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Äàííûå äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ (ÄÄÇ) çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûñòóïàþò
â êà÷åñòâå âàæíûõ èíôîðìàöèîííûõ èñòî÷íè-

êîâ ïðè èçó÷åíèè ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê êîìïîíåíòîâ ïðèðîäíûõ ëàíäøàôòîâ. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ÄÄÇ âûñîêîãî (Aster, Landsat ñ ïðîñòðàí-
ñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 15-60 ì) è î÷åíü âûñîêîãî (IRS,
QuickBird, Ikonos è äð., ìåíåå 5 ì) ðàçðåøåíèÿ ïîëó-
÷èëî â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî øèðîêîå ðàñïðîñ-
òðàíåíèå ïðè èññëåäîâàíèè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà.
Ïðåæäå âñåãî, ðåøàåìûå ñ ïîìîùüþ äàííûõ ìàòåðèà-
ëîâ çàäà÷è çàòðàãèâàþò âîïðîñû êàðòèðîâàíèÿ ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà, âûÿâëåíèÿ ñåçîííûõ è ãîäîâûõ èç-
ìåíåíèé. Îäíàêî äàííûå âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ â ïîë-
íîé ìåðå íå ïîçâîëÿþò îñóùåñòâèòü íåïðåðûâíûé ðÿä
íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì òåððèòîðèè â âèäó èõ ôðàã-
ìåíòàðíîé äîñòóïíîñòè è îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ñòî-
èìîñòè. Íàèáîëåå ïîëíî äëÿ ýòîé öåëè ïîäõîäÿò äàí-
íûå ñðåäíåãî (äàííûå Modis ñïóòíèêè Terra è Aqua) è
íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ (Spot-Vegetation), èñïîëüçîâàíèå
êîòîðûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ àäàïòèðîâàíî ê çàäà÷àì
îïåðàòèâíîãî êîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà [4].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû ñîñòîèò â âûÿâëåíèè âîç-
ìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ íèçêîãî ðàçðåøå-
íèÿ Spot-Vegetation äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ñåçîí-
íûõ è ãîäîâûõ èçìåíåíèé õàðàêòåðèñòèê åñòåñòâåí-
íûõ ýêîñèñòåì åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè.
Èíôîðìàöèîííûé ïðîäóêò ïðåäîñòàâëåí Èíñòèòóòîì
êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ (ÈÊÈ ÐÀÍ, Ìîñêâà)
è ñîäåðæèò ñåðèþ âðåìåííûõ èçîáðàæåíèé ïåðèîäà ñ
01.04.1998 ïî 21.05.2004 ãã., â êàíàëàõ ñèíåãî (λ îò
0.43 äî 0.47), êðàñíîãî (0.61-0.68), áëèæíåãî èíôðà-
êðàñíîãî (0.78-0.89) è êîðîòêîâîëíîâîãî èíôðàêðàñ-
íîãî (1.58-1.75 ìêì) äèàïàçîíîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ñïåêòðà ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 1 êì. Äàí-
íûå ñïóòíèêà ôèêñèðîâàëèñü åæåäíåâíî, îäíàêî äëÿ
èíôîðìàöèîííîãî ïðîäóêòà îíè áûëè ïîäãîòîâëåíû ïî

îòäåëüíûì äåêàäàì ãîäà, ÷òî ïîçâîëèëî óñòðàíèòü çíà-
÷èòåëüíûå âëèÿíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îáëà÷íîñòüþ. Îáðà-
áîòêà ÄÄÇ ïðîâåäåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî
ïàêåòà Erdas Imagine 8.5.

Çåìíàÿ ïîâåðõíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóï-
íîñòü ýëåìåíòîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñâîèì îòðàæàòåëü-
íûì ñâîéñòâàì. Ôèçè÷åñêèå îñíîâû èñïîëüçîâàíèÿ
ÄÄÇ ïðèìåíèòåëüíî öåëåé èçó÷åíèÿ ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà áàçèðóþòñÿ íà òîì, ÷òî îòðàæåííûé ðàñòåíè-
ÿìè ñâåò â áîëüøåé ñòåïåíè äèôôåðåíöèðîâàí ïî ñïåê-
òðó, ÷åì äðóãèå îáúåêòû çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Íàèáî-
ëåå èíòåíñèâíîå ïîãëîùåíèå ëó÷èñòîé ýíåðãèè ðàñòå-
íèÿìè ïðîèñõîäèò â âèäèìîì äèàïàçîíå äëèí âîëí.
Ëèøü 2-3 % ïðèõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ îòðàæàåòñÿ îò
ïîâåðõíîñòè ëèñòüåâ áåç ïðîíèêíîâåíèÿ â íèõ è âçàè-
ìîäåéñòâèÿ [3]. Ñòåïåíü è ïðèðîäà îòðàæåíèÿ çàâèñÿò
îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, ñðåäè íàèáîëåå âàæíûõ: âèäîâàÿ
ñïåöèôè÷íîñòü (ñòðîåíèå è ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè
ëèñòüåâ) è îñîáåííîñòè îñâåùåíèÿ.

Êðèâûå ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè äëÿ áîëüøèíñòâà
âèäîâ ðàñòåíèé èìåþò îáùóþ çàêîíîìåðíîñòü: â îïòè-
÷åñêîì äèàïàçîíå ñïåêòðà îíè èìåþò äâà ìèíèìóìà –
â ñèíåì (0.45-0.47∙103 íì) è êðàñíîì (0.68-0.69∙103 íì)
ó÷àñòêàõ ñïåêòðà è äâà ìàêñèìóìà – â çåëåíîì (0.54-
0.58∙103 íì) è áëèæíåì èíôðàêðàñíîì (0.7-1.3∙103 íì)
ó÷àñòêàõ. Ïîýòîìó äëÿ öåëåé äèñòàíöèîííîãî ìîíèòî-
ðèíãà ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íàìè èñïîëüçîâàíû òîëü-
êî äèàïàçîíû áëèæíåé èíôðàêðàñíîé è êðàñíîé îáëà-
ñòåé ñïåêòðà. Èñïîëüçîâàíèå ñïåêòðîðàäèîìåòðà
(HandHeld Spectroradiometer, ÑØÀ) ïîçâîëèëî óñòà-
íîâèòü âûñîêóþ ñïåöèôè÷íîñòü ñïåêòðàëüíûõ õàðàê-
òåðèñòèê äëÿ ðàçíûõ ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèçìîâ è òåñ-
íóþ çàâèñèìîñòü îò ýêîëîãè÷åñêèõ è ñåçîííûõ ôàêòî-
ðîâ (ðèñ. 1).

Íà îñíîâàíèè äàííûõ îòäåëüíûõ êàíàëîâ ÄÄÇ Spot-
Vegetation äëÿ êàæäîãî ïèêñåëà èçîáðàæåíèÿ áûëè
ðàññ÷èòàíû çíà÷åíèÿ èíäåêñà NDVI (íîðìàëèçîâàííûé

mailto:elsakov@ib.komisc.ru
mailto:shchanov@ib.komisc.ru
mailto:shulepov@mail.ru
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Рис. 1. Особенности спектральной яркости для модельных растений: 1 – хвоя Picea obovata; талломы лишайников: 2 – Cetraria
islandica, 3 – Flavocetraria nivalis, 4 – Cetraria delisei; 5 – протяженность спектральных участков каналов Landsat ETM+ (1-4 каналы);
6 – хвоя Pinus silvestris, 7 – листья Betula pubescens. По оси абсцисс: значение длины волны (нм). По оси ординат: коэффициент
отражения.

âåãåòàöèîííûé èíäåêñ), êîòîðûé äîñòàòî÷íî òåñíî ñâÿ-
çàí ñ îöåíêîé çàïàñîâ áèîìàññû è ïðîâåäåíî åãî ìàñ-
øòàáèðîâàíèå (ôîðìóëû 1, 2).

,
REDNIR
RED–NIRNDVI

+
=                      (1)

ãäå NIR – çíà÷åíèå îòðàæåíèÿ â áëèæíåé èíôðàêðàñ-
íîé îáëàñòè ñïåêòðà, RED – îòðàæå-
íèå â êðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà.
Ìàñøòàáèðîâàííûé NDVI (ìNDVI) =

100(NDVI + 1).             (2)
Ðàñ÷åò NDVI áàçèðóåòñÿ íà äâóõ

íàèáîëåå ñòàáèëüíûõ (íå çàâèñÿùèõ îò
ïðî÷èõ ôàêòîðîâ) ó÷àñòêàõ ñïåêòðàëü-
íîé êðèâîé îòðàæåíèÿ ñîñóäèñòûõ
ðàñòåíèé. Â êðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà
ëåæèò ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ ñîëíå÷-
íîé ðàäèàöèè õëîðîôèëëîì, à â áëèæ-
íåé èíôðàêðàñíîé îáëàñòè íàõîäèòñÿ
îáëàñòü ìàêñèìàëüíîãî îòðàæåíèÿ èç-
ëó÷åíèÿ îò êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð ëèñ-
òà. Âûñîêàÿ ôîòîñèíòåòè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü ñîîáùåñòâ, ñâÿçàííàÿ ñ ãóñòîé ðà-
ñòèòåëüíîñòüþ, ïîðîæäàåò ìåíüøåå îò-
ðàæåíèå â êðàñíîé è áîëüøåå â áëèæ-
íåé èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà. Îò-
íîøåíèå ýòèõ ïîêàçàòåëåé äðóã ê äðó-
ãó ïîçâîëÿåò ÷åòêî îòäåëÿòü è àíàëè-
çèðîâàòü ðàñòèòåëüíîñòü îò ïðî÷èõ
ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ. Èñïîëüçîâàíèå
íå ïðîñòîãî îòíîøåíèÿ, à íîðìàëèçî-
âàííîé ðàçíîñòè ìåæäó ìèíèìóìîì è
ìàêñèìóìîì îòðàæåíèé óâåëè÷èâàåò
òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ, ïîçâîëÿåò óìåíü-
øèòü âëèÿíèå òàêèõ ÿâëåíèé, êàê ðàç-
ëè÷èÿ â îñâåùåííîñòè ñíèìêà, îáëà÷-
íîñòè, äûìêè, ïîãëîùåíèå ðàäèàöèè
àòìîñôåðîé è ïð.

Èñïîëüçîâàíèå ìNDVI, ïîëó÷åííûõ ïî äàííûì
Spot-Vegetation íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå, ïîçâîëÿåò äî-
ñòàòî÷íî ÷åòêî âûÿâèòü çîíàëüíûå (øèðîòíûå) çàêî-
íîìåðíîñòè íàêîïëåíèÿ çàïàñîâ áèîìàññû â ïðåäåëàõ
òàåæíûõ è òóíäðîâûõ ôèòîöåíîçîâ, íàáëþäàòü åå ñå-
çîííûå èçìåíåíèÿ ñ èíòåðâàëîì â îäíó äåêàäó è ôèê-
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Рис. 2. Динамика значений мNDVI на территории европейского Севера за ве-
гетационный период 2003 г.: А – 21-30 апреля; Б – 11-20 июня; С – 11-20 июля; Д –
11-20 сентября. Цифрами обозначены интервалы значений индекса: 1 – менее 90;
2 – от 90 до 96; 3 – от 96 до 100; 4 – от 100 до 106; 5 – от 106 до 111; 6 – от 111 до
116; 7 – от 116 до 121; 8 – от 121 до 126; 9 – от 126 до 131; 10 – от 131 до 136; 11 –
от 136 до 141; 12 – от 141 до 146; 13 – от 146 до 151; 14 – от 151 до 156; 15 – от 156
до 161; 16 – от 161 до 166; 17 – от 166 до 171; 18 – от 171 до 176; 19 – от 176 до
181; 20 – выше 181.
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ñèðîâàòü êàëåíäàðíûå äàòû äî-
ñòèæåíèÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé
(ðèñ. 2). Äàííîå ïðèìåíåíèå
ÄÄÇ íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ äîñòà-
òî÷íî àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ â
ðàìêàõ «ñïóòíèêîâîé ôåíîëî-
ãèè» è, ïî-âèäèìîìó, áóäåò íàè-
áîëåå ïåðñïåêòèâíî â öåëÿõ èçó-
÷åíèÿ ãëîáàëüíûõ çàêîíîìåðíî-
ñòåé, ñâÿçàííûõ ñ èçìåíåíèåì
êëèìàòà, à òàêæå ïðèìåíèòåëü-
íî ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷. Â ÷àñò-
íîñòè, ïðè ïðîâåäåíèè ãðàíèö
ïàñòáèùíûõ óãîäèé ðàçíîãî ñå-
çîíà âûïàñà ïðè ïîäãîòîâêå ïðî-
åêòîâ çåìëåóñòðîéñòâà îëåíåâîä-
÷åñêèõ õîçÿéñòâ.

Äîñòàòî÷íî âàæíûì àñïåê-
òîì èñïîëüçîâàíèÿ ÄÄÇ íèçêî-
ãî ðàçðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ è âîç-
ìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ
âûÿâëåíèÿ åñòåñòâåííûõ ïðè-
ðîäíûõ è àíòðîïîãåííî îáóñëîâ-
ëåííûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ. Ñâîåâ-
ðåìåííîå ïîëó÷åíèå òàêèõ äàí-
íûõ ñîçäàåò âîçìîæíîñòü îðãà-
íèçàöèè ñèñòåìû îïåðàòèâíîãî
ìîíèòîðèíãà ëåñíûõ ïîæàðîâ.
Äëÿ âñåõ ó÷àñòêîâ, îòìå÷åííûõ
ïðîõîæäåíèåì ïîæàðîâ, õàðàê-
òåðíî ðåçêîå ïàäåíèå çíà÷åíèé
èíäåêñà, ïðåâûøàþùåå äîïóñ-
òèìûå ñòàòèñòè÷åñêèå êðèòåðèè
(ðèñ. 3À). Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì
îöåíêàì, íà òåððèòîðèè áàññåé-
íà ð. Ïå÷îðà òîëüêî â 2001 ã. îò-
ìå÷åíî ïîæàðîâ íà îáùåé ïëî-
ùàäè 27.6 òûñ. ãà. Ïðèìåðîì âå-
ðèôèêàöèè òàêîãî ïîæàðà ìîæåò
ñëóæèòü ó÷àñòîê ëåñà, ðàñïîëî-
æåííûé íà òåððèòîðèè Ïå÷îðî-
Èëû÷ñêîãî áèîñôåðíîãî çàïîâåä-
íèêà (þæíåå óñòüÿ ð. Óêúþ), íà
êîòîðîì îòìå÷åíî ïðîõîæäåíèå
êðóïíîãî ïîæàðà. Ïîñëåäóþùåå
íàáëþäåíèå òåððèòîðèè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñíèìêà âûñîêîãî
ðàçðåøåíèÿ (Landsat ETM+), ïî-
ëó÷åííîãî äëÿ 17.07.2001 ã., âû-
äåëÿåò íàëè÷èå ãîðåëîãî ó÷àñò-
êà â ñîñíÿêå ëèøàéíèêîâîì äî-
ñòàòî÷íî îò÷åòëèâî (ðèñ. 3Á).
Ðàñ÷åò íàðóøåííûõ ïëîùàäåé
ïîêàçàë, ÷òî ïîæàðîì áûëî îõ-
âà÷åíî ïîðÿäêà 829.5 ãà (ïåðè-
ìåòð ãîðåëîãî ó÷àñòêà 15.9 êì).

Öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâà-
íèå äàííûõ íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ
è ïðèìåíèòåëüíî ëîêàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Ñîïîñòàâëåíèå çíà-
÷åíèé ìNDVI ïðîäóêòîâ ÄÄÇ

Рис. 4. Сравнительный анализ данных Spot-Vegetation (средние значения 1998-2004 гг.)
и Landsat ETM+ (значения 01.06.1995 и 03.08.1989 гг. отмечены соответственно красным и
зеленым цветом) для доминирующих групп сообществ.  По оси абсцисс: декады года. По
оси ординат: значения масштабированного нормализованного вегетационного индекса.
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Рис. 3. Пример выявления участка, подверженного пирогенному влиянию на террито-
рии Печоро-Илычского заповедника: А – лесные пожары, отмеченные в лесах бассейна
р. Печора в 2001 г. по данным классифицированного снимка Spot-Vegetation; Б – снимок
Landsat ETM+ (17.07.01, разрешение 30 м); С – снимок Spot-Vegetation (разрешение 1 км).
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Landsat ETM+ è Spot-Vegetation
äëÿ äîìèíèðóþùèõ ðàñòèòåëü-
íûõ ñîîáùåñòâ ìîäåëüíûõ òåð-
ðèòîðèé Ìåæäóðå÷åíñêîãî ëåñ-
õîçà (ñðåäíÿÿ òàéãà, Óäîðñêèé
ëåñõîç) ïðîäåìîíñòðèðîâàëî èõ
âûñîêîå ñîîòâåòñòâèå (n = 5, p =
0.05) (ðèñ. 4). Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ
âëèÿíèÿ ãîäîâûõ ôëóêòóàöèé
áèîìàññû è ïîãîäíûõ óñëîâèé
äëÿ îòäåëüíûõ äåêàä áûëè âû-
÷èñëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêà-
çàòåëÿ ìNDVI ïî ïðîäóêòó Spot-
Vegetation è ñîïîñòàâëåíû ñî
çíà÷åíèÿìè ìNDVI äëÿ èçîáðà-
æåíèé Landsat 01.06.1995 ã. (15
äåêàäà) è 03.08.1989 ã. (22 äå-
êàäà). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
äåìîíñòðèðóþò âîçìîæíîñòü
ïðèâëå÷åíèÿ ÄÄÇ íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ äëÿ õàðàêòå-
ðèñòèêè ïîêàçàòåëåé äîñòàòî÷íî áîëüøèõ è îäíîðîä-
íûõ ìàññèâîâ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ.

Îñîáåííî ïðèâëå÷åíèå äàííûõ íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ
öåëåñîîáðàçíî ïðè ïðîâåäåíèè ñòàöèîíàðíûõ èññëå-
äîâàíèé èëè ðàáîò íà òåððèòîðèè îñîáî îõðàíÿåìûõ
ïðèðîäíûõ òåððèòîðèé (ÎÎÏÒ), ïîñêîëüêó:

• âîçìîæíû ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñ äàííûìè
ïîëåâûõ íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ íà òåððèòîðèè ïî-
ñëåäíèõ è íàïðàâëåííûõ íà ôèêñèðîâàíèå äàò ñìåíû
îòäåëüíûõ ôåíîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé êîìïîíåíòîâ æè-
âîé ïðèðîäû (ëåòîïèñü ïðèðîäû), ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíè-
æàåò âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ îøèáîê ïðè ïðîâå-
äåíèè äåøèôðèðîâàíèÿ;

• ïðè ñîñòàâëåíèè âðåìåííûõ ðÿäîâ èçîáðàæåíèé
ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷åíî âëèÿíèå àíòðîïîãåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè;

• ïîñòîÿíñòâî ãðàíèö ÎÎÏÒ, ðàñïîëîæåííûõ ÷àùå
âñåãî âäîëü õîðîøî ðàçëè÷èìûõ îáúåêòîâ ãèäðîãðà-
ôè÷åñêîé ñåòè, óïðîùàåò ãåîãðàôè÷åñêóþ ïðèâÿçêó è
êîîðäèíàòíóþ êîððåêöèþ êîñìîñíèìêîâ.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ãîäîâîé äèíàìèêè ñìåíû
èíäåêñà ìNDVI äåìîíñòðèðóåò è âûñîêóþ ñïåöèôè÷-
íîñòü ïîêàçàòåëÿ îòíîñèòåëüíî äîìèíèðóþùèõ êëàñ-
ñîâ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ, ÷òî ïîêàçàíî äëÿ ìîäåëü-
íûõ ó÷àñòêîâ Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî çàïîâåäíèêà. Àíàëèç
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé
ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ìNDVI çà âåñü ïåðèîä íàáëþ-
äåíèé ñòàë îñíîâîé äëÿ ðàíæèðîâàíèÿ òåððèòîðèè íà
íåñêîëüêî êëàññîâ, îáíàðóæèâàþùèõ çàêîíîìåðíóþ
ñìåíó è ëîêàëèçàöèþ â ïðåäåëàõ îáùåïðèíÿòûõ ëàíä-
øàôòíûõ ãðàíèö è ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ òåððèòîðèè
(ðèñ. 3) [2, 5].

Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà (175-185) îòìå÷åíû
â îòíîøåíèè áåðåçîâûõ ëåñîâ, ðàñïîëîæåííûõ êàê â
ðàâíèííîé, òàê è ãîðíîé ÷àñòè çàïîâåäíèêà. Ñàìûå
íèçêèå çíà÷åíèÿ – â îòíîøåíèè ãîðíûõ òóíäð, ñóáàëü-
ïèéñêèõ ëóãîâ (140-155) è êàìåíèñòûõ ðîññûïåé-êó-
ðóìîâ (20-140). Äëÿ áîëüøåé òåððèòîðèè, ïîêðûòîé
åëîâûìè (ñóùåñòâåííîé äèôôåðåíöèàöèè ìåæäó ðàâ-
íèííûìè, ïðåäãîðíûìè è ãîðíûìè åëîâûìè ëåñàìè
âûÿâëåíî íå áûëî) è åëîâî-ïèõòîâûìè ëåñàìè çíà÷å-
íèÿ ìNDVI íàõîäèëèñü â èíòåðâàëå 170-175.

Рис. 5. Средний сезонный ход масштабированного нормализованного вегетационного
индекса (по вертикали) для ельников и предгорных елово-пихтовых лесов (1), сосняков
лишайниковых (2), березняков (3), кустарничково-моховых горных тундр (4), осоково-сфаг-
новых болот (5) за 1999-2003 гг. По горизонтали указаны декады года.
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Àíàëèç èíäåêñà ìNDVI äëÿ ó÷àñòêîâ, ïîäâåðæåí-
íûõ õîçÿéñòâåííîìó îñâîåíèþ, äåìîíñòðèðóåò îáùèå
çàêîíîìåðíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ëåñíûõ ôèòîöåíîçîâ
(ðèñ. 6À). Äëÿ ìîäåëüíîãî êâàðòàëà, ñîñòàâëåííîãî åëü-
íèêîì ÷åðíè÷íûì, âûðóáêà äðåâåñíûõ ïîðîä ïðèâî-
äèò ê äîñòàòî÷íî ðåçêîìó ñíèæåíèþ ìNDVI ñ 174 äî
154 â ïåðèîä ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ áèîìàññû. Èñ-
ïîëüçóÿ çàêîíîìåðíîñòè, ïðåäñòàâëåííûå äëÿ ðàçíûõ
ãðóïï åëîâûõ ôèòîöåíîçîâ [1], âèäèì, ÷òî çàïàñ õëî-
ðîôèëëà â äàííîì ôèòîöåíîçå ñ óäàëåíèåì äðåâåñíîãî
ÿðóñà ñíèçèëñÿ íà 15.7-17.5 êã/ãà. Òàêæå îòìå÷åíî
ïàäåíèå ðàíåå íàáëþäàâøåãîñÿ çíà÷åíèÿ èíäåêñà â âå-
ñåííèé ïåðèîä â ñðåäíåì ñî 120 äî 104 (11.1-11.5 êã/
ãà õëîðîôèëëà), ò.å. ìåæäó çíà÷åíèåì èíäåêñà è çàïà-
ñîì õëîðîôèëëà â äðåâåñíîì ÿðóñå ñîîáùåñòâ â ñðåä-
íåì ñîîòíîøåíèå ñîñòàâëÿåò 1.0:1.3 (n = 4).

Ñîïîñòàâëåíèå çíà÷åíèé ìNDVI äëÿ âîññòàíàâëè-
âàþùèõñÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ ðóáîê íà ìåñòå êîðåííîãî
åëüíèêà ÷åðíè÷íîãî (ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ Spot- Vege-
tation è Landsat) äåìîíñòðèðóåò ðåçêîå ñíèæåíèå çíà-
÷åíèÿ èíäåêñà â ïåðèîä óäàëåíèÿ äðåâåñíûõ ïîðîä â
ñðàâíåíèè ñ íåíàðóøåííûìè ó÷àñòêàìè â ñðåäíåì
(n = 5) îò 173 äî 160 è ïîñëåäóþùèé ïîñòåïåííûé ðîñò
çíà÷åíèé, ñâÿçàííûé ñ ðàçâèòèåì ëèñòâåííûõ ïîðîä
(ðèñ. 6Á). Àíàëèç íàðóøåííûõ ó÷àñòêîâ, ðàñïîëîæåí-
íûõ íà òåððèòîðèè ñî ñõîäíûìè óñëîâèÿìè ìåñòîîáè-
òàíèé (ðàñïîëîæåííûõ íà ìåñòå åëüíèêîâ ÷åðíè÷íûõ),
îäíàêî ñ ðàçíûìè ñðîêàìè ïðîâåäåííûõ ðóáîê, ïîçâî-
ëÿåò âîññòàíîâèòü îáùèå çàâèñèìîñòè âîññòàíîâëåíèÿ
áèîìàññû ðàñòåíèé íà ó÷àñòêå. Äëÿ ìîëîäûõ áåðåçíÿ-
êîâ, ñðîê íà÷àëà âîññòàíîâëåíèÿ êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ
íà 1989-1995 ãã. (10-15 ëåò), çíà÷åíèå èíäåêñà ñîñòàâ-
ëÿåò â ñðåäíåì 175, â äàëüíåéøåì îòìå÷åí ïîñòåïåí-
íûé âûõîä êðèâîé íà ïëàòî: 15-20 ëåò – 180, áîëåå
20-25 ëåò – 183. Äëÿ òåððèòîðèé, èìåþùèõ áîëåå ïðî-
äîëæèòåëüíûé ïåðèîä âîññòàíîâëåíèÿ, âåðîÿòíî ñíè-
æåíèå çíà÷åíèé, ÷òî ñâÿçàíî ñ çàìåùåíèåì ïîðîäíîãî
ñîñòàâà, èçìåíåíèåì ñòðóêòóðû äðåâîñòîÿ è âîçðàùå-
íèåì ñîîáùåñòâà ê êëèìàêñîâîìó òèïó.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ÄÄÇ íèçêîãî ðàçðå-
øåíèÿ (Spot-Vegetation) â ñî÷åòàíèè ñ äàííûìè âûñî-
êîãî ðàçðåøåíèÿ è ñèñòåìàòè÷åñêèõ íàçåìíûõ íàáëþ-
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äåíèé ïîçâîëÿþò ïåðåéòè ê ðåøåíèþ âîïðîñîâ, çàòðà-
ãèâàþùèõ óñòîé÷èâîñòü åñòåñòâåííûõ ñîîáùåñòâ åâ-
ðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà, ïðîãíîçèðîâàíèþ ïðîöåñ-
ñîâ ñóêöåññèîííûõ ñìåí ïîä âëèÿíèåì åñòåñòâåííûõ
è àíòðîïîãåííî îáóñëîâëåííûõ ïðè÷èí.

Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáî-
êóþ áëàãîäàðíîñòü ðóêîâîäè-
òåëþ ëàáîðàòîðèè ìîíèòî-
ðèíãà áîðåàëüíûõ ýêîñèñòåì
Ñ.À. Áàðòàëåâó (ÈÊÈ ÐÀÍ,
Ìîñêâà) çà ïîìîùü ïðè ïîä-
ãîòîâêå ðàáîòû.
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Научные интересы: интродукция лекарственных  растений

Ослинник двулетний (Oenothera
biennis  L.; Onagra biennis  (L.)
Scop. ) – североамериканское

травянистое растение семейства кип-
рейных (Onagraceae) [8], в 1614 г. зане-
сенное в Европу, где позднее оно силь-
но распространилось как сорное. На тер-
ритории бывшего СССР вид встречает-
ся в центральных и южных областях ев-
ропейской части, на Кавказе, Дальнем
Востоке и в Средней Азии. В естествен-

ных условиях произрастает на полях, по
берегам рек, железнодорожным насы-
пям, краям дорог, песчаным местам,
иногда массово. Изредка культивирует-
ся как декоративное растение. Извест-
но об использовании данного вида в го-
меопатии и народной медицине разных
стран. Отвары корней ослинника двулет-
него используют при туберкулезе, рес-
пираторных заболеваниях, листья – как
седативное средство при невралгии серд-

ца, противосудорожное. Цветки исполь-
зуют в гомеопатии при диарее; настой-
ки – в народной медицине как вяжущее
при диарее, порошок в сочетании с от-
варом как ранозаживляющее, слаби-
тельное, стимулирующее работу желуд-
ка, печени, селезенки.

Большой интерес  для медицины
представляет наличие в жирном масле,
получаемом из семян ослинника двулет-
него, высокого содержания полиненасы-

Рис. 6. Динамика индекса мNDVI (по вертикали) на участке ельника черничного, подверг-
нувшегося рубке в 2001 г. (А). Изменение мNDVI для востанавливающейся рубки на месте
коренного ельника черничного (Б). Представлены отдельные значения и доверительный ин-
тервал (n = 5, p = 0.05) для выделенных классов.
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щенных жирных кислот – линолевой и
особенно  γ-линоленовой кислоты
(9.6 %), являющейся предшественником
гормона простагландина Е1 и его произ-
водных [6, 10]. В Канаде и Германии в
конце 80-х годов на основе масла семян
ослинника были получены лечебные
препараты Vamma oil и Egamol в виде
капсул. В сочетании с другими эссенци-
альными кислотами γ-линоленовая кис-
лота масла предотвращает побочное
действие цитостатиков в терапии опухо-
лей, а также обладает противоязвенным
действием. Кроме того, γ-линоленовая
кислота масла оказывает благотворное
влияние при экземе, диабетической ней-
ропатии, циррозе печени, используется
в психиатрии [5].

Работы по введению в культуру  ос-
линника двулетнего как наиболее перс-
пективного источника сырья для получе-
ния γ-линоленовой кислоты разверну-
лись за рубежом с 80-х годов прошлого
века [9-11]. В России комплексные иссле-
дования по интродукции данного вида с
1989 г. проводятся во Всероссийском
институте лекарственных и ароматичес-
ких растений (ВИЛАР). В 2001 г. интро-
дукционные работы с этим растением
развернуты на Средне-Волжской и Бел-
городской зональных опытных с тан-
циях ВИЛАР [5]. Поиск новых районов
выращивания ослинника двулетнего в
культуре и продвижение его в северные
районы России является актуальной за-
дачей. Интродукционное изучение дан-
ного вида в среднетаежной подзоне Рес-
публики Коми началось в 2002 г. Цель
настоящей работы – изучение особен-
ности онтогенеза ослинника двулетнего,
интродуцируемого в подзоне средней
тайги Республики Коми.

Стационарные исследования прово-
дились в ботаническом саду Института
биологии Коми НЦ УрО РАН. Почва уча-
стков среднеокультуренная, дерново-
глеевая, суглинистая. Агрохимические
показатели пахотного горизонта почв
опытного участка следующие (мг/100 г
почвы): азот гидролизуемый (по Тюрину
и Кононову) – 6.4, фосфор подвижный
(по Кирсанову) – 19.63, калий обменный
(по Масловой) – 22.7, рН солевой – 4.5.
Семена ослинника двулетнего были по-
лучены из Всероссийского института
лекарственных и ароматических расте-
ний (ВИЛАР) от д.б.н. Г.И. Климахина.
Перед посевом были определены мор-
фометрические показатели и проведена
стратификация семян при температуре
2 °С в течение 35 дней. В открытый грунт
стратифицированные семена ослинни-
ка высевали дважды: 18 июня 2002 г. и
22 мая 2003 г., вручную, рядовым спосо-

бом, с междурядьями 35 см, на глубину
1.0 см. Площадь учетной делянки – 2 м2,
повторность двукратная. Для изучения
морфометрических показателей расте-
ний каждого возрастного состояния бра-
ли 10-20 особей. При периодизации ос-
новных этапов онтогенеза и описании
возрастных состояний использовали
методические принципы и подходы, из-
ложенные в работах [1, 4, 7]. Зарисовку
растений с  натуры и статистическую об-
работку  результатов выполняли обще-
принятыми методами [2, 3].

В результате проведенных исследо-
ваний в онтогенезе ослинника двулетне-
го выделены три периода и семь возра-
стных состояний: латентный период (по-
коящиеся семена); виргинильный пери-
од (проростки (р), ювенильное (j), имма-
турное (im) и виргинильное (v) возраст-
ные состояния); генеративный период
(молодое (g1), средневозрастное (g2) и
старое (g3) генеративное возрастные
состояния). Постгенеративный период
не зарегистрирован.

Латентный период. Семена (se) ос-
линника двулетнего коричневато-крас-
ной, темно-коричневой окраски, много-
гранно-угловатые, овально-односторон-
ние, к вершине несколько расширенные,
к основанию значительно суженные,
спинка округлая, боковые ребра плоские,
образующие со спинкой резкие ребра с
закраинами, брюшная сторона узкокли-
новидная. Семенной рубчик слабозамет-
ный. Семя с  прямым зародышем без эн-
досперма. В условиях среднетаежной
подзоны Республики Коми в плодах, рас-
полагающихся в нижней части цветоно-
са, формируются семена темно-коричне-
вого цвета, не уступающие по морфомет-
рическим параметрам семенам москов-
ской репродукции. Размеры и масса 1000
семян местной и московской репродук-
ций составили соответственно: длина
1.52±0.04 и 1.40±0.07 мм; ширина 1.16±
0.06 и 1.03±0.05 мм; масса 1000 семян –
0.31-0.39 г и 0.35-0.44 г. Темно-коричне-
вые семена ослинника местной репро-
дукции (сбор семян 16.09.03 г.), высеян-
ные в чашки Петри в феврале 2004 г. без
стратификации, начинали прорастать на
пятый день. Энергия прорастания семян
на 13 день составила 37 %, лаборатор-
ная всхожесть на 21 день – 48 %. Анало-
гичное проращивание семян московской
репродукции показало, что всхожесть их
после 3.5 лет сухого хранения падает с
80 до 0 %.

Виргинильный период. Проростки
(р). Прорастание семян ослинника дву-
летнего зависит от метеорологических
условий сезона. При посеве семян в от-
крытый грунт 22 мая проростки появи-

лись только через 40 дней, что наблю-
дали в 2003 г. Среднесуточная темпера-
тура и сумма осадков в период прорас-
тания семян составили соответственно
11.5 °С и 114 мм. При более позднем
сроке посева, 18 июня 2002 г., пророст-
ки ослинника появились через 17 дней,
так как в этот период сложились благо-
приятные условия: достаточно высокая
температура воздуха – 16.6 °С и неболь-
шое количество осадков – всего 18 мм,
что способствовало более быстрому
прорастанию. Прорастание семян – над-
земное. Для проростков характерно на-
личие двух цельнокрайних семядолей с
черешками средней длины, осевого по-
бега с двумя-тремя листьями, гипокоти-
ля, главного корня. Через пять-шесть
дней после появления семядолей появ-
ляется первый настоящий лист и начи-
нается ветвление главного корня. Высо-
та растений составляет 2.5 см, длина
корня – до 3.0 см. Развитые семядоли
1.5-2.0 см длиной, 0.7-0.9 см шириной
(рис. 1). Ювенильные растения (j) харак-
теризуются наличием укороченного по-
бега, образующего розетку из трех-четы-
рех простых обратно-яйцевидных листь-
ев (3.5-7.0 см длиной) со слабо выемча-
то-зубчатым краем и острой верхушкой.
Корневая система стержневая, главный
корень до 5 см длиной, хорошо развит.
Появляются боковые корни II порядка
(0.1-0.3 см длиной). Семядоли сохраня-
ются (рис. 1). Имматурные растения
(im) высотой до 13 см. Тип побега не
меняется. Число листьев на укорочен-
ном побеге увеличивается до 10-12 шт.
Корневая система представлена глав-
ным корнем с пятью-семью боковыми
корнями II порядка. Боковые корни III
порядка не образуются. Начинается фор-
мирование каудекса (стеблекорня), кото-
рый утолщается в базальной части до
0.5 см и проникает в почву  до 18 см
(рис. 1). Виргинильное возрастное со-
стояние (v). Растения имеют моноподи-
ально нарастающий побег высотой 18-
25 см с 13-22 длинночерешковыми лис-
тьями. Каудекс утолщается до 0.8-1.5 см
и углубляется в почву на 18-20 см (рис. 1).
На глубине 4-8 см от основания он раз-
дваивается, возможно, из-за плотности
почвы. Боковых корней II порядка насчи-
тывается 8-10 шт., корни беловато-жел-
того цвета, шнуровидные. У некоторых
особей отмечаются зачатки боковых кор-
ней III порядка. Это возрастное состоя-
ние длится до конца вегетационного пе-
риода и прерывается в начале октября
заморозками. Лишь единичные особи к
концу сентября образуют полурозеточ-
ный генеративный побег высотой до
60 см.
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Генеративный период. Массовый
переход растений ослинника двулетне-
го в этот период происходит на втором
году жизни, через 45-55 дней от начала
вегетации. Сроки фенологических фаз
развития ослинника в 2003 г. следую-
щие: отрастание – 16 мая, бутонизация –
14 июля, цветение – 6 августа, плодоно-
шение – 16 сентября.

