговле квотами СО2) поглоще-
ни хвойными породами лесной экосисте-
мы т/га (Юрак, 2018)

1172,3

Водорегулирова-
ние

Метод замещающих затрат по оценке
среднегодового прироста подземного сто-
ка лесопокрытых водосборов и тарифов
за использование воды из подземных вод-
ных объектов дл промышленных пред-
при тий, регламентированных по бассей-
нам рек (Ануфриев и др., 2013; Неклюдов,
2014)

632,6

Водоохрана Затратный метод увеличение речного
стока в меженный период за счет вли -
ни лесных экосистем с учетом налоговой
ставки за 1 тыс. куб. воды, забранной в
пределах установленных лимитов водо-
пользовани из поверхностных водных
объектов, регламентированных по бас-
сейнам рек (Касимов Д.В., Касимов В.Д.,
2015)

581,2

Водоочистка Метод замещающих затрат по фильтраци-
онной способности болотных экосистем,
аналогичных очистным установкам (Бо-
былев и др., 2001)

136,53

т г 8577,41



–– 33 ––

, -
-

8,6 .
. 300 ( -

).
-

. -
10%. ,

,
3%. ,

, -
. -

, -

. -
85,8 . . -

10%; 285,9 . . – -
3%.

-
( )

( ) ,
/

( ) ( )
(Grunewald et al., 2014). -

:
> + +

, 10,5
. .5
( , . .),

6

5 . .
« » https://futurerussia.gov.

ru/nacionalnye-proekty/kobylkin-minprirody-rf-ne-polucalo-na-ekspertizu-
proekt-stroitelstva-ekotehnoparka-sies?utm_referrer=https%3A%2F%2Fzen.
yandex.com ( 19.11.2019).



–– 34 ––

912,1 . .,6 ,
. -

300 85,8-285,9
. . .

- -

,
. -
. , . . ,

3-24 . / ( , ,
2013). 15 -

, -
, ,

. ., -
. -

, -

15 ,
-

. , 15
-

45-360 . . , ,
-

.

���������ǵȎȘșȬȥȓțȖȓ

300
,

. , ,
-

.

6 ., . .
. 182 18 2018 . https://www.rbc.ru/newspaper

/2018/10/19/5bc7abe39a79476afcb1bc55 ( 10.11.2018).



–– 35 ––

,
, ,

, , -
-

-

, -
.

,
.

( , -
– Nephromopsis laureri)

.
, -

, ,
.

-
, ,

-
. -

, ,

,
-

.
-
-

–
55%, -

.
- . -

-
300 -

:
-

, , -



–– 36 ––

, ,
, -

-
.

-

( , -
, pH) .

-
.

-
-

,
( ), -

. -
-

( , , ). ,
,

, -
. -

- (
-

7 -
).

,
. -

,
-

, -
, , -

.
, ,

7 . arthropod-borne viruses – ,
.



–– 37 ––

. -
-

2019 .
300 .

85,8-285,9 . .
(3-10%).

,
,

. -
( , , )

. , -
( , -

. .), -
, . . -

. , . . .
. . . . (2013), -

15
. ,

3-24 . / . , -
45-360 . .,

.
,

/
-

. -
-

,

. -
- «

».



–– 38 ––

���������ǹȖȠȓȞȎȠȡȞȎ
. . . .: -

, 1970. 442 .
. . : -

/ . . , . . , . . //
. 2013. 4. . 31-39.
. .: -

, 1976. 72 .
.

.: , 1997. 115 .
: // -

. URL: ecosys.
narod.ru/2006_9/art_145.htm ( : 27.10.2013).

. ., . ., . . -
- .

.: Wetlands International, 2001. 56 .
. ., . . -

-
//

. . 2013.
5. . 98-108.

. . -
//

( ). 2013. 22 (48). . 92-95.
. ., . .

. 2- ., . . .: - , - « -
», 2004. 460 .

. ., . . -
. .: , 1988. 238 .

-
-

AERONET / . . -
, . . , . . , . . ,

. . , . . , . . ,

. . , A. , . , . . -
// -



–– 39 ––

( -
). , 2012. . 262. . 40-58.

. ., . .
( )
. .: , 2015. 91 .

. ., . . -
:

, , -
/ .: , 2015. 95 .

/ . . . . . .: -
, 1989. 269 .

. ., . ., . . -
: -

// . 2011. 6. .
149-156.

. ., . . -
. .: , 1980. 286 .

. Red Data
Book of the Arkhangelsk region. 2020. Arkhangelsk. 478 pp.
(In Russian).

/ . . -
[ .]; . . [ .]; .:

. . [ .]. : . ( .) .
- , 2020. 478 .

(
) / . . . . .: -

, 2008. 855 .
. ., . . -

( -
) // -

. 2017. 3. . 102-111.
. ., . .

-
// . 1990. . 59. . 11. .

1777-1798. Kahl J.D., Harris J.M., Herbert G.A., Olson M.P.
Intercomparison of three long-range trajectorymodels applied
to Arctic haze // Tellus. 1989. Vol. 41(B). . 5. P. 524-536.



–– 40 ––

. . -
-

// -
- : . .

: , 1991. . 34-35.
. ., . . . -

.
1:200 000. . -39-XX ( ).

. .
.: , 2013.

. ., . .
// -

. 2013. 3
. 242-247.

. . - -
-

// -
: . .- . .

. . . : , 2014.
. 199-208.

. .
-

: . ... . . : 25.00.30.
., 2013. 29 .

. ., . . -
: . .: -2000, 1999. 768 .

-
: . 2443977 . ,

G01C 11/00 / . . , . . , . . ,
. . ; , , . , -

. - 2010133214/28 ; . 06.08.2010 ;
. 27.02.2012, // . .

2012. 6.
. . -

. :
, 2004. .247.



–– 41 ––

. .
: . ... . -

.- . . . . . , 2012.
. . -

// - -
. . 2. . 2. .,1979.

. 12-14.
. .

//
. .: - , 1978. .2. .34-39.

. . -
-

. : ,
2018. 55 .

Grunewald K., Bastian O., Drozdov A., Grabovsky V.
Erfassung und Bewertung von Ökosystemdienstleistungen
(ÖSD). Bundesamt für Naturschutz. 2014. 374 .

Izquierdo R., Avila F., Alarcón M. Trajectory statistical
analysis of atmospheric transport patterns and trends in
precipitation chemistry of a rural site in NE Spain in 1984-
2009 // Atmospheric Environment. 2012. Vol. 61. P. 400-408.

ScarchilliC.,FrezzottiM.,RutiP.M.Snowprecipitation
at four ice core sites in East Antarctica: provenance,
seasonality and blocking factors // Climate Dynamics. 2011.
Vol. 1. P. 2107-2125.



–– 42 ––

���������ǿȜȒȓȞȔȎțȖȓ

...........................................................................3
...............................................................4

........................................................5
........10

................................................11
....................................13

..............................................15

.............................................16
HYSPLIT

/ .....................................22

.................................................29
....................................................................34
.......................................................................38