Молодые генеративные растения
(g1) характеризуются мощным развити-
ем надземной массы. На особи форми-
руются, как правило, один-два, реже три-
четыре равнозначно развитых генера-
тивных побегов, их высота на момент
описания (29.07.03 г.) составляла 118-
140 см, диаметр побега у  основания –
0.9-1.1 см. Стебель прямой, крепкий,
красноватый, опушенный жесткими во-
лосками различной длины, густо оли-
ственный. Стеблевые листья очеред-
ные, нижние оттянуты в длинный чере-
шок, верхние – сидячие. Все листья сла-
бо выемчато-зубчатые, их длина состав-
ляет 11.0±0.4 см, ширина – 3.4±0.1 см.
На листьях отмечаются многочисленные
красные пятна, которые сливаются. У
некоторых особей в пазухах 40-45 листа
отмечаются боковые побеги II порядка
от 8.5 до 17.0 см длиной, каждый из ко-
торых заканчивается бутоном (цветком).
У большинства растений в пазухах 40-
46 листа формируются одиночные цвет-
ки, образуя соцветие – длинную  кисть.
На момент описания длина кисти состав-
ляла 30 см, но особи еще не закончили
свой рост в высоту. Цветение ослинни-
ка двулетнего растянуто во времени;
одновременно в соцветии отмечаются
отцветшие цветки (8 шт.), распустивши-
еся цветки (4 шт.), бутоны (36 шт.). Цвет-
ки бледно-желтые, четырехлепестные,
пахучие, лепестки яйцевидно-треуголь-
ной формы, слегка выемчатые, 1.8 см
длиной, заметно длиннее тычинок. Ги-

                          
                       Р                                               J                                                 IM                                               V                                 

Рис. 1. Прегенеративный период: проросток (p), ювенильное (j), имматурное (im), виргинильное (v) возрастные состояния ос-
линника двулетнего.

Рис. 2. Генеративный период ослин-
ника двулетнего: 1 – генеративный побег;
2 – стадии развития цветка; 3 – плод; 4 –
корневая система.
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пантий длинный, трубчатый, с  отогнуты-
ми книзу чашелистиками. Плод – много-
семянная, нижняя, утолщенная книзу,
продолговатая коробочка 1.7±0.1 см дли-

ной и 0.4±0.02 см, вскрывающаяся че-
тырьмя створками. Подземная часть
представлена одноглавым каудексом,
который составляет 1.5±0.2 см в диамет-

             p                                   j                                  im                                v
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ре  и проникает  в почву  на  глубину
22±1 см. Число боковых корней II поряд-
ка составляет в среднем 7 шт., их дли-
на – 16.0±0.7 см. Появление боковых
укороченных розеточных побегов не от-
мечено.

Средневозрастные генеративные
растения (g2) отмечаются в конце авгус-
та, их высота достигает максимальных
значений – 182±3 см, они обильно цве-
тут и плодоносят. Число генеративных по-
бегов не увеличивается, образование но-
вых дочерних розеточных побегов из спя-
щих почек каудекса не отмечено (рис. 2).

Старые генеративные растения (g3)
зафиксированы к концу  вегетационного
сезона, их высота составила 189±1 см.
Растение приобретает красноватый от-
тенок из-за большого количества крас-
ных пятен на листьях и стеблях. Замет-
ны процессы отмирания. Стебель снизу
оголяется на 1/3 длины. Цветение закан-
чивается. В этом возрастном состоянии
ослинник двулетний уходит в зиму. По-
стгенеративный период отсутствует.
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Ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû
(ÏÀÓ) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îðãàíè÷åñêèå ñîåäè-
íåíèÿ áåíçîëüíîãî ðÿäà, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî

÷èñëó áåíçîëüíûõ êîëåö è îñîáåííîñòÿì èõ ïðèñîåäè-
íåíèÿ [1, 6, 11, 13, 14]. ÏÀÓ îáëàäàþò âûñîêîé ìî-
áèëüíîñòüþ, ñïîñîáíîñòüþ ê ðàññåèâàíèþ â áèîñôåðå
è èìåþò êàê ïðèðîäíîå, òàê è òåõíîãåííîå ïðîèñõîæ-
äåíèå. Íàêîïëåíèå ÏÀÓ â ïî÷âàõ ñâÿçàíî ñ ïðîöåññà-
ìè òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è èõ ïåðå-
íîñîì îò òåõíîãåííûõ èñòî÷íèêîâ. Àêòóàëüíîñòü èñ-
ñëåäîâàíèé ÏÀÓ â ïî÷âàõ îáóñëîâëåíà ïîâûøåííîé
îïàñíîñòüþ è ìàñøòàáíîñòüþ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âåííîãî
ïîêðîâà ýòèìè ñîåäèíåíèÿìè. Ïî÷âû – ãëàâíûé äåïî-
íèðóþùèé ÏÀÓ êîìïîíåíò ëàíäøàôòà. Îò ñâîéñòâ
ïî÷â çàâèñÿò èíòåíñèâíîñòü íàêîïëåíèÿ, ìèãðàöèîí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè, âîçìîæíîñòü êîíñåðâàöèè è ïî-
ñëåäóþùåé ìîáèëèçàöèè äàííîé ãðóïïû îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé â îêðóæàþùåé ñðåäå. Ñèñòåìà ÏÀÓ–ïî÷-

âà î÷åíü èíôîðìàòèâíà: ñ îäíîé ñòîðîíû, ïî÷âû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâóþ ñðåäó, â êîòî-
ðîé ìîæíî âïîëíå êîððåêòíî îñóùåñòâëÿòü íàáëþäå-
íèå çà ýâîëþöèåé ñîñòàâà ÏÀÓ è èñïîëüçîâàòü èõ êàê
ìàðêåðû ïðîöåññà ãóìóñîîáðàçîâàíèÿ; ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, èçó÷åíèå äàííûõ ñîåäèíåíèé ïåðñïåêòèâíî äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ïóòÿõ îáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ
òèïîâ ÏÀÓ, îñîáåííîñòÿõ èõ íàêîïëåíèÿ, ðàñïðåäåëå-
íèÿ â ïî÷âàõ ôîíîâûõ è òåõíîãåííûõ òåððèòîðèé è î
ôóíêöèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè ïî÷â [2-5, 7-10, 12, 15-20].
Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ îñîáåííîñòåé
ôîðìèðîâàíèÿ ñîñòàâà ÏÀÓ, èõ ìèãðàöèîííûõ ñâîéñòâ
â ïî÷âàõ è õàðàêòåðà òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïî÷-
âåííûé ïîêðîâ ïðåäñòàâëÿþò îñîáûé èíòåðåñ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè íà-
êîïëåíèÿ è îñîáåííîñòè ìèãðàöèè ÏÀÓ â ïîäçîëèñ-
òûõ è áîëîòíî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ åâðîïåéñêîãî ñåâå-
ðî-âîñòîêà Ðîññèè.

mailto:soil@ib.komisc.ru
mailto:kondratenok@ib.komisc.ru
mailto:gabov@ib.komisc.ru
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Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà ôîíîâûõ è ïîäâåðæåí-
íûõ àýðîòåõíîãåííîìó âîçäåéñòâèþ ïîäçîëèñòûõ, òîð-
ôÿíèñòî-ïîäçîëèñòî-ãëååâàòûõ ïî÷âàõ ñðåäíåé òàéãè
è ãëååïîäçîëèñòûõ è òîðôÿíèñòî-ïîäçîëèñòî-ãëååâàòûõ
ïî÷âàõ ñåâåðíîé òàéãè. Èñòî÷íèêè ýìèññèè â ñðåäíåé
òàéãå – öåëëþëîçíî-áóìàæíûé êîìáèíàò, â ñåâåðíîé –
ñàæåâûé çàâîä. Àýðîòåõíîãåííûå ó÷àñòêè ðàñïîëîæå-
íû íà ðàññòîÿíèè 200-300 ì îò èñòî÷íèêîâ ýìèññèè,
ôîíîâûå – 30-70 êì.

Â îñíîâó îïðåäåëåíèÿ ÏÀÓ â ïî÷âàõ ïîëîæåíà ìå-
òîäèêà Ì 03-04-2002, àòòåñòîâàííàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
ÃÎÑÒ Ð 8.563-96, – ìåòîäèêà
âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèÿ ìàññîâîé
äîëè áåíç(à)ïèðåíà â ïðîáàõ
ïî÷â, ãðóíòîâ, äîííûõ îòëîæå-
íèé è òâåðäûõ îòõîäîâ ìåòîäîì
ÂÝÆÕ ñ èñïîëüçîâàíèåì àíàëè-
çàòîðà æèäêîñòè «Ôëþîðàò 02»
â êà÷åñòâå ôëóîðèìåòðè÷åñêîãî
äåòåêòîðà. Ïîãðåøíîñòü èçìåðå-
íèÿ ÏÀÓ â ïî÷âàõ äëÿ äîâåðè-
òåëüíîé âåðîÿòíîñòè P = 0.95
ñîñòàâëÿåò 35 % äëÿ äèàïàçîíà
èçìåðåíèé îò 5 äî 40 íã/ã âêëþ-
÷èòåëüíî è 25 % äëÿ äèàïàçîíà
îò 40 äî 2000 íã/ã âêëþ÷èòåëü-
íî.

Ýêñòðàêöèþ ïðîâîäèëè ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå õëîðèñ-
òûì ìåòèëåíîì ñ ÓÇ-îáðàáîòêîé
ýêñòðàêöèîííîé ñèñòåìû íà ÓÇ-
âàííå Branson 5510 (ÑØÀ) (ìîù-
íîñòü 469 Âò, ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà 42
êÃö). Â ðàáîòå äëÿ ýêñòðàêöèè
óãëåâîäîðîäîâ èç ïî÷âû èñïîëü-
çîâàëè õëîðèñòûé ìåòèëåí (êâà-
ëèôèêàöèÿ «îñ.÷.»). Â ñîñòàâàõ
ýëþåíòíûõ ñìåñåé èñïîëüçîâàëè
í-ãåêñàí (êâàëèôèêàöèÿ «îñ.÷.»)
è áåíçîë (êâàëèôèêàöèÿ «÷.ä.à.»).
×èñòîòó êîíòðîëèðîâàëè ïî îò-
ñóòñòâèþ ïèêîâ íà õðîìàòîãðàì-
ìå õîëîñòîé ïðîáû.

Ïðîáó ïî÷âû ìàññîé 1 ã ïî-
ìåùàëè â êîíè÷åñêóþ êîëáó ñ
ïðèòåðòîé ïðîáêîé âìåñòèìîñ-
òüþ 100 ñì3 è äâàæäû ýêñòðàãè-
ðîâàëè õëîðèñòûì ìåòèëåíîì
(20 ñì3 + 20 ñì3). ÓÇ-îáðàáîòêó
ýêñòðàêöèîííîé ñìåñè ïðîâîäè-
ëè òîëüêî íà ïåðâîì ýòàïå (ïåð-
âàÿ ýêñòðàêöèÿ) â òå÷åíèå 15 ìè-
íóò. Ïîëó÷åííûå ýêñòðàêòû
îáúåäèíÿëè è âûñóøèâàëè â òîêå
âîçäóõà äî îáúåìà 1-2 ñì3, ê îñ-
òàòêó ïðèëèâàëè 3-5 ñì3 í-ãåê-
ñàíà è âíîâü âûñóøèâàëè äî
îáúåìà 1-2 ñì3 (íî íå äîñóõà!).
Ðàçäåëåíèå ýêñòðàêòîâ ïðîâîäè-
ëè ìåòîäîì êîëîíî÷íîé õðîìà-
òîãðàôèè äëÿ óäàëåíèÿ ïðèìå-

ñåé, ìåøàþùèõ îïðåäåëåíèþ ÏÀÓ. Äëÿ ðàçäåëåíèÿ
ôðàêöèé èñïîëüçîâàëè îêñèä àëþìèíèÿ 2-3 ñòåïåíè
àêòèâíîñòè ïî Áðîêìàíó (ôèðìà «Íåâà Ðåàêòèâ») è
ñèëèêàãåëü 2-3 ñòåïåíè àêòèâíîñòè ïî Áðîêìàíó (Silica
gel 60 for column chromatography, ôèðìà «Fluka», ðàç-
ìåð ÷àñòèö 0.063-0.2 ìì).

Êà÷åñòâåííîå è êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ñîäåð-
æàíèÿ ÏÀÓ â ïî÷âàõ îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì îáðàùåí-
íî-ôàçîâîé ÂÝÆÕ â ãðàäèåíòíîì ðåæèìå è ñïåêòðî-
ôëþîðèìåòðè÷åñêîì äåòåêòèðîâàíèè («Ôëþîðàò-02-
Ïàíîðàìà», ôèðìà «Ëþìýêñ», Ðîññèÿ). Õðîìàòîãðà-

Таблица 1
Баланс полициклических ароматических углеводородов

в системе атмосферные осадки–почва–лизиметрические воды
фонового ландшафта, мкг/м2 (%)

   * Подзолистая почва, средняя тайга.
  ** Глееподзолистая почва, северная тайга.
*** Торфянисто-подзолисто-глееватая почва, северная тайга.

Наименование Поступает 
с осадками 

Вымывается 
из органогенного 

горизонта 

Прирост ПАУ 
в результате 
атмосферного 
привноса 

Запасы ПАУ 
в органогенном 
горизонте 

Фенантрен 5.9±3.8* (60) 2.3±1.5 (37)  3.6 (85) 230±60 (20) 
 8±5** (66) 1.9±1.2 (42) 6.1 (79) 39±14 (18) 
 8±5*** (66) 1.3±0.8 (29) 6.7 (86) 170±60 (36) 
Антрацен  0.22±0.14 (2) 0.19±0.12 (3) 0.03 (1) 13±5 (1) 
 0.24±0.16 (2) 0.24±0.16 (5) 0 (0) 3.6±1.3 (2) 
 0.24±0.16 (2) 0.37±0.24 (9) 0 (0) 5.9±2.1 (1) 
Флуорантен 1 .7±1.1 (17) 1.3±0.8 (20) 0.4 (9) 150±50 (13) 
 1 .7±1.1 (15) 0.8±0.5 (18) 0.9 (12) 25±9 (11) 
 1 .7±1.1 (15) 1.1±0.7 (24) 0.6 (9) 57±20 (12) 
Пирен 1 .3±0.8 (13) 1.8±1.2 (29) 0 (0) 130±40 (11) 
 1 .5±1.0 (13) 0.8±0.5 (18) 0.7 (9) 22±8 (10) 
 1 .5±1.0 (13) 1.1±0.7 (26) 0.4 (5) 38±13 (8) 
Бенз [а]антрацен  0.22±0.14 (2) 0.25±0.16 (4) 0 (0) 43±15 (4) 
 0.12±0.08 (1) 0.20±0.13 (4) 0 (0) 6.6±2.3 (3) 
 0.12±0.08 (1) 0.11±0.07 (3) 0.01 (0) 9±3 (2) 
Хризен 0.31±0.20 (3) 0.27±0.18 (4) 0.04 (1) 84±29 (7) 
 0.29±0.19 (2) 0.35±0.23 (8) 0 (0) 17±6 (8) 
 0.29±0.19 (2) 0.36±0.23 (8) 0 (0) 29±10 (6) 
Бенз [b]флуорантен 0 (0) 0  (0) 0 (0) 150±50 (13) 
 0 (0) 0  (0) 0 (0) 23±8 (11) 
 0 (0) 0  (0) 0 (0) 34±11 (7) 
Бенз [k]флуорантен 0.19±0.12 (2) 0.08±0.05 (1) 0.11 (3) 46±16 (4) 
 0.05±0.03 (0) 0.07±0.05 (2) 0 (0) 9±3 (4) 
 0.05±0.03 (0) 0.020±0.013 (1) 0.03 (0) 19±7 (4) 
Бенз [а]пирен 0.10±0.07 (1) 0.07±0.05 (1) 0.03 (1) 71±25 (6) 
 0.07±0.05 (1) 0.13±0.08 (3) 0 (0) 12±4 (6) 
 0.07±0.05 (1) 0.040±0.026 (1) 0.03 (0) 19±7 (4) 
Дибенз [a,h]антрацен  0 (0) 0  (0) 0 (0) 7.4±2.6 (1) 
 0 (0) 0  (0) 0 (0) 1.3±0.5 (1) 
 0 (0) 0  (0) 0 (0) 3.5±1.2 (1) 
Бенз [ghi]перилен 0 (0) 0  (0) 0 (0) 170±60 (15) 
 0 (0) 0  (0) 0 (0) 45±16 (20) 
 0 (0) 0  (0) 0 (0) 49±17 (10) 
Индено [1 ,2 ,3-cd]пирен  0 (0) 0  (0) 0 (0) 40±14 (4) 
 0 (0) 0  (0) 0 (0) 15±5 (7) 
 0 (0) 0  (0) 0 (0) 37±13 (8) 
Сумма ПАУ  9.94 (100) 6.26 (100) 4.21 (100) 1134.4 (100) 
 11.97 (100) 4.49 (100) 7.7 (100) 218.5 (100) 
 11.97 (100) 4.40 (100) 7.77 (100) 470.4 (100) 
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ôèðîâàíèå âûïîëíÿëè ïðè òåìïåðàòóðå 25 °Ñ íà êî-
ëîíêå ôèðìû «Supelco» Supelcosil™ LC-PAH 5 ìêì
(25 ñì × 2.1 ìì). Â êà÷åñòâå ïîäâèæíîé ôàçû èñïîëü-
çîâàëè ãðàäèåíò àöåòîíèòðèë–âîäà. Ïðîáó îáúåìîì
10 ìêë ââîäèëè ñ ïîìîùüþ êðàíà-äîçàòîðà. Èäåíòè-
ôèêàöèþ ÏÀÓ ïðîâîäèëè ïî âðåìåíàì óäåðæèâàíèÿ
è ñðàâíåíèÿ ñïåêòðîâ ôëóîðåñöåíöèè âûõîäÿùèõ èç
êîëîíêè êîìïîíåíòîâ ñî ñïåêòðàìè ñòàíäàðòíûõ ÏÀÓ.
Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ÏÀÓ ïðîâîäèëè ìåòîäîì
âíåøíåãî ñòàíäàðòà.

Çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ñîñòàâà ïîëèöèê-
ëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ â ïî÷âàõ.
Íàêîïëåíèå ÏÀÓ â ïî÷âàõ îáóñëîâëåíî èõ îñàæäåíè-
åì ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè íà ïîäñòèëàþùóþ ïî-
âåðõíîñòü è ðàçëîæåíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïî÷â.
Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü ñîñòàâà àòìîñôåðíûõ îñàä-
êîâ è ëèçèìåòðè÷åñêèõ âîä – íàëè÷èå â íèõ òîëüêî
íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ïîëèàðåíîâ: ôåíàíòðåíà, àíòðà-
öåíà, ôëóîðàíòåíà, ïèðåíà, áåíç[à]àíòðàöåíà è õðèçå-
íà, ìàññîâàÿ äîëÿ êîòîðûõ îò ñóììû ÏÀÓ ñîñòàâëÿåò
97-99 % (òàáë. 1). Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ áàëàíñà
ÏÀÓ â ñèñòåìå àòìîñôåðíûå îñàäêè–ïî÷âà–ëèçèìåò-
ðè÷åñêèå âîäû äîñòîâåðíî çàôèêñèðîâàí ïðèðîñò ÏÀÓ
â ïî÷âàõ çà ñ÷åò àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ïî ôåíàíòðåíó.
Êîëè÷åñòâî îñòàëüíûõ ëåãêèõ ÏÀÓ, âíîñèìûõ ñ àò-
ìîñôåðíûìè îñàäêàìè, ðàâíî èõ êîëè÷åñòâó, âûìû-
âàåìîìó ñ ëèçèìåòðè÷åñêèìè âîäàìè, ò.å. íàêîïëåíèå
ëåãêèõ ïîëèàðåíîâ, ãëàâíûì îáðàçîì, ïðîèñõîäèò â
ïðîöåññå ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ. Îòñóòñòâèå òÿæåëûõ ÏÀÓ
(áåíçôëóîðàíòåíû, áåíç[à]ïèðåí, äèáåíç[a,h]àíòðàöåí,
áåíç[ghi]ïåðèëåí è èíäåíîïèðåí) â àòìîñôåðíûõ îñàä-
êàõ è èõ èäåíòèôèêàöèÿ â ïî÷âå äàåò îñíîâàíèå óò-
âåðæäàòü, ÷òî èõ íàêîïëåíèå îáóñëîâëåíî òàêæå òðàíñ-
ôîðìàöèåé îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïðîöåññå ïåäîãå-
íåçà. Ðàçëè÷íûå áèîêëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ïîäçîí
îïðåäåëÿþò àáñîëþòíîå íàêîïëåíèå ÏÀÓ â îðãàíîãåí-
íîì ãîðèçîíòå, êîòîðîå â 5.2 ðàçà íèæå â ïî÷âàõ ñå-
âåðíîé òàéãè, ÷åì ñðåäíåé.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ (òàáë. 1) ïîêàçàë,
÷òî êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ÏÀÓ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ,
ëèçèìåòðè÷åñêèõ âîä è ïî÷â ñðåäíåé è ñåâåðíîé òàéãè
èäåíòè÷åí (ðèñ. 1), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î åäèíûõ ìå-
õàíèçìàõ îáðàçîâàíèÿ ïîëèàðåíîâ â ïðîöåññå ïåäîãå-
íåçà â ðàçíûõ áèîêëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ. Êîýôôèöèåí-
òû êîððåëÿöèè ìåæäó ñîñòàâîì ÏÀÓ â îáúåêòàõ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñðåäíåé è ñåâåðíîé òàéãè ñîñòàâëÿþò 0.92-

0.99 (ð = 0.05) Ñòðóêòóðà ÏÀÓ áûëà ïîäòâåðæäåíà
ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè.

Çàêîíîìåðíîñòè ìèãðàöèè ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðî-
ìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ â ïî÷âàõ. Èçó÷åíèå ìèãðà-
öèè ïîëèàðåíîâ ïðîâîäèëè íà îñíîâàíèè îïðåäåëåíèÿ
ñîñòàâà ÏÀÓ â ïî÷âàõ è ëèçèìåòðè÷åñêèõ âîäàõ. Â
îðãàíîãåííûõ ãîðèçîíòàõ áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû êàê
íèçêîìîëåêóëÿðíûå 3-4-ÿäåðíûå (ôåíàíòðåí, ôëóîðàí-
òåí, ïèðåí, áåíç[à]àíòðàöåí, õðèçåí), òàê è âûñîêîìî-
ëåêóëÿðíûå 5-6-ÿäåðíûå (áåíç[a]ïèðåí, äèáåíç[a,h]-
àíòðàöåí, áåíç[ghi]ïåðèëåí, èíäåíî[1,2,3-cd]ïèðåí)
ïîëèàðåíû. Â ìèíåðàëüíûõ ãîðèçîíòàõ îáíàðóæåíû
ëèøü îòíîñèòåëüíî ëåãêèå ÏÀÓ, îáëàäàþùèå çíà÷è-
òåëüíî áîëåå âûñîêîé ðàñòâîðèìîñòüþ è ìèãðàöèîí-
íîé ñïîñîáíîñòüþ â ïî÷âàõ. ÏÀÓ, âûìûâàåìûå çà ïðå-
äåëû îðãàíîãåííîãî ãîðèçîíòà, ïðåäñòàâëåíû â îñíîâ-
íîì ôåíàíòðåíîì, ôëóîðàíòåíîì, ïèðåíîì, õðèçåíîì.
Â îáùåì áàëàíñå èõ êîëè÷åñòâî ñîñòàâëÿåò 4.40-4.49
ìêã/ì2 (0.9-2.0 % çàïàñà ÏÀÓ â ïî÷âå) äëÿ ñåâåðíîé
òàéãè è 6.26 (0.5 %) ìêã/ì2 äëÿ ñðåäíåé.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ñîñòàâà ÏÀÓ â ïî÷âåí-
íûõ ïðîôèëÿõ ïî÷â (ðèñ. 2) ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàíèå âî
âñåõ ãåíåòè÷åñêèõ ãîðèçîíòàõ ôåíàíòðåíà. Â îðãàíî-
ãåííûõ ãîðèçîíòàõ åãî äîëÿ ñîñòàâëÿåò 18-36 % ñóì-
ìû ÏÀÓ, à â ìèíåðàëüíûõ îíà óâåëè÷èâàåòñÿ âñëåä-
ñòâèå íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ îñòàëüíûõ ÏÀÓ è äîñòèãà-
åò 86 %. Àáñîëþòíîå ñîäåðæàíèå ôåíàíòðåíà ñ ãëóáè-
íîé ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ õàðàê-
òåðîì ãóìóñîâîãî ïðîôèëÿ. Áåíç[à]ïèðåí àêêóìóëèðó-
åòñÿ â îñíîâíîì â îðãàíîãåííûõ ãîðèçîíòàõ è ïðàêòè-
÷åñêè íå ìèãðèðóåò ïî ïðîôèëþ ïî÷â. Â îðãàíîãåí-
íûõ ãîðèçîíòàõ åãî îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ – 4-6 % îò
ñóììû ÏÀÓ, â ìèíåðàëüíûõ – îòñóòñòâóåò. Çíà÷åíèÿ
ðàñòâîðèìîñòè ÏÀÓ â âîäå è èõ ñîäåðæàíèå â ëèçè-
ìåòðè÷åñêèõ âîäàõ (òàáë. 2) èìåþò òåñíóþ êîððåëÿ-
öèîííóþ çàâèñèìîñòü (r = 0.82-0.98, n =6-8, ð = 0.95).

Çàêîíîìåðíîñòè ìèãðàöèè ÏÀÓ â ïî÷âàõ îöåíèâà-
ëè ïî èçìåíåíèþ çíà÷åíèé ýëþâèàëüíî-èëëþâèàëüíûõ
êîýôôèöèåíòîâ, ðàññ÷èòàííûõ êàê îòíîøåíèå ìàññî-
âîé äîëè ÏÀÓ â ãîðèçîíòå ê åãî ìàññîâîé äîëå â ïî÷-
âîîáðàçóþùåé ïîðîäå (òàáë. 3), à òàêæå ïî ñîñòàâó
ïîëèàðåíîâ â ëèçèìåòðè÷åñêèõ âîäàõ ðàçëè÷íûõ ãî-
ðèçîíòîâ. Ðàñïðåäåëåíèå ÏÀÓ â ïðîôèëÿõ ïî÷â ñðåä-
íåé è ñåâåðíîé òàéãè èìååò ýëþâèàëüíî-èëëþâèàëü-
íûé õàðàêòåð. Îðãàíîãåííûå è èëëþâèàëüíûå ãîðè-
çîíòû ñëóæàò áèîãåîõèìè÷åñêèìè áàðüåðàìè íà ïóòè

Рис. 1. Хроматограммы экстрактов полициклических ароматических углеводородов из органогенных горизонтов фоновых под-
золистой (А) и глееподзолистой (Б) почв соответственно средней и северной тайги: 1 – фенантрен, 2 – антрацен, 3 – флуорантен,
4 – пирен, 5 – бенз[а]антрацен, 6 – хризен, 7 – бенз[b]флуорантен, 8 – бенз[к]флуорантен, 9 – бенз[а]пирен, 10 – дибенз[a,h]антрацен,
11 – бенз[ghi]перилен, 12 – индено[1,2,3-cd]пирен. По горизонтали – время хроматографирования, мин.
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Рис. 2. Распределение фенантрена и бенз[а]пирена по профилям подзолистой почвы средней тайги (А), глееподзолистой поч-
вы северной тайги (Б) и торфянисто-подзолисто-глееватых почв средней (В) и северной (Г) тайги. По горизонтали – массовая доля,
нг/г. По вертикали – горизонт, глубина, см.

Таблица 2
Вымывание полициклических ароматических углеводородов из фоновых почв с лизиметрическими водами, мкг/(м2·год)

ìèãðàöèè ÏÀÓ â ïðåäåëàõ âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ.
Ðàñïðåäåëåíèå ÏÀÓ â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåîõèìè÷åñêèìè
áàðüåðàìè â íàèáîëüøåé ñòåïåíè äèôôåðåíöèðîâàíî
â àâòîìîðôíûõ ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ.

Óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé ýëþâèàëüíî-àêêóìóëÿòèâíûõ
êîýôôèöèåíòîâ äëÿ ÏÀÓ â ïîäçîëèñòûõ ãîðèçîíòàõ
ïî÷â ñ 0.25 è 0.4 â ñðåäíåé òàéãå äî 0.5 è 1.1 â ñåâåð-
íîé òàéãå îáóñëîâëåíî óìåíüøåíèåì èíòåíñèâíîñòè
ýëþâèðîâàíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ ïîíèæåííîé äåñòðóêöè-
åé îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ áîëåå
âûñîêèìè (â 1.4-5.6 ðàçà) çíà÷åíèÿìè ñóììàðíîãî ñî-
äåðæàíèÿ ãóìèíîâûõ (ÃÊ) è ôóëüâîêèñëîò (ÔÊ) â ïîä-
çîëèñòûõ ãîðèçîíòàõ ñåâåðíîé òàéãè. Ýòî ïðèâîäèò ê

áîëåå âûñîêîé îáîãàùåííîñòè ïîäçîëèñòîãî ãîðèçîíòà
ïîëèàðåíàìè â ñåâåðíîé òàéãå.

Ôîðìèðîâàíèå ãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðîâ äëÿ ÏÀÓ â
èëëþâèàëüíûõ ãîðèçîíòàõ ïîäçîëèñòûõ ïî÷â, õàðàê-
òåðèçóþùèõñÿ ïðîìûâíûì òèïîì âîäíîãî ðåæèìà,
îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæàíèåì èëèñòîé ôðàêöèè, îáëàäà-
þùåé âûñîêîé ñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ. Çíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè (n = 6-8, ð = 0.95) ìåæäó
ìàññîâîé äîëåé èëèñòîé ôðàêöèè (ω 1) è ìàññîâîé äî-
ëåé ïîëèàðåíîâ (ω 2) âàðüèðóþò â äèàïàçîíå îò 0.76 äî
0.97. Òîðôÿíèñòî-ïîäçîëèñòî-ãëååâàòûå ïî÷âû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ìåíüøåé äèôôåðåíöèàöèåé ïðîôèëÿ âñëåä-
ñòâèå çàñòîéíî-ïðîìûâíîãî âîäíîãî ðåæèìà, ÷òî
ïîäòâåðæäàåòñÿ îòðèöàòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè êîýôôè-

Средняя тайга, почва Северная тайга, почва 
подзолистая глееподзолистая торфянисто-подзолисто-глееватая Наименование 

А0 А2 А2Вg А0 А2g А2Вg О А2hg А2Вg 

Растворимость 
в воде 

при 25 ºС, 
мкг/дм3 

Фенантрен 2.3±1.5 3.7±2.4 4.2±2.7 1.9±1.2 1.2±0.8 1.1±0.7 1.3±0.8 1.0±0.7 0.7±0.4 1000 

Антрацен 0.19±0.12 0.17±0.11 0.29±0.19 0.24±0.16 0.14±0.09 0.05±0.03 0.37±0.24 1.0±0.7 0.040±0.026 45 

Флуорантен 1.3±0.8 1.2±0.8 1.4±0.8 0.8±0.5 0.8±0.5 0.6±0.4 1.1±0.7 0.6±0.4 0.35±0.23 206 

Пирен 1.8±1.2 1.0±0.6 2.1±1.4 0.8±0.5 0.8±0.5 0.37±0.24 1.1±0.7 0.5±0.3 0.25±0.16 132 

Бенз[a]антрацен 0.25±0.16 0.37±0.24 0.38±0.25 0.20±0.13 0.16±0.10 0 0.11±0.07 0.15±0.10 0.07±0.05 9.4 

Хризен 0.27±0.18 0.6±0.4 0.32±0.21 0.35±0.23 0.12±0.08 0.07±0.05 0.36±0.23 0.13±0.08 0.07±0.05 1.8 

Бенз[b]флуорантен 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.5 

Бенз[k]флуорантен 0.08±0.05 0.16±0.10 0.07±0.05 0.07±0.05 0.06±0.04 0 0.020±0.013 0.03±0.02 0 0.8 

Бенз[а]пирен 0.07±0.05 0.16±0.10 0.06±0.04 0.13±0.08 0.06±0.04 0 0.040±0.026 0.06±0.04 0 1.6 

Дибенз[a,h]антрацен 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 

Бенз[ghi]перилен 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.7 

Индено[1,2,3-
cd]пирен 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 

Сумма ПАУ 6.26 7.36 8.80 4.49 3.35 2.16 4.40 3.51 1.45  

                    À                                  Á                               Â                                 Ã
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Таблица 3
Массовая доля суммы полициклических ароматических углеводородов (ПАУ)

в почвах фоновых ландшафтов и значения элювиально-аккумулятивных коэффициентов (Кэа)

* ГК – гуминовые кислоты.
** ФК – фульвокислоты.

Рис. 3. Уровни накопления полициклических ароматичес-
ких углеводородов (ПАУ) в атмосферных осадках на фоно-
вых (I) и аэротехногенных (II) участках в районе сажевого
завода (А) и целлюлозно-бумажного комбината (Б). В скоб-
ках указана сумма ПАУ, мкг/м2.

öèåíòîâ êîððåëÿöèè (rω1–ω2 = –0.3…
–0.6).

Îñîáåííîñòè íàêîïëåíèÿ è ìèãðà-
öèè ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ
óãëåâîäîðîäîâ â ïî÷âàõ òåõíîãåííûõ
ëàíäøàôòîâ. Àýðîòåõíîãåííîå âîçäåé-
ñòâèå íà èññëåäóåìûå òåððèòîðèè îáóñ-
ëîâëåíî âûáðîñàìè öåëëþëîçíî-áóìàæ-
íîãî êîìáèíàòà (ñðåäíÿÿ òàéãà) è ñà-
æåâîãî çàâîäà (ñåâåðíàÿ òàéãà). Â ãàçî-
ïûëåâûõ âûáðîñàõ ýòèõ ïðåäïðèÿòèé
ñîäåðæèòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
ïîëèàðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, ÷òî
îïðåäåëÿåò èõ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ (ðèñ. 3).

Ìîäóëè ïîñòóïëåíèÿ ÏÀÓ â èìïàêò-
íûõ çîíàõ ïðåäïðèÿòèé ïðåâûøàþò
ôîíîâûå çíà÷åíèÿ äëÿ öåëëþëîçíî-áó-
ìàæíîãî êîìáèíàòà â 4.9 ðàçà, äëÿ ñà-
æåâîãî çàâîäà – 3.3 ðàçà. Äîëÿ ëåãêèõ
ÏÀÓ (ôåíàíòðåí, àíòðàöåí, ôëóîðàí-
òåí, ïèðåí, õðèçåí) âûøå ôîíîâûõ â
2.9-6.5 ðàçà, òÿæåëûõ – 3.0-5.4 ðàçà.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîñòàâ ÏÀÓ àò-
ìîñôåðíûõ îñàäêîâ ôîíîâûõ è òåõíî-
ãåííûõ òåððèòîðèé ïðàêòè÷åñêè îäè-
íàêîâ: êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè äëÿ

Средняя тайга Северная тайга 

Массовая доля  Массовая доля  

ГК* ФК** ПАУ ГК ФК ПАУ Горизонт 

% массы почвы нг/г 
почвы % суммы 

Кэа Горизонт 

% массы почвы нг/г 
почвы % суммы 

Кэа 

Торфянисто-подзолисто-глееватая 
О 3.8 5.0 158.6 85.2 20.1 О 5.0 4.0 53.6 54.9 7.4 
А2hg 0.05 0.20 3.5 1.9 0.4 А2hg 0.69 0.72 8.1 8.3 1.1 
А2В1g 0.03 0.08 7.8 4.2 1.0 А2В1g 0.02 0.10 17.4 17.8 2.4 
В1g 0.01 0.03 4.5 2.4 0.6 В1g 0 0.10 5.7 5.8 0.8 
В2g 0 0.03 3.9 2.1 0.5 В2g 0 0.08 5.6 5.8 0.8 
Сg 0 0 7.9 4.2 – Сg 0 0 7.2 7.4 – 
Всего   186.2 100 – Всего   97.6 100 – 

Подзолистая Глееподзолистая 
А0 4.0 4.7 227.0 86.2 30.4 А0 8.2 7.4 43.7 72.4 8.52 
А2 0.08 0.24 1.9 0.8 0.25 А2g 0.15 0.40 2.6 4.3 0.50 
А2В1 0.05 0.11 5.4 2.0 0.73 А2В1 0 0.17 3.4 5.6 0.66 
В1 0 0 9.9 3.7 1.33 В1 0 0.1 3.1 5.1 0.60 
В2 0 0 11.7 4.5 1.56 В2 0 0.07 2.5 4.1 0.48 
С 0 0 7.5 2.8 – С 0 0 5.1 8.5 – 

Всего   263.4 100 – Всего   60.4 100 – 

А Б 
I 

0,24

1,70

1,49
0,12

0,29

7,63

0,070,05

 
(11.97) 

0,22

1,73

1,27

0,22

0,31

5,93

0,100,19

(9.94) 

II 

0,55

9,41

12,58

0,34

0,46

14,35

0,430,22

 
(38.34) 

0,62

6,96

5,69
0,96

2,02

32,11

0,430,43

(49.22) 
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Ïðèðîñò ÏÀÓ â ïî÷âàõ èìïàêòíîé çîíû öåëëþëîç-
íî-áóìàæíîãî êîìáèíàòà ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ïîñòóï-
ëåíèÿ ñ îñàäêàìè ôåíàíòðåíà, ôëóîðàíòåíà è ïèðåíà,
äîëÿ êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 93 %, â ïî÷âàõ çîíû äåé-
ñòâèÿ ñàæåâîãî çàâîäà – 96 % (òàáë. 4). Òàêèì îáðà-
çîì, àýðîòåõíîãåííîå âëèÿíèå íà ïî÷âû îáóñëîâëåíî
óâåëè÷åíèåì äîëè 3-4-ÿäåðíûõ ÏÀÓ â èõ îáùåì áà-
ëàíñå, êîòîðûå ìîãóò ñëóæèòü êðèòåðèåì óðîâíÿ òåõ-
íîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ëàíäøàôòû.

Ñòåïåíü áèîãåîõèìè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè òåõíî-
ãåííûõ ÏÀÓ â ïî÷âàõ ðàññ÷èòûâàëè ÷åðåç áèîãåîõè-
ìè÷åñêèé ïîòåíöèàë òðàíñôîðìàöèè ÏÀÓ (ÁÏÒ) –
îòíîøåíèå ñóììû áèîãåííûõ ÏÀÓ ê ñóììå ÏÀÓ òåõ-
íîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (Øóðóáîð, 1991). Òåõíîãåí-
íûå ÏÀÓ, ïðèâíîñèìûå ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè, –
ýòî 4-ÿäåðíûå (ôëóîðàíòåí, ïèðåí, áåíç[à]àíòðàöåí,
õðèçåí), à ïåäîãåííûå – 3-, 5- è 6-ÿäåðíûå (ôåíàíò-
ðåí, àíòðàöåí, áåíçôëóîðàíòåíû, áåíç[à]ïèðåí, äèáåí-
ç[à]àíòðàöåí, áåíçïåðèëåí, èíäåíîïèðåí) ñòðóêòóðû.
Ñîîòíîøåíèå ñóììû 3-, 5- è 6-ÿäåðíûõ ÏÀÓ è ñóììû
4-ÿäåðíûõ äëÿ ïî÷â ôîíîâûõ òåððèòîðèé â ñðåäíåé
(âåðõíÿÿ ñòðîêà) è ñåâåðíîé (íèæíÿÿ ñòðîêà) òàéãå
èìååò äîñòàòî÷íî âûñîêèå çíà÷åíèÿ (ÁÏÒ >1), ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ñáàëàíñèðîâàííîñòè áèîãåîõèìè÷åñêèõ
öèêëîâ ÏÀÓ, ò.å. ïî÷âà íå çàãðÿçíåíà ïîëèàðåíàìè:

ñàæåâîãî çàâîäà – r = 0.82, öåëëþëîçíî-áóìàæíîãî êîì-
áèíàòà – r = 0.99 (ð = 0.95 è n = 8).

Â ñîñòàâå âñåõ ãîðèçîíòîâ òåõíîãåííûõ ïî÷â, êàê è
äëÿ ïî÷â ôîíîâûõ òåððèòîðèé, ïðåîáëàäàþò 3-4-ÿäåð-
íûå ÏÀÓ (ôåíàíòðåí, ôëóîðàíòåí, ïèðåí, áåíç[a]-
àíòðàöåí, õðèçåí), 5-6-ÿäåðíûå ÏÀÓ (áåíç[a]ïèðåí,
äèáåíç[a,h]-àíòðàöåí, áåíç[ghi]ïåðèëåí, èíäåíî[1,2,3-
cd]ïèðåí) ïðèóðî÷åíû, ãëàâíûì îáðàçîì, ê îðãàíîãåí-
íûì ãîðèçîíòàì.

Ñîñòàâ ÏÀÓ ëèçèìåòðè÷åñêèõ âîä îðãàíîãåííûõ è
ìèíåðàëüíûõ ãîðèçîíòîâ ïî÷â ôîíîâûõ è òåõíîãåííûõ
òåððèòîðèé èäåíòè÷åí è ïðåäñòàâëåí íèçêîìîëåêóëÿð-
íûìè àðîìàòè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè: ïèðåíîì, ôåíàí-
òðåíîì, ôëóîðàíòåíîì, àíòðàöåíîì. Ýòî ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá àêòèâíîé àêêóìóëÿöèè òÿæåëûõ ÏÀÓ îðãàíî-
ãåííûìè ãîðèçîíòàìè ïî÷âû. Â ïî÷âàõ ñåâåðíîé òàé-
ãè âûÿâëåí ýëþâèàëüíî-èëëþâèàëüíûé òèï ðàñïðåäå-
ëåíèÿ äëÿ ôåíàíòðåíà è àíòðàöåíà, ñðåäíåé òàéãè –
äëÿ ôåíàíòðåíà, ôëóîðàíòåíà è ïèðåíà. Óìåíüøåíèå
êðàòíîñòè ïðåâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÏÀÓ â ëèçèìåò-
ðè÷åñêèõ âîäàõ òåõíîãåííûõ ïî÷â íàä ôîíîâûìè ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ïðåîáëàäàþùåé àêêóìóëÿöèè ÏÀÓ â
îðãàíîãåííîì è â ìåíüøåé ñòåïåíè â èëëþâèàëüíîì
ãîðèçîíòàõ ïî÷â íà ó÷àñòêàõ â ðàéîíå ñàæåâîãî çàâîäà
(âåðõíÿÿ ñòðîêà) è öåëëþëîçíî-áóìàæíîãî êîìáèíàòà
(íèæíÿÿ ñòðîêà):

Â àýðîòåõíîãåííî çàãðÿçíåííûõ ïî÷âàõ ÁÏÒ ñóùå-
ñòâåííî óìåíüøàþòñÿ (ÁÏÒ < 1), ÷òî óêàçûâàåò íà ïå-
ðåãðóæåííîñòü ëàíäøàôòîâ ïîëèàðåíàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäî-
âàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ìîëåêóëÿðíûé ñî-

ñòàâ ÏÀÓ, êîëè÷åñòâåííûå îòíî-
øåíèÿ èõ îòäåëüíûõ ãðóïï ñ ðàç-
ëè÷íûì ÷èñëîì àðîìàòè÷åñêèõ
ñòðóêòóð ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-
íû â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà óðîâ-
íÿ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â è íàïðàâ-
ëåííîñòè ïî÷âåííûõ ïðîöåññîâ.

Âûâîäû
1. Ìåòîäàìè âûñîêîýôôåê-

òèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðà-
ôèè è õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåò-
ðèè â èçó÷åííûõ ïî÷âàõ èäåíòè-
ôèöèðîâàíû ñëåäóþùèå ÏÀÓ:
ôåíàíòðåí, àíòðàöåí, ôëóîðàí-
òåí, ïèðåí, áåíç[à]àíòðàöåí, õðè-
çåí, áåíç[b]ôëóîðàíòåí, áåíç[k]-
ôëóîðàíòåí, áåíç[à]ïèðåí, äè-
áåíç[a,h]àíòðàöåí, áåíç[ghi]ïå-
ðèëåí, èíäåíî[1,2,3-cd]ïèðåí.

2. Íà îñíîâàíèè êîìïëåêñíî-
ãî èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ëèçè-

ПАУ  Снег Лизиметрическая 
вода 

Органогенный 
горизонт  

3-ядерные 2.1 
4.1 

1.1 
1.4 

1.6 
1.8 

4-ядерные 4.6 
4.8 

1.5 
1.3 

5.3 
2.7 

5-ядерные 5.4 
3.0 

н/о* 
н/о 

4.2 
1.9 

6-ядерные н/о 
н/о 

н/о 
н/о 

3.1 
0.6 

БПТ Почва 
фон техногенно-

нарушенный 

БПТзагр. 
БПТфон 

Подзолистая 1.81 
2.10 

– 
0.66 

– 
0.31 

Торфянисто-подзолисто-
глееватая 

1.35 
2.55 

0.73 
1.20 

0.54 
0.47 

Таблица 4
Баланс полициклических ароматических углеводородов (ПАУ)
в системе атмосферные осадки–почва–лизиметрические воды

техногенного ландшафта, торфянисто-подзолисто-глееватая почва
в районе сажевого завода (верхняя строка)

и целлюлозно-бумажного комбината (нижняя строка), мкг/м2 (%)

ПАУ 

Наименование поступают 
с осадками 

вымываются 
из органогенного 

горизонта  

прирост 
в результате 
атмосферного 
привноса 

запасы 
в органогенном 
горизонте 

Фенантрен 14±6 (37) 1.6±1.1 (30) 12.4 (39) 220±80 (15) 

 32±14 (65) 6±4 (52) 26.0 (70) 440±110 (13) 

Флуорантен 9±4 (25) 1.2±0.8 (21) 7.8  (25) 300±110 (20) 

 7±5 (14) 2.0±1.3 (17) 5.0  (13) 510±130 (15) 

Пирен 13±6 (33) 2.1±1.3 (37) 10.9 (32) 210±70 (14) 

 6±4 (12) 1.8±1.2 (15) 4.2  (10) 400±100 (12) 

Остальные ПАУ 2.0±1.3 (5) 0.7±0.4 (12) 1.3  (4) 760±270 (51) 

 4.5±2.9 (9) 1.8±1.2 (16) 2.7  (7) 2100±700 (61) 

Сумма 38.0 (100) 5.6 (100) 32.4 (100) 1490 (100) 

 49.5 (100) 11.6 (100) 37.9 (100) 3450 (100) 

* не обнаружено.
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ìåòðè÷åñêèõ âîä è ïî÷â ïîêàçàíî, ÷òî íàêîïëåíèå ÏÀÓ
â îðãàíîãåííûõ ãîðèçîíòàõ ïî÷â ïðîèñõîäèò êàê â ðå-
çóëüòàòå òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, òàê
è ïîä âëèÿíèåì àýðîòåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè ïîñòóïàþò ãëàâ-
íûì îáðàçîì íèçêîìîëåêóëÿðíûå ÏÀÓ, âûñîêîìîëå-
êóëÿðíûå ÏÀÓ îáðàçóþòñÿ â îñíîâíîì â ðåçóëüòàòå
ïðîöåññîâ òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
ïî÷â.

3. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ÏÀÓ â
îðãàíîãåííûõ ãîðèçîíòàõ ïî÷â ñðåäíåé òàéãè ñóùå-
ñòâåííî âûøå, ÷åì â ñåâåðíîé òàéãå, îäíàêî ìåõàíèçì
îáðàçîâàíèÿ ïîëèàðåíîâ â ïðîöåññå ïåäîãåíåçà â ðàç-
íûõ áèîêëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâ.

4. Äèôôåðåíöèàöèÿ ïðîôèëÿ ïî ñîäåðæàíèþ ðàç-
ëè÷íûõ ÏÀÓ äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ ïî÷â èìååò îò÷åòëè-
âî âûðàæåííûé ýëþâèàëüíî-èëëþâèàëüíûé õàðàêòåð:
ëåãêèå ÏÀÓ (ôåíàíòðåí, àíòðàöåí, ôëóîðàíòåí, ïè-
ðåí, áåíç[à]àíòðàöåí, õðèçåí) ìèãðèðóþò â íèæåëåæà-
ùèå ãîðèçîíòû, òÿæåëûå (áåíç[à]ïèðåí, áåíç[b]ôëóî-
ðàíòåí, äèáåíç[a,h]àíòðàöåí, áåíç[ghi]ïåðèëåí, èíäå-
íî[1,2,3-cd]ïèðåí) íàêàïëèâàþòñÿ â âåðõíèõ îðãàíî-
ãåííûõ ãîðèçîíòàõ. Ìàêñèìàëüíîå íàêîïëåíèå ÏÀÓ
îòìå÷åíî íà îñíîâíûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðàõ: â
îðãàíîãåííûõ è èëëþâèàëüíûõ ãîðèçîíòàõ.

5. Ðàñïðåäåëåíèå ÏÀÓ ïî áèîãåîõèìè÷åñêèì áàðü-
åðàì â íàèáîëüøåé ñòåïåíè äèôôåðåíöèðîâàíî â àâòî-
ìîðôíûõ ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ. Îáîãàùåííîñòü ïîëè-
àðåíàìè ïîäçîëèñòûõ ãîðèçîíòîâ ïî÷â ñåâåðíîé òàéãè
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäçîëèñòûìè ãîðèçîíòàìè ïî÷â ñðåä-
íåé òàéãè ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà ñíèæåíèåì èíòåí-
ñèâíîñòè ýëþâèàëüíûõ ïðîöåññîâ.

6. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé äëÿ
îöåíêè àêêóìóëÿöèè ÏÀÓ â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííûõ
ïðîöåññîâ òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è
ïðè òåõíîãåííîì çàãðÿçíåíèè ïî÷â ïðåäëîæåí äèàã-
íîñòè÷åñêèé êðèòåðèé (êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå
ñóììû 3-, 5- è 6-ÿäåðíûõ ÏÀÓ è ñóììû 4-ÿäåðíûõ),
êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè ïðîâåäåíèè ïî÷-
âåííî-ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà êàê íåíàðóøåííûõ,
òàê è òåõíîãåííûõ òåððèòîðèé.
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Проблема  действия хронического
низкоинтенсивного облучения на живые
организмы в связи с  общим ухудшени-
ем экологической, в том числе и радиа-
ционной обстановки обусловливает про-
ведение экологического мониторинга.
Одним из перспективных методов био-
индикации является комплексный под-
ход к оценке качества среды по состоя-
нию живых организмов, разработанный
под руководством В.М. Захарова сотруд-
никами Института биологии развития
им. Н.К. Кольцова РАН. Основой этого
подхода является оценка состояния по-
пуляций растений и животных по уров-
ню стабильности развития организмов
[2].

Стабильность развития характеризу-
ет способность организма поддерживать
траекторию развития в определенных
границах и является чувствительным ин-
дикатором состояния природных популя-
ций, позволяющим оценивать суммар-
ное антропогенное воздействие [5]. По-
скольку нарушение гомеостаза развития
выражается в изменении различных па-
раметров функционирования живых си-
стем, анализ стабильности развития по-
зволяет оценить эффективность работы
сложных буферных гомеостатических
механизмов [1, 6]. Для оценки стабиль-
ности индивидуального развития орга-
низма существуют различные подходы –
морфологический, цитогенетический,
биохимический, иммунологический. В ка-
честве базового для оценки состояния
организмов в природных популяциях ре-
комендован морфологический подход
[2], основанный на определении величи-
ны флуктуирующей асимметрии (ФА) би-
латеральных морфологических призна-
ков. Флуктуирующая асимметрия пред-
ставляет собой отклонения от строгой
билатеральной симметрии вследствие
несовершенства онтогенетических про-
цессов, результат неспособности орга-
низма развиваться по строго определен-
ным путям [5]. Появление мелких ненас-
ледственных изменений, не имеющих
самостоятельного адаптивного значения
и приводящих к асимметрии левой и пра-

вой сторон, является следствием оши-
бок в ходе развития. При нормальных
условиях их уровень минимален, но не-
специфически возрастает при любом
стрессирующем воздействии, что и при-
водит к повышению асимметрии [5].

Явление ФА относится к числу обще-
биологических феноменов, наблюдае-
мых в разных группах организмов, и име-
ет разную причинную обусловленность
(загрязнение среды, генетическая дес-
табилизация, социальный стресс, оби-
тание на периферии ареала). Благода-
ря этому параметры ФА могут использо-
ваться в теоретических и прикладных
исследованиях как показатели напря-
женности взаимоотношения организма и
среды [1, 5]. Чувствительным объектом,
позволяющим оценивать комплекс воз-
действий, характерных для данной тер-
ритории в целом, являются растения,
поскольку они ассимилируют вещества
почвы и ведут прикрепленный образ
жизни. Состояние растений отражает,
прежде всего, загрязнение конкретного
локального местообитания [5]. Морфо-
логический подход успешно применял-
ся при оценке промышленных загрязне-
ний [1, 6, 7], последствий аварии на Чер-
нобыльской АЭС [9, 10], в зоне Восточ-
но-Уральского радиоактивного следа [3].

В 2004 г. нами была предпринята
попытка использования данного метода
на территории Ухтинского радиоэкологи-
ческого стационара, расположенного в
районе пос . Водный (Республика Коми)
в среднем течении р. Ухта. Сложившая-
ся здесь радиационная обстановка обус-
ловлена деятельностью предприятий
«Водного промысла», занимавшихся
переработкой солей радия и урансодер-
жащих отходов [4]. Таким образом, уча-
стки с повышенным естественным ради-
ационным фоном по своему генезису от-
носятся к сложным радиоактивным ано-
малиям. Исследования проводили на ра-
диевом, первом и втором урано-радие-
вых участках. Поверхностные слои поч-
вы радиевого участка содержат 226Ra в
10-100 раз, а 238U и 232Th – в 1.5-3.0 раза
больше, чем почвы контрольного участ-

ка. В почвах урано-радиевого участка со-
держание 2 26Ra было аналогичным, а
концентрации 238U и 232Th – выше конт-
рольных показателей в 10-100 раз (Мас-
лова, Маслов, 1990). Время действия
фактора повышенной естественной ра-
диоактивности составляет более 60 лет.
На момент проведения исследований
средняя мощность экспозиционной дозы
на контрольном участке в местах отбо-
ра проб составляла 10-15, на радиевом
участке – 242±60, на первом и втором
урано-радиевом участках – соответст-
венно 406±112 и 242±64 мкР/ч.

В качестве объекта исследования
был выбран один из обычных и широко
распространенных видов – береза по-
вислая (Betula pendula Roth.), который
наиболее часто используется при анали-
зе флуктуирующей асимметрии расти-
тельных объектов. Для оценки каждой
выборки брали по 10-15 листьев из ниж-
ней части кроны 10-15 деревьев. Вели-
чину  флуктуирующей асимметрии про-
меров листа (как основного морфологи-
ческого показателя стабильности разви-
тия) оценивали с  помощью интегрально-
го показателя – величины среднего от-
носительного различия между сторона-
ми на признак [7, 9]. Для оценки степени
выявленных отклонений от нормы ис-
пользовали 5-балльную шкалу, рекомен-
дованную авторами данной методики [6]:

Балл Величина показателя 
стабильности развития 

I <0 .040 
II 0.040-0 .044 
III 0.045-0 .049 
IV 0.050-0 .054 
IV >0.054 

Различия между выборками оценивали
по t-критерию Стьюдента.

Анализ величины ФА листьев бере-
зы повислой выявил существенные раз-
личия между  растениями, произрастаю-
щими на контрольном и радиоактивно
загрязненных учас тках. Показатель
флуктуирующей асимметрии листа у  ра-
стений, произрастающих на разных
участках, имел следующие величины:
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Среди обследованных деревьев наибо-
лее благополучным оказалось состояние
берез контрольного участка – величина
ФА 0.044±0.002, что соответствует вто-
рому  баллу  по шкале. Такой же показа-
тель получен и при анализе листьев бе-
рез с радиевого участка, несмотря на то,
что гамма-фон на последнем стациона-
ре был на порядок выше контрольного.
Повышенный уровень ФА был зафикси-
рован у растений, произрастающих на
первом (0.049±0.003)  и  втором
(0.052±0.002) урано-радиевых участках,
что соответствует третьему и четверто-
му баллам по существующей 5-балльной
шкале. Такой показатель свидетельству-
ет о негативном состоянии растений.
Подобное явление нельзя объяснить
повышенным уровнем внешнего гамма-
излучения в местах произрастания де-
ревьев, поскольку  на втором урано-ра-
диевом участке гамма-фон был таким
же, как и на радиевом стационаре, где
уровень асимметрии листьев не отли-
чался от  этого показателя на конт-
рольном участке. Проведенный корреля-
ционный анализ показал, что в преде-
лах обоих урано-радиевых участков от-
сутствует какая-либо взаимосвязь меж-
ду уровнем внешнего гамма-фона в ме-
стах произрастания деревьев и ФА их
листьев (коэффициент корреляции бли-
зок к нулю). По-видимому, основной при-
чиной увеличения показателя ФА расте-
ний с загрязненных участков является
высокое содержание в почвах этих уча-
стков естественных радионуклидов и,
возможно, тяжелых металлов.

Однако на настоящий момент мы не
располагаем данными о концентрации
последних в почвах опытных участков.
Исследования, проведенные В.М. Тита-
ром [10] в зоне отчуждения Чернобыль-
ской АЭС, показали наличие корреляции
между  удельной активностью листьев
березы и величиной флуктуирующей
асимметрии. При обследовании различ-
ных растений, произрастающих вблизи
Нерюнгринс кого угольного разреза,
Е.Г. Шадриной с сотрудниками [1] выяв-
лена положительная взаимосвязь меж-
ду содержанием в различных горизонтах
почвы тяжелых металлов и показателя-
ми нарушения стабильности развития.
Исследования, проведенные нами на

* p<0.05.
** p<0.01.

первом урано-радиевом учас-
тке, показали, что деревья,
для которых был отмечен наи-
высший показатель величины
ФА морфологических структур
листа (0.053±0.004, max 0.061-
0.089), произрастали именно в
местах расположения так на-

зываемых «красных» и «черных отва-
лов» – участков захоронения отходов ра-
диевого производства.

Несомненно, представляло интерес
провести детальный анализ взаимосвя-
зи между уровнем асимметрии морфо-
логических структур листьев березы и
содержанием в почвах этого участка ра-
диоактивных элементов (урана, радия и
тория). Однако в ходе работы возникли
некоторые затруднения. Во-первых, де-
ревьев, достигших генеративного возра-
ста, на этом участке немного. Во-вторых,
корневая система взрослых растений
способна проникать на значительную
глубину и поглощать химические соеди-
нения радиоактивных элементов (по-
разному доступных растениям) из раз-
ных почвенных горизонтов. Кроме того,
площадь питания деревьев составляет
десятки квадратных метров, соответ-
ственно, для каждого дерева следовало
бы отбирать несколько почвенных проб
по диаметру кроны и пользоваться ус-
редненными значениями. Мы распола-
гали сведениями о содержании радио-
активных изотопов лишь в одной точке
отбора почвенных проб, расположенной
на некотором удалении от дерева.

Итак, имеющиеся у нас сведения о
том, какую дозовую нагрузку испытыва-
ют растения за счет поступления через
корневую систему  радиоактивных изото-
пов, достаточно приблизительны. Тем не
менее, результаты корреляционного ана-
лиза свидетельствуют о том, что суще-
ствует положительная зависимость меж-
ду содержанием в почве (на глубинах 50-
55, 75-80 и 90-100 см, для радия и тория
начиная с глубины 25-30 см) радиоактив-
ных элементов и уровнем асимметрии
морфологических структур листьев де-
ревьев, произрастающих вблизи отбора
почвенных образцов:

ральных структур березы повислой, про-
израстающей на территориях захороне-
ния отходов радиевого промысла, обус-
ловлен, по-видимому, повышенным со-
держанием радиоактивных изотопов в
корнеобитаемых почвенных горизонтах.
Проведенные нами исследования пока-
зывают высокую чувствительность мор-
фологического подхода при изучении по-
следствий радиоактивного загрязнения
среды и свидетельствуют о перспектив-
ности дальнейших исследований в этом
направлении.

Автор выражает искреннюю благо-
дарность сотрудникам лаборатории миг-
рации радионуклидов и радиохимии Ин-
ститута биологии Коми НЦ УрО РАН за
любезно предоставленные данные по
удельной активности золы почвенных
образцов, отобранных с различной глу-
бины.
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Участок n M±m 
Контрольный 137 0.044±0.002 
Радиевый 175 0.044±0.002 

Первый урано-радиевый 190 0.049±0.003 
в местах 
захоронения отходов 134 0.053±0.004* 

Второй урано-радиевый 225 0.052±0.002**

Коэффициент корреляции Глубина отбора 
почвенных 
образцов 

238U 226Ra 232Th 

0-5 0.249 –0.044 0.152  
5-10 0.089 0.127 –0.079
25-30 –0.026 0.348 0.395  
50-55 0.453 0.357 0.388  
75-80 0.478 0.438 0.328  

90-100 0.469 0.438 0.404  

Таким образом, высокий уровень
флуктуирующей асимметрии билате-
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Ïîëÿðíûé Óðàë çàíèìàåò îá-
øèðíóþ òåððèòîðèþ, þæíûå ÷àñ-

òè êîòîðîé ãðàíè÷àò ñ ïîäçîíîé ëåñîòóíäðû, à ñåâåð-
íûå îòðîãè (õð. Ïàé-Õîé) äîõîäÿò äî ïîáåðåæüÿ Áà-
ðåíöåâà ìîðÿ, â îáëàñòü ãîñïîäñòâà òèïè÷íûõ òóíäð.
Ðàñïîëîæåíèå íà ñòûêå ëåñíîé è òóíäðîâîé ðàñòèòåëü-
íîñòè îïðåäåëÿåò ñâîåîáðàçíóþ ôàóíó íàñåêîìûõ Ïî-
ëÿðíîãî Óðàëà, ãäå ñîïðèêàñàþòñÿ àðêòè÷åñêèé è áî-
ðåàëüíûé ýíòîìîêîìïëåêñû âìåñòå ñ ýëåìåíòàìè ôàó-
íû ãîðíûõ ðàéîíîâ, à ó ìíîãèõ âèäîâ ïðîõîäÿò ãðàíè-
öû àðåàëîâ.

Ñâåäåíèé î ùåëêóíàõ ðåãèîíà íåìíîãî, îíè èñ÷åð-
ïûâàþòñÿ íåáîëüøèìè ñáîðàìè Ê.Ô. Ñåäûõ [5] è Â.Í.
Îëüøâàíãà [3] â ðàéîíå Âîðêóòû è õð. Ðàé-Èç (Êðàñ-
íûé Êàìåíü). Âèäîâîé ñïèñîê â ýòèõ ðàáîòàõ âêëþ÷à-
åò òîëüêî ñåìü âèäîâ. Îäíàêî äîâîëüíî ïîäðîáíûå äàí-
íûå î âèäîâîì ñîñòàâå è áèîòîïè÷åñêîé ïðèóðî÷åííî-
ñòè ùåëêóíîâ èìåþòñÿ áëàãîäàðÿ ðàáîòàì À.È. ×åðå-
ïàíîâà [6, 7], È.Â. Ñòåáàåâà [4], Â.Í. Îëüøâàíãà [3] ïî
îêðåñòíîñòÿì Ñàëåõàðäà, ðàñïîëîæåííîãî âáëèçè Ïî-
ëÿðíîãî Óðàëà â çîíå ëåñîòóíäðû. Çäåñü óêàçàííûìè
èññëåäîâàòåëÿìè çàðåãèñòðèðîâàíî 15 âèäîâ ùåëêó-
íîâ:
Oedostethus arcticus (Cand.)
Oe. tenuicornis (Germ.)
Hypnoidus rivularius (Gyll.)
Ascoliocerus hyperboreus (Gyll.)
A. basalis (Motsch.)
Diacanthous undulatus (Deg.)
Athous niger (L.)
Denticollis varians (Germ.)
Ctenicera cuprea (F.)
Liotrichus affinis (Payk.)
Selatosomus gloriosus Kishii
S. aeneus (L.)
Ampedus nigrinus (Hbst.)
Sericus brunneus (L.)
Agriotes obscurus (L.)

Äîìèíàíòàìè èç íèõ ÿâëÿëèñü Hypnoidus rivularius
(íàèáîëåå îáèëåí) è Sericus brunneus, ïðî÷èå âèäû
ïîïàäàëèñü ðåæå. Â ïî÷âå êóñòàðíèêîâî-ìîõîâîé è
ìîõîâî-ëèøàéíèêîâîé òóíäðû âñòðå÷àëèñü Hypnoidus
rivularius, Ascoliocerus hyperboreus, A. basalis, Sela-
tosomus gloriosus, Sericus brunneus. Ñðåäè ðåäêîëåñèé,
îáðàçîâàííûõ â îñíîâíîì ëèñòâåííèöåé, îòìå÷àëèñü
ïðåäñòàâèòåëè äåíäðîôèëüíîãî êîìïëåêñà, ëè÷èíêè
êîòîðûõ ðàçâèâàþòñÿ â ãíèëîé äðåâåñèíå áåðåçû, ëè-
ñòâåííèöû è åëè – Diacanthous undulatus, Denticollis
varians è Ampedus nigrinus. Â ïî÷âå ñôàãíîâûõ è ãèï-
íîâûõ áîëîò îáû÷íû ëè÷èíêè Sericus brunneus. Ëóãî-
âûå àññîöèàöèè íà äðåíèðîâàííûõ ãðóíòàõ ïî áåðå-
ãàì ðåê îòëè÷àëèñü ïîâûøåííûì âèäîâûì ðàçíîîáðà-
çèåì ùåëêóíîâ áëàãîäàðÿ ïðèñóòñòâèþ êðîìå íàçâàí-
íûõ âèäîâ òàêæå è Oedostethus tenuicornis, Selatosomus
aeneus, Athous niger, Ctenicera cuprea è Agriotes obscurus.

Èç ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòå-
ëÿìè òóíäðû ÿâëÿþòñÿ Oedostethus arcticus, Hypnoidus
rivularius, Ascoliocerus hyperboreus, A. basalis, Selato-
somus gloriosus, Sericus brunneus. Ïðî÷èå âèäû îòíî-
ñÿòñÿ ê áîðåàëüíîìó êîìïëåêñó. Äâîå åãî ïðåäñòàâè-
òåëåé: Athous niger è Agriotes obscurus çàïàäíåå, íà
ðàâíèííîé òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè, íàñåëÿþò â
îñíîâíîì ñðåäíþþ òàéãó, çàõîäÿ íà ñåâåð ëèøü äî 63-
65-é ïàðàëëåëåé. Ïðèñóòñòâèå ýòèõ áîëåå òåïëîëþáè-
âûõ âèäîâ ïîä Ñàëåõàðäîì ìîæíî îáúÿñíèòü òîëüêî
ñâîåîáðàçíûì ìåñòîïîëîæåíèåì ãîðîäà. Ïîëÿðíûé
Óðàë çàñëîíÿåò åãî îò õîëîäíûõ è âëàæíûõ ñåâåðî-
çàïàäíûõ âåòðîâ, ÷òî äåëàåò ìåñòíûé êëèìàò áîëåå
ìÿãêèì [1]. Òàêæå ñïîñîáñòâóåò ñìÿã÷åíèþ çäåøíåãî
êëèìàòà ìîùíàÿ ïîéìà Îáè, ïî êîòîðîé è ïðîèñõîäèò
ïðîíèêíîâåíèå íà ñåâåð òàêèõ òåìïåðàòíûõ âèäîâ, êàê
Athous niger.

Cáîðû ùåëêóíîâ ïðîâîäèëèñü íàìè â ðàéîíå
õð. Ðàé-Èç (Êðàñíûé Êàìåíü) â 2001 ã. (ñì. ðèñóíîê,
1) è íà òåððèòîðèè Ïîëÿðíîãî Ïðåäóðàëüÿ â ðàéîíå
ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Õàëüìåð-Þ (68°07' ñ.ø., 64°42' â.ä.)
â 2004 ã. (ñì. ðèñóíîê, 2). Ñ ó÷åòîì ìàòåðèàëîâ Ê.Ô.
Ñåäûõ [5] è Â.Í. Îëüøâàíãà [3] â ðàéîíå õð. Ðàé-Èç
çàðåãèñòðèðîâàíî 18 âèäîâ:
Negastrius pulchellus (L.)
Oedostethus latissimus (Tsher.)
Oe. nubilus (Bess.)
Oe. arcticus (Cand.)
Oe. tenuicornis (Germ.)
Ascoliocerus hyperboreus (Gyll.)
A. basalis (Motsch.)
Hypnoidus rivularius (Gyll.)
H. riparius (F.)
Diacanthous undulatus (Deg.)
Liotrichus affinis (Payk.)
Selatosomus melancholicus (F.)
S. aeneus (L.)
S. gloriosus Kishii
Mosotalesus impressus (F.)
Orithales serraticornis (Payk.)
Ampedus nigrinus (Hbst.)
Sericus brunneus (L.)

Íàèáîëåå ìàññîâûìè èç íèõ ÿâëÿëèñü Hypnoidus
rivularius è Oedostethus latissimus. Ïåðâûé âèä øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåí â òóíäðîâîé è íà ñåâåðå òàåæíîé çîí,
íàñåëÿÿ ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ìåñòîîáèòàíèÿ. Íà Óðàëå
îí ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííûé èç ùåëêóíîâ âñòðå÷à-
åòñÿ â ãîëüöîâîì ïîÿñå. Íà Êðàñíîì Êàìíå îòìå÷àëñÿ
â áîëüøîì êîëè÷åñòâå âî âñåì ñïåêòðå áèîòîïîâ.
Oedostethus latissimus – ñàìûé ìàññîâûé ïðåäñòàâè-
òåëü èíòðàçîíàëüíîé ãðóïïèðîâêè âèäîâ ùåëêóíîâ,
íàñåëÿþùèõ ïîéìû ðåê, ãäå îíè âñòðå÷àþòñÿ íà ïåñ-
÷àíûõ è ïåñ÷àíî-ãàëå÷íèêîâûõ îòìåëÿõ. Ê ýòîé ãðóï-
ïå ìîæíî îòíåñòè Negastrius pulchellus è ïðàêòè÷åñêè
âñåõ Oedostethus. Îäíàêî, ÷èñëåííîñòü ïðî÷èõ âèäîâ
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ãðóïïû îáû÷íî íåâåëèêà, Oedostethus latissimus æå
ïî ÷èñëåííîñòè ñðàâíèì ñ Hypnoidus rivularius è
âñòðå÷àåòñÿ ïîìèìî îòìåëåé íà ñõîæèõ êàìåíèñ-
òûõ ó÷àñòêàõ: îáû÷åí íà îòñûïÿõ àâòîìîáèëüíûõ
äîðîã è æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé.

Òîëüêî â ïîéìàõ îòìå÷åíû Oedostethus tenuicor-
nis, Ascoliocerus hyperboreus, A. basalis è Hypnoidus
riparius. Èõ ìåñòîîáèòàíèåì ÿâëÿþòñÿ ìåëêîòðàâ-
íûå ãðóïïèðîâêè ïî áåðåãàì ðåê è ðó÷üåâ, ãäå îíè
áîëüøåé ÷àñòüþ âñòðå÷àþòñÿ ïîä êàìíÿìè. Òàêæå
ñ ïîéìåííûõ ó÷àñòêîâ èçâåñòíû íàõîäêè Selatoso-
mus melancholicus. Â ìîõîâîì ïîêðîâå òóíäð è ðåä-
êîëåñèé ðàçâèâàþòñÿ ëè÷èíêè Selatosomus gloriosus
è Sericus brunneus, èìàãî æå âñòðå÷àåòñÿ â òðàâÿ-
íèñòîì è êóñòàðíè÷êîâîì ÿðóñå ðåäêîëåñèé èëè íà
ó÷àñòêàõ ëóãîâ. Â ýòèõ æå ìåñòîîáèòàíèÿõ îáèòàåò
èìàãî äåíäðîôèëüíûõ è ïîäñòèëî÷íûõ âèäîâ Liotri-
chus affinis, Diacanthous undulatus, Selatosomus
aeneus, Ampedus nigrinus, Mosotalesus impressus,
Orithales serraticornis. Ïîñëåäíèå äâà âèäà ñ Ïîëÿð-
íîãî Óðàëà èçâåñòíû áóêâàëüíî ïî îäíîé-äâóì íà-
õîäêàì, âåðîÿòíåå âñåãî, îíè íå îáðàçóþò çäåñü óñ-
òîé÷èâîé ïîïóëÿöèè.

Óêàçàííûé ñïèñîê èç 18 âèäîâ ïðè äîïîëíèòåëü-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ, íà íàø âçãëÿä, ìîæåò ïîïîë-
íèòüñÿ åùå íåêîòîðûìè âèäàìè, â ïåðâóþ î÷åðåäü
ïðåäñòàâèòåëÿìè ñëàáî èçó÷åííîãî ðîäà Oedostethus,
ñêîðåå âñåãî Oedostethus zherichini Dolin è Oe. algidus
(Sahlb.), íàõîäêè êîòîðûõ èçâåñòíû â Áîëüøåçåìåëüñ-
êîé òóíäðå. Òàêæå î÷åíü âåðîÿòíî íàõîæäåíèå çäåñü
îòäåëüíûõ áîðåàëüíûõ âèäîâ, îñîáåííî Eanus costalis
Payk., êîòîðûé â ìàññîâûõ êîëè÷åñòâàõ íàñåëÿåò ðàâ-
íèííóþ ñåâåðíóþ òàéãó è ãîðíî-ëåñíîé ïîÿñ Ïðèïî-
ëÿðíîãî Óðàëà, âìåñòå ñ Liotrichus affinis ÿâëÿÿñü òàì
ôîíîâûì âèäîì.

Ïðè ïðîäâèæåíèè äàëüøå íà ñåâåð ñ èñ÷åçíîâåíè-
åì ó÷àñòêîâ ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè, ñâîéñòâåííûõ ëå-
ñîòóíäðå, èç ñîñòàâà ôàóíû ïðîïàäàþò âèäû áîðåàëü-
íîãî êîìïëåêñà, ïðåäñòàâëåííûå òðèáàìè Athoini,
Ctenicerini è Ampedini. Â îêðåñòíîñòÿõ Âîðêóòû Ê.Ô.
Ñåäûõ [5] íàéäåíî òîëüêî äâà õàðàêòåðíûõ òóíäðîâûõ
âèäà: Hypnoidus rivularius è Ascoliocerus hyperboreus.
Íàìè â 2004 ã. íà ð. Õàëüìåð-Þ îáíàðóæåí åùå îäèí
âèä – Oedostethus latissimus. ×èñëåííîñòü Hypnoidus
rivularius è Oedostethus latissimus áûëà âûñîêà, äî 1-
2 ýêç./ì2, âåðîÿòíî, îáà âèäà îáèòàþò â çàìåòíîé ÷èñ-
ëåííîñòè è ñåâåðíåå, âïëîòü äî ïîáåðåæüÿ Áàðåíöåâà
ìîðÿ.

Ïî âñåé âèäèìîñòè, â ÷àñòÿõ Ïîëÿðíîãî Óðàëà (Ïàé-
Õîé), ãðàíè÷àùèõ ñ ðàâíèííûìè òóíäðàìè, îáèòàþò
íå áîëåå ïÿòè-ñåìè âèäîâ, ïðè÷åì áîëüøèíñòâî èç íèõ
ñâÿçàíû ñ èíòðàçîíàëüíûìè áèîòîïàìè (ëóãîâûå àñ-
ñîöèàöèè, ãàëå÷íèêè) ïî áåðåãàì ðåê è âîäîåìîâ, à
îáèòàòåëÿìè ïëàêîðíûõ ìåñòîîáèòàíèé ïîäçîíû þæ-
íûõ òóíäð ìîæíî ñ÷èòàòü Hypnoidus rivularius, Ascolio-
cerus hyperboreus è, âîçìîæíî, Sericus brunneus.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü ÿâíîå óñèëåíèå ðîëè òðèá
Negastriini è Hypnoidini â íàèáîëåå ñåâåðíûõ òåððè-
òîðèÿõ. Ýòè òðèáû ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè äðåâ-
íåéøèõ ôèëåòè÷åñêèõ ëèíèé ùåëêóíîâ, îáðàçîâàâøèõ-
ñÿ ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ àâòîðîâ åùå â ýîöåíå [2].

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî îáå ãðóïïû óñïåøíî óñâîè-
ëè ñóðîâûå óñëîâèÿ Ñåâåðà, â îòëè÷èå îò ôèëîãåíåòè-
÷åñêè ìîëîäûõ è ïðîäâèíóòûõ ãðóïï. Òàêèì îáðàçîì,
òàêñîíîìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ùåëêóíîâ Ñóáàðêòèêè
ïîòâåðæäàåò âûâîä îá óñâîåíèè àðêòè÷åñêîé ñðåäû
ïðåèìóùåñòâåííî ïðèìèòèâíûìè ôèëåòè÷åñêèìè ëè-
íèÿìè â ïðåäåëàõ ðàçíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï [8].

Çîîãåîãðàôè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ôàóíû ùåëêóíîâ
Ïîëÿðíîãî Óðàëà õàðàêòåðèçóåòñÿ íåâûñîêèì ðàçíî-
îáðàçèåì àðåàëîãè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê è ïðåîáëàäàíè-
åì ñðåäè íèõ âèäîâ ñ âûòÿíóòûìè â äîëãîòíîì íà-
ïðàâëåíèè àðåàëàìè. Ëèøü îäèí âèä – Oedostethus
algidus – èìååò åâðîïåéñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, ïðî÷èå
âèäû èìåþò ãîëàðêòè÷åñêèå, åâðîïåéñêî-ñèáèðñêèå
èëè óðàëî-ñèáèðñêèå àðåàëû.
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В работе представлены результаты
метрологического исследования методи-
ки определения содержания аммонийно-
го азота в природных водах. Определе-
ния показателей качества результатов
количественного химического анализа:
точность, правильность и прецизион-
ность использованы согласно введенно-
му  в 2002 г. на территории Российской
Федерации государственному стандарту
ГОСТ Р ИСО 5725-1-2002 [1].

 Точность – степень близости резуль-
тата измерений к принятому опорному
значению (количественная оценка точ-
ности результата измерений – его по-
грешность). Правильность – степень
близости среднего значения, полученно-
го на основании большой серии резуль-
татов измерений, к принятому  опорному
(количественная оценка правильности
результата измерений – систематичес-
кая составляющая погрешности, как пра-
вило, связанная с градуировкой средств
измерений). Прецизионность – степень
близости друг к другу независимых ре-
зультатов измерений, полученных в кон-
кретных регламентированных условиях.
Оценка прецизионности измеренных
значений может быть проведена в усло-
виях повторяемости (в отечественных
документах – сходимости) и воспроизво-
димости (условия, при которых резуль-
таты измерений получают одним и тем
же методом и идентичных объектах ис-
пытаний в разных лабораториях). К ре-
зультатам, полученным в одной лабора-
тории, но в разное время и с  различны-
ми партиями реактивов, допустим тер-
мин – условия внутрилабораторной вос-
производимости. Количественная оцен-
ка прецизионности результата измере-
ний – среднее квадратичное отклонение.

Методика выполнения измерений
массовой концентрации

аммонийного азота в природных водах
Содержание ионов аммония в при-

родных водах относится к одному из важ-
ных показателей их экологического со-
стояния. В большинстве лабораторий
массовую концентрацию аммонийного
азота в природных водах определяют
фотометрически по реакции ионов ам-
мония в щелочной среде с  реактивом

Несслера – K2[HgI4] (тетрайодомеркурат
(II) калия), в результате которой образу-
ется иодид оксоамидодиртути (II) желто-
оранжевого цвета:

 NH4
++2[HgI4]

2–+4OH– →[O<
Hg
Hg >NH2]I+

7I–+3H2O.

Данная методика относительно хоро-
шо изучена [2], однако особенности ее
использования для разнообразных по
составу образцов природных вод полно-

стью не выявлены. Кроме того, источни-
ками погрешностей являются не только
матричные эффекты пробы, но и сред-
ства измерения оптической плотности
растворов – фотометры. Они различа-
ются по:

а) излучению, падающему  на иссле-
дуемый раствор (полихроматическое –
для фотоэлектроколориметров со свето-
фильтрами, монохроматическое – для
фотоэлектроколориметров или спектро-
фотометров с  монохроматорами);

б) спектральной прозрачности кювет
(стеклянные пропускают излучение толь-
ко в видимой, кварцевые – в ультрафио-
летовой и видимой областях спектра).
Условная граница между  видимым и уль-
трафиолетовым излучением находится
при длине волны λ = 350 нм.

Реактив Несслера и иодид оксоами-
додиртути (II) поглощают излучение в
основном в ультрафиолетовой области
спектра (рис. 1). Несмотря на то, что мак-
симальное поглощение излучения ра-
створом иодида оксоамидодиртути (II)
наблюдается при длине волны λ = 370 нм,
измеряют оптическую плотность окра-
шенных в оранжево-желтый цвет раство-
ров при длине волны λ = 440 нм (рис. 1Б).

Это связано с  тем, что, во-первых,
определение содержания ионов аммо-
ния в водах, как правило, проводят в
стеклянных кюветах. В диапазоне длин
волн 350÷400 нм обеспечение необходи-
мой интенсивности излучения, прошед-
шего через стекло, требует увеличения
ширины входной щели в оптическую
часть фотометра. Это приводит к допол-
нительному  рассеиванию излучения и,
следовательно, увеличению  погрешнос-
тей измерения оптической плотности ра-
створов. Поэтому фотоэлектроколори-
метры укомплектованы светофильтрами,
первый из которых – фиолетовый, про-
пускает излучение в диапазоне длин
волн λ от 400 до 450 нм.

Во-вторых, используя кварцевые кю-
веты, можно измерить оптическую плот-
ность раствора иодида оксоамидодирту-
ти (II) при длине волны λ = 370 нм. Од-
нако в этой области поглощает и реа-
гент – тетрайодомеркурат (II)-анион (оп-
тическая плотность его равна 0.7). Та-
кое высокое значение оптической плот-

mailto:vanchikova@ib.komisc.ru
mailto:kondratenok@ib.komusc.ru
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Рис. 1. Спектры
поглощения тетрайо-
домеркурата (II) ка-
лия (А, кривая 1),
иодида оксоамидо-
диртути (II)  с избыт-
ком тетрайодомерку-
рата (II) калия (А,
кривая 2) и иодида
оксоамидодиртути
(II) (Б).

По оси абсцисс:
оптическая  плот-
ность.

По оси ординат:
длина волны λ, нм
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ности «холостого» раствора значитель-
но уменьшает диапазон определяемых
массовых концентраций ионов аммония
и приводит к увеличению прецизионно-
сти измеряемых значений разности меж-
ду оптической плотностью исследуемо-
го и «холостого» растворов.

В-третьих, излучение с длиной вол-
ны λ = 370 нм поглощают многие при-
родные органические соединения. Вве-
дение поправки на их поглощение при-
водит к дополнительным погрешностям
измерения содержания ионов аммония
в природных водах. Длина волны λ =
440 нм в спектре раствора иодида оксо-
амидодиртути (II) находится в области
резкого изменения оптической плотнос-

ти (рис . 1Б) и, следовательно, должны
быть стабильны природа поглощающих
частиц и характеристики излучения.

Для оценки инструментальной по-
грешности была приготовлена серия ра-
створов, содержащих аммонийный азот
в диапазоне массовых концентраций от
0.500 до 4.000 мг/дм3. К аликвотам ра-
створов добавлен реактив Несслера и
буферный раствор в соответствии с ме-
тодикой определения содержания ионов
аммония в водах [3]. Оптические плот-
ности полученных растворов иодида ок-
соамидодиртути (II) были измерены с
помощью  фотоэлектроколориметров
КФК-2 и КФК-3 и спектрофотометра СФ
26. Методом наименьших квадратов рас-

считано значение коэффициента линей-
ной зависимости оптической плотности
растворов (А) от массовой концентрации
аммонийного азота в них (ρ(N), мг/дм3) и
его стандартное отклонение (табл. 1).

По результатам оценки относитель-
ной прецизионности коэффициента гра-
дуировочной зависимости оптической
плотности растворов от массовой кон-

центрации аммонийного азота (
o

( )KS δ ,
табл. 1), можно сделать вывод, что для
фотоэлектроколориметра со светофиль-
трами (КФК-2) она имеет наименьшее
значение. При прохождении через ра-
створ монохроматического излучения
(КФК-3, СФ-26) для измерения оптичес-

Таблица 1
Характеристики линейной зависимости А = Кρ(N) оптической плотности (А) растворов иодида оксоамидодиртути (II)

от массовой концентрации аммонийного азота (ρ(N), мг/дм3)

Прецизионность значения  
коэффициента линейной  

зависимости 
Коли-
чество 

растворов 

Коэффициент 
линейной 

 зависимости 

Стандартное 
отклонение 

коэффициента 
линейной 

зависимости 

Коэффициент 
корреляции 

Среднее значение 
коэффициента 
линейной 

зависимости абсолютная относительная 
Марка 

фотометра 
и  материал 

кювет 

Длина волны 
и толщина 

поглощающего 
слоя 

N К, 
дм3/ мг 

S(K) , 
дм3/ мг R K , дм3/ мг 

o
( ),KS ∆  

дм3/ мг 

o
( ),KS δ  % 

7 0.216 0.003 0.9995 
7  0.217 0.003 0.9995 
7  0.216 0.004 0.9990 

КФК-2 
(стекло) 

λ 
400÷450 нм , 

l = 2.0 см  

7  0.216 0.003 0.9995 

0.216  0.0003 0.14 

7  0.191 0.008 0.9961 
7  0.203 0.012 0.9915 
7  0.195 0.010 0.9940 

КфК-3 
(стекло) 

λ 
440 нм, 

l  = 2.0 см 

7  0.273 0.003 0.9998 

0.22 0.04 18 

11 0.412 0.017 0.9960 
11 0.408 0.007 0.9986 

КфК-3 
(стекло) 

λ 
440 нм, 

l  = 3.0 см 11 0.344 0.019 0.9863 

0.39 0.04 10 

7  0.128 0.003 0.9987 
7  0.141 0.006 0.9959 
7  0.137 0.004 0.9976 

СФ -26 
(кварц) 

λ 
440 нм, 

l  = 1.0 см 

7  0.138 0.003 0.9993 

0.136 0 .006 4 
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кой плотности растворов следует пред-
почесть спектрофотометр СФ-26 с квар-
цевыми кюветами. Если использовать
фотометр с монохроматическим излуче-
нием и стеклянными кюветами (КФК-3),
разброс значений коэффициента граду-
ировочной зависимости достигает 18 %.
Увеличение числа растворов, использу-
ющихся для установления параметров
градуировочной зависимости, с 7 до 11
уменьшает прецизионность значений ко-
эффициента до 10 %. Однако это значе-
ние все равно остается выше, чем для
КФК-2 и СФ-26.

Определение
массовой концентрации
аммонийного азота

в жестких природных водах
Реактив Несслера содержит гидро-

ксид калия или натрия, концентрация ко-
торого варьирует в диапазоне значений
от 1 до 4 моль/дм3. При добавлении ще-
лочного раствора реактива Несслера к
образцам природной воды, имеющих вы-
сокую жесткость, происходит образова-
ние малорастворимого гидроксида маг-
ния. Мелкодисперсные коллоидные час-
тицы гидроксида магния невозможно от-
делить фильтрованием через бумажный
фильтр (синяя лента). Они рассеивают
излучение (рис . 2) и, следовательно,
дальнейшее использование таких ра-
створов для анализа на содержание
ионов аммония невозможно. Предвари-
тельное осаждение магния (II) в виде
малорастворимых соединений: гидрокси-
да (ПР(Мg(OH)2) = 6⋅10–1 0), карбоната
(ПР(МgCO3) =  5⋅10–5) и оксалата
(ПР(МgC2O4) = 9⋅10–5) не обеспечивает их
эффективного удаления из раствора. При
последующем добавлении реактива
Несслера вновь образуются коллоидные
растворы гидроксида магния. Нагрева-

Относительная прецизионность зна-
чений коэффициентов зависимости
А = Ао + Кρ(N) оптической плотности ра-
створов (А) иодида оксоамидодиртути
(II) от массовой концентрации аммоний-
ного азота (ρ(N), мг/дм3) (аммиак отогнан
из исследуемых растворов и поглощен
раствором кислоты):

)(
o
δ

oAS = 40,  )(
o
δSK = 7 %.

Результаты анализа растворов, в ко-
торых массовая концентрация аммоний-
ного азота менее 1 мг/дм3, получены с
погрешностью более 30 %, для диапа-
зона массовых концентраций аммоний-
ного азота от 1 до 4 мг/дм3 только систе-
матическая составляющая погрешности
составляет 25 % (табл. 2).

Следует отметить, что, разность меж-
ду измеренным и аттестованным зна-
чениями массовых концентраций ам-
монийного азота всегда отрицатель-
на. Следовательно, наблюдается по-
стоянная систематическая составля-
ющая погрешности, которую можно
частично компенсировать, введя по-
правку к результату анализа.

ЛИТЕРАТУРА
1. ГОСТ Р ИСО 5725-1-2002 «Точ-

ность (правильность и прецизионность)
методов и результатов измерений» (вве-
ден 2002-23-04). В 6-ти частях. М.: Гос-
стандарт России, 2002.

2. Определение аммоний-ионов в
природных водах / А.В. Карташева, Н.К.
Куцева, Л.В. Тропынина и др. // Партне-
ры и конкуренты, 2004. № 12. С. 21-24.

3. РД 52.24.486-95 «Руководящий до-
кумент. Фотометрическое определение в
водах аммиака и ионов аммония с реак-
тивом Несслера» (введен 1994-21-07) /
Л.В. Буева, Т.Ф. Уфлянд, Л.Н. Каримо-
ва. Ростов-на-Дону, 1995. 13 с.

ние раствора способ-
ствует коагуляции ча-
стиц,  но при этом
ионы аммония пере-
ходят в аммиак и уда-
ляются из раствора.

В присутствии ио-
нов магния отделение
ионов аммония целе-
сообразно проводить
отгонкой в щелочной
среде с последующим
поглощением амми-
ачных аэрозолей кис-
лым раствором [ 3].
Проверка применимо-
сти данного варианта
методики для опреде-
ления ионов аммония в жестких водах
была проведена с  использованием мо-
дельных водных растворов (оптические
плотности растворов измеряли с помо-
щью электрофотоколориметра КФК-2).
Введение дополнительных процедур в
методику приводит к появлению в урав-
нении зависимости оптической плотнос-
ти растворов от содержания в них аммо-
нийного азота коэффициента Ао и преци-
зионность коэффициента К увеличивает-
ся. Коэффициенты зависимости А = Ао +
Кρ(N) оптической плотности (А) раство-
ров иодида оксоамидодиртути (II) от мас-
совой концентрации аммонийного азота
(ρ(N), мг/дм3) и их метрологические харак-
теристики (аммиак отогнан из исследуе-
мых растворов и поглощен раствором
кислоты) были следующими:

Коэффициент 
линейной 

 зависимости 

Стандартное 
отклонение 

коэффициента 

Коэффициент  
корреляции  

Ао  К, 
дм3/ мг 

S(Ао) S (K) , 
дм3/ мг 

R 

0.11 0.197 0 .04 0.018 0.9803 
0.061 0.208 0.018 0.008  0.9962 

Таблица 2
Результаты анализа растворов, содержащих ионы аммония

в присутствии ионов магния
(1 – ρ(Mg2+) = 500  мг/дм3; 2 – ρ(Mg2+) = 200  мг/дм3)

Значение массовой концентрации аммонийного азота, мг/дм3 

аттестованное  ρ(N) 0.500 1.000 1.500 2.000 3.000 4.000 

0.467 
0.220 

0.812 
0.478 

1.168 
0.960 

1.612 
1.509 

2.156 
2.086 

2.536 
3.049 

измеренное      ρ1(N) 
 
                          ρ2(N) 

 
0.264 
0.259 

0.733 
0.664 

1.207 
1.049 

1.652 
1.365 

2.170 
2.501 

2.936 
3.207 

среднее            
1ρ (N)  

                          2ρ (N) 
0.343 

0.262 

0.644 

0.699 

1.064 

1.128 

1.560 

1.509 

2.121 

2.336 

2.793 

3.072 

Характеристика систематической составляющей погрешности 

абсолютной, мг/дм3    ∆c1 

                                                        ∆c2 
–0.157 
–0.238 

–0.356 
–0.301 

–0.436 
–0.372 

–0.440 
–0.493 

–0.879 
–0.664 

–1.207 
–0.928 

относительной, %     δc1 

                                                        δc2 

30 
50 

40 
30 

29 
25 

22 
25 

29 
22 
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23 

Рис. 2. Зависимость оптической плотности растворов (по
оси ординат) от массовой концентрации ионов магния
(ρ(Mg2+), мг/дм3; по оси абсцисс), после добавления реакти-
ва Несслера. Исследования проводили в условиях внутри-
лабораторной воспроизводимости.
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ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
О ПРОВЕДЕНИИ ДВЕНАДЦАТОЙ МОЛОДЕЖНОЙ НАУЧНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ

ИНСТИТУТА БИОЛОГИИ КОМИ НЦ УРО РАН
«АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ БИОЛОГИИ И ЭКОЛОГИИ»

к.б.н Д. Косолапов, отв. секретарь оргкомитета конференции

4-7 àïðåëÿ 2005 ã. ïðè ïîääåðæêå àäìèíèñòðàöèè
Èíñòèòóòà áèîëîãèè, Ïðåçèäèóìà Óðàëüñêîãî îòäåëå-
íèÿ ÐÀÍ è Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è îõðà-
íû îêðóæàþùåé ñðåäû áûëà ïðîâåäåíà ìîëîäåæíàÿ
íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ Èíñòèòóòà áèîëîãèè «Àêòóàëü-
íûå ïðîáëåìû áèîëîãèè è ýêîëîãèè». Îðãàíèçàòîð
êîíôåðåíöèè – Ñîâåò ìîëîäûõ ó÷åíûõ Èíñòèòóòà áèî-
ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Çàÿâêè íà ó÷àñòèå â êîíôå-
ðåíöèè áûëè ïîëó÷åíû îò áîëåå ÷åì 320 ïðåäñòàâèòå-
ëåé 80 íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé è âóçîâ Ðîññèè, Óêðàè-
íû, Áåëàðóñè, Óçáåêèñòàíà. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
ðàáîò (îêîëî 70) ïîäàíî ìîëîäûìè ñîòðóäíèêàìè Èí-
ñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà è ñòóäåíòàìè
õèìèêî-áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ñûêòûâêàðñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (áîëåå 30). Â ñáîðíèê
âêëþ÷åíû òåçèñû 304 äîêëàäîâ. Âñåãî áûëî çàñëóøà-
íî 112 óñòíûõ äîêëàäîâ.

Â XII ìîëîäåæíîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè Èíñòèòó-
òà áèîëîãèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå îêîëî 150 ÷åëîâåê èç
Àðõàíãåëüñêà (Èíñòèòóò ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Ñå-
âåðà ÓðÎ ÐÀÍ, Àðõàíãåëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõ-
íè÷åñêèé óíèâåðñèòåò), Áîðêà (Èíñòèòóò áèîëîãèè
âíóòðåííèõ âîä èì. È.Ä. Ïàïàíèíà ÐÀÍ), Âîðîíåæà
(Âîðîíåæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò), Ñûêòûâ-
êàðà (Èíñòèòóò áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûê-
òûâêàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Êîìè ãî-
ñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé èíñòèòóò, Ñûêòûâêàð-
ñêèé ëåñíîé èíñòèòóò), Éîøêàð-Îëû (Ìàðèéñêèé ãî-
ñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò), Âîëîãäû (Âîëîãîäñêèé
ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò), Êèðî-
âà (Âÿòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãóìàíèòàðíûé óíèâåð-
ñèòåò, ÂÍÈÈ îõîòíè÷üåãî õîçÿéñòâà è çâåðîâîäñòâà
èì. ïðîô. Á.Ì. Æèòêîâà), Êîñòðîìû (Êîñòðîìñêîé ãî-
ñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò), Ìîñêâû (Ìîñêîâñêèé ãî-
ñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà,
Ãëàâíûé áîòàíè÷åñêèé ñàä èì. Í.Â. Öèöèíà ÐÀÍ),
Ïåðìè (Ïåðìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé
óíèâåðñèòåò, Ïåðìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò),

Ïåòðîçàâîäñêà (Èíñòèòóò áèîëîãèè Êàðåëüñêîãî ÍÖ
ÐÀÍ), Òîìñêà (Èíñòèòóò ìîíèòîðèíãà êëèìàòè÷åñêèõ
è ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ÑÎ ÐÀÍ), Óôû (Áàøêèðñêèé
ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò).

Îòêðûòèå XII ìîëîäåæíîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè
ñîñòîÿëîñü 4 àïðåëÿ 2005 ã. Ñ ïðèâåòñòâåííûì ñëîâîì
âûñòóïèëè äèðåêòîð Èíñòèòóò áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ À.È. Òàñêàåâ, çàâ. êàôåäðîé çîîëîãèè ÑÃÓ ïðî-
ôåññîð Ì.Ì. Äîëãèí, îòâ. ñåêðåòàðü êîíôåðåíöèè ê.á.í.
Ä.À. Êîñîëàïîâ, êîòîðûå ïîæåëàëè ó÷àñòíèêàì ïëî-
äîòâîðíîé ðàáîòû, áóðíûõ äèñêóññèé è ïðèÿòíûõ äðó-
æåñêèõ âñòðå÷.

Íà ïëåíàðíîì çàñåäàíèè ïðîçâó÷àëî ÷åòûðå äîêëà-
äà, êîòîðûå ñäåëàëè ìîëîäûå ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà
áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ê.á.í. Í.Â. Òîðëîïîâà
«Ñòðîåíèå äðåâîñòîåâ êîðåííûõ ñîñíîâûõ ëåñîâ», ê.á.í.
Ä.À. Êàâåðèí «Êëàññèôèêàöèîííîå ïîëîæåíèå ñðåä-
íåòàåæíûõ ïî÷â íà äâó÷ëåííûõ ïîðîäàõ åâðîïåéñêîãî
Ñåâåðî-Âîñòîêà», ê.á.í. À.À. Êîëåñíèêîâà «Ñòðóêòóð-
íîå ðàçíîîáðàçèå ïî÷âåííîé áèîòû ïîéìåííîãî ëåñíî-
ãî ìàññèâà» (ñîàâòîð àñï. À.À. Òàñêàåâà) è ñòóäåíòêà
Ñûêòûâêàðñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà È.Í. Êàðïîâà «Âî-
äîðîñëè ðåê è îçåð áàññåéíà ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Ïå÷î-
ðà (íàöèîíàëüíûé ïàðê «Þãûä âà»)».

Ñåêöèîííûå çàñåäàíèÿ ïðîõîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ
îñíîâíûìè íàó÷íûìè íàïðàâëåíèÿìè êîíôåðåíöèè:
1. Èçó÷åíèå, îõðàíà è ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå
ðàñòèòåëüíîãî ìèðà; 2. Èçó÷åíèå, îõðàíà è ðàöèîíàëü-
íîå èñïîëüçîâàíèå æèâîòíîãî ìèðà; 3. Ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ è àíòðîïîãåííàÿ òðàíñ-
ôîðìàöèÿ ýêîñèñòåì; 4. Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå è
ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå ìåõàíèçìû óñòîé÷èâîñòè è
ïðîäóêòèâíîñòè.

Çàñåäàíèÿ ïåðâîé ñåêöèè (ïðåäñåäàòåëè ñåêöèè –
ê.á.í. Ò.Í. Ïûñòèíà, ê.á.í. Á.Þ. Òåòåðþê, ñåêðåòà-
ðè – àñï. À.Â. Âîêóåâà, àñï. È.À. Ïëîòíèêîâà, ì.í.ñ.
Ì.À. Ïàëàìàð÷óê) ïðîõîäèëè äâà äíÿ. Òåìàòèêà ïðåä-
ñòàâëåííûõ 33 äîêëàäîâ áûëà ðàçíîïëàíîâîé. Öèêë
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äîêëàäîâ áûë ïîñâÿùåí áèîëîãèè è ýêîëîãèè êðèïòî-
ãàìíûõ îðãàíèçìîâ (âîäîðîñëè, ãðèáû, ëèøàéíèêè è
ìõè). Îáñóæäàëèñü âîïðîñû ñòðóêòóðû ðàñòèòåëüíîñ-
òè ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí, öåíîïîïóëÿöèé ðàçëè÷-
íûõ âèäîâ, èíòðîäóêöèè âèäîâ íà Ñåâåðå, îïòèìèçà-
öèè èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ìåòî-
äîâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ïðè îïèñàíèè ðàñ-
òèòåëüíîãî ïîêðîâà è äð. Ëó÷øèìè ïðèçíàíû äîêëà-
äû Ñ.È. Äðîâíèíîé «Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ýíäîãåííîãî
òåïëà Çåìëè íà ðàñòèòåëüíîñòü ñåâåðîòàåæíûõ è ñðåä-
íåòàåæíûõ ëàíäøàôòîâ åâðîïåéñêîãî ñåâåðà Ðîññèè»
(Èíñòèòóò ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÓðÎ ÐÀÍ,
Àðõàíãåëüñê), Ñ.Ð. Çíàìåíñêîãî «Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñòðóê-
òóðà ñóõîäîëüíûõ ëóãîâ î-âà Êèæè» (Èíñòèòóò áèîëî-
ãèè Êàðåëüñêîãî ÍÖ ÐÀÍ, Ïåòðîçàâîäñê), Ò.À. Òâî-
ðîæíèêîâîé «Ñîñòàâ ïî÷âåííûõ ìèêðîìèöåòîâ, ó÷à-
ñòâóþùèõ â òðàíñôîðìàöèè ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ»
(Ñûêòûâêàðñêèé ãîñóíèâåðñèòåò). Ïðåäëîæåíî òàêæå
îòìåòèòü ïîîùðèòåëüíûìè ïðèçàìè äîêëàäû È.Â.
Äåìèíîé è Þ.À. Äóáðîâñêîãî (Ñûêòûâêàðñêèé ãîñ-
óíèâåðñèòåò), Å.Â. Ñåìàêèíîé (Âÿòñêèé ÃÃÓ, Êèðîâ),
Ø.Ð. Àáäóëëèíà (Áàøêèðñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, Óôà).

Â õîäå ðàáîòû âòîðîé ñåêöèè (ïðåäñåäàòåëü – ê.á.í.
À.À. Êîëåñíèêîâà, ñåêðåòàðü – àñï. À.Í. Çèíîâüåâà) â
27 äîêëàäàõ áûëè ðàññìîòðåíû òåîðåòè÷åñêèå è ïðàê-
òè÷åñêèå âîïðîñû èçó÷åíèÿ, îõðàíû è ðàöèîíàëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ íàçåìíûõ, ïî÷âåííûõ è âîäíûõ áåñïî-
çâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, à òàêæå îáùåáèîëîãè÷åñêèå ïðî-
áëåìû. Íåñîìíåííî, çíà÷èìûìè ÿâëÿþòñÿ èññëåäîâà-
íèÿ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ îòðàæàþò ñîñòîÿíèå ôàóíû
ïòèö â óðáàíèçèðîâàííûõ ëàíäøàôòàõ è åñòåñòâåííûõ
ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåìàõ. Íå ìåíåå âàæíû ðåçóëüòàòû,
ïîëó÷åííûå ïðè èçó÷åíèè ñïåêòðà ïèòàíèÿ ðûá è ìëå-
êîïèòàþùèõ. Ëó÷øèìè ïðèçíàíû äîêëàäû Þ.Í. Áå-
ëîâîé «Ñòðóêòóðà êîìïëåêñà ëåñíûõ æóæåëèö ÍÏ
«Ðóññêèé Ñåâåð» (Âîëîãîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäà-
ãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Âîëîãäà), È.Ì. Ðóöêèíîé
«Ñåðäå÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü ðåïòèëèé â ðåæèìå ïåðåìåí-
íûõ òåìïåðàòóð» (Ïåðìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãî-
ãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Ïåðìü), Ñ.Ï. Óâàðîâîé «Áèî-
èíäèêàöèîííîå çíà÷åíèå êîëëåìáîë (Collembola) ïðè
ïðîìûøëåííîì çàãðÿçíåíèè ïî÷â åëüíèêîâ ÷åðíè÷íûõ
(íà ïðèìåðå ëåñîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà Íîéçèä-
ëåð)» (Ñûêòûâêàðñêèé ãîñóíèâåðñèòåò). Ïðåäëîæåíî
òàêæå ïîîùðèòü äîêëàäû Þ.Â. Áåñïàëîé (Èíñòèòóò
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÓðÎ ÐÀÍ, Àðõàí-
ãåëüñê), À.Ã. Ãîðîõîâîé (Ìàðèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé

óíèâåðñèòåò, Éîøêàð-Îëà), Ä.Â. Ìèêðÿêîâà (Èíñòè-
òóò áèîëîãèè âíóòðåííèõ âîä èì. È.Ä. Ïàïàíèíà ÐÀÍ,
Áîðîê).

Íà òðåòüåé ñåêöèè (ïðåäñåäàòåëü – ê.á.í. Å.Â. Øàì-
ðèêîâà, ñåêðåòàðü – àñï. Í.Í. Ãîí÷àðîâà) 26 äîêëà-
äîâ, êîòîðûå ïðîçâó÷àëè íà çàñåäàíèè, óñëîâíî ìîæ-
íî ðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå òåìû: ýêîëîãè÷åñêèå àñ-
ïåêòû ãåíåçèñà è èçìåíåíèÿ ïî÷â, ëåñíûõ ýêîñèñòåì,
ðåêóëüòèâàöèÿ íàðóøåííûõ çåìåëü, âëèÿíèå ðàäèà-
öèè íà áèîòó, ñîâðåìåííûå ìåòîäû ïðè àíàëèçå îáúåê-
òîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ëó÷øèìè ïðèçíàíû äîêëàäû
Þ.À. Âèíîãðàäîâîé «Áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü àëëþ-
âèàëüíûõ ëåñíûõ ïî÷â» è Ì.Â. Àíèñüêèíîé «Èçó÷å-
íèå ãåíîòîêñè÷íîñòè ïî÷â, îòîáðàííûõ íà òåððèòîðèè
ïåðìîêàðáîíîâîé çàëåæè Óñèíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ» (Èíñòèòóò áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ),
Ë.Í. Èñòîìèíîé «Îñîáåííîñòè âèäîâîãî ñîñòàâà ñîñó-
äèñòûõ ðàñòåíèé ïåðâè÷íûõ ñîîáùåñòâ òåõíîãåííûõ
ñóáñòðàòîâ â çîíå âëèÿíèÿ Þíüÿãèíñêîãî óãîëüíîãî
êàðüåðà (Âîðêóòèíñêèé ïðîìûøëåííûé ðàéîí)» (Ñûê-
òûâêàðñêèé ãîñóíèâåðñèòåò). Ïîîùðèòåëüíûìè ïðè-
çàìè îòìå÷åíû äîêëàäû À.È. Âàðàêñèíîé (Âÿòñêèé
ÃÃÓ, Êèðîâ), Ä.Í. Ãàáîâà (Èíñòèòóò áèîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ), Ð.Ñ. Âàñèëåâè÷à (Ñûêòûâêàðñêèé ãî-
ñóíèâåðñèòåò).

Íà ÷åòâåðòóþ ñåêöèþ (ïðåäñåäàòåëè – ê.á.í. Ñ.Ï. Ìàñ-
ëîâà, ê.á.í. Ä.Â. Ãóðüåâ, ñåêðåòàðè – àñï. Ñ.Ã. Ñêóãî-
ðåâà, ì.í.ñ. Ò.Â. Áàáàê) áûëî ïðåäñòàâëåíî 22 äîêëà-
äà, êîòîðûå ìîæíî îáúåäèíèòü â íåñêîëüêî ãðóïï –
ýòî áîëüøàÿ ñåðèÿ ñîîáùåíèé î ïèãìåíòàõ (ðîëè ïèã-
ìåíòîâ â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà è óñòîé÷èâîñòè ôîòî-
ñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà), î âîçäåéñòâèè ñòðåññà íà
ðàñòåíèÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ ìåõàíèçìîâ ýòîãî âîçäåé-
ñòâèÿ, î äåéñòâèè ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà Drosophila
melanogaster. Ëó÷øèìè íà ñåêöèè ïðèçíàíû äîêëàäû
Å.À. Ëàáóíñêîé «Ïåñòðîëèñòíûå õèìåðû êàê ìîäåëü
äëÿ èçó÷åíèÿ äîíîðíî-àêöåïòîðíûõ îòíîøåíèé ó ðàñ-
òåíèé» (ÌÃÓ), Ä.Ñ. Áà÷àðîâà «Âëèÿíèå îñâåùåííîñòè
íà ïèãìåíòíûé êîìïëåêñ è ôëóîðåñöåíöèþ õëîðîôèë-
ëà â ëèñòüÿõ î÷èòêà ïóðïóðíîãî» (Èíñòèòóò áèîëîãèè
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ), Â.Í. Íîâîæèëîâîé «Ãåíåòè÷åñ-
êèé ïîëèìîðôèçì Polygonum aviculare, P. arenastrum,
P. calcatum (Polygonaceae) ïî äàííûì RAPD-àíàëèçà»
(ÃÁÑ ÐÀÍ, Ìîñêâà), Å.À. Þøêîâîé «Âëèÿíèå ìàëûõ
äîç ðàäèàöèè íà ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü ìóòàíòíûõ
ëèíèé Drosophila melanogaster» (Ñûêòûâêàðñêèé ãî-
ñóíèâåðñèòåò). Ïðåäëîæåíî òàêæå îòìåòèòü ïîîùðè-
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òåëüíûìè ïðèçàìè äîêëàäû Î.Â. Àâåð÷åâà (ÌÃÓ), À.È.
Òàðàíîâà (Ñûêòûâêàðñêèé ãîñóíèâåðñèòåò), Ì.Ã. Ïëèø-
êèíîé (Èíñòèòóò ìîíèòîðèíãà êëèìàòè÷åñêèõ è ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ÑÎ ÐÀÍ, Òîìñê).

Íà çàêðûòèè XII ìîëîäåæíîé íàó÷íîé êîíôåðåí-
öèè Èíñòèòóòà áèîëîãèè (7 àïðåëÿ 2005 ã.) ïðåäñåäà-
òåëè ñåêöèé ïðåäñòàâèëè îò÷åò î ðàáîòå ñåêöèé è îáúÿ-
âèëè ëó÷øèå äîêëàäû. Ïðåäñåäàòåëü îðãêîìèòåòà ïðî-
ôåññîð Ò.Ê. Ãîëîâêî, ïîäâîäÿ èòîã ðàáîòû êîíôåðåí-
öèè, îòìåòèëà, ÷òî áîëüøèíñòâî äîêëàäîâ ìîëîäûõ
ó÷åíûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîì òåîðåòè÷åñêîì è
ïðàêòè÷åñêîì óðîâíÿõ, êîìïëåêñíîì ïîäõîäå êî ìíî-
ãèì ïðîáëåìàì. Áîëüøàÿ ÷àñòü äîêëàäîâ îáúåäèíåíà
ïðîáëåìîé èçó÷åíèÿ, îõðàíû è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ æèâîòíîãî è ðàñòèòåëüíîãî ìèðà íàøåãî ðå-
ãèîíà. Ñóùåñòâåííîå âíèìàíèå óäåëåíî âîïðîñàì, ñâÿ-
çàííûì ñî ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèåé
ýêîñèñòåì åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà è èõ òðàíñôîð-
ìàöèåé ïîä âëèÿíèåì äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Ðàññìîò-
ðåíû ðåçóëüòàòû êîíêðåòíûõ ïðèðîäîâîññòàíîâèòåëü-
íûõ ìåðîïðèÿòèé. Îáñóæäåíû ïðîáëåìû ðàäèîáèîëî-
ãèè è ðàäèîýêîëîãèè, âûÿâëåíû ôèçèîëîãî-áèîõèìè-
÷åñêèå ìåõàíèçìû àäàïòàöèè ðàñòåíèé ê íåáëàãîïðè-
ÿòíûì óñëîâèÿì õîëîäíîãî êëèìàòà. Ïðîøåäøàÿ êîí-
ôåðåíöèÿ ñïîñîáñòâîâàëà ïëîäîòâîðíîé ðàáîòå íàó÷-
íîé ìîëîäåæè, ðåàëèçàöèè åå òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
è çàðîæäåíèþ íîâûõ èäåé, ðàñøèðèëà êðóãîçîð ìîëî-

äûõ èññëåäîâàòåëåé, ïîçíàêîìèëà èõ ñ àêòóàëüíûìè
íàó÷íûìè ïðîáëåìàìè, ñïîñîáñòâîâàëà óñòàíîâëåíèþ
íîâûõ ñâÿçåé è âîçìîæíîñòåé äëÿ ñîòðóäíè÷åñòâà.

Ëó÷øèì äîêëàä÷èêàì áûëè âðó÷åíû äèïëîìû è
ïàìÿòíûå ïîäàðêè. Õî÷åòñÿ òàêæå âûðàçèòü íàäåæ-
äó, ÷òî íà ñëåäóþùåé ìîëîäåæíîé êîíôåðåíöèè ñòàð-
øèå êîëëåãè ïðèìóò áîëåå àêòèâíîå ó÷àñòèå, ÷åì â
ýòîì ãîäó. Ìû áëàãîäàðíû âñåì ó÷àñòíèêàì è êîëëå-
ãàì, êòî ïðèñóòñòâîâàë íå òîëüêî íà ïðîôèëüíûõ, íî
è äðóãèõ ñåêöèÿõ, è àêòèâíî ïîääåðæèâàëè íàó÷íûé
äèàëîã.

Â ïåðèîä ðàáîòû êîíôåðåíöèè áûëà îðãàíèçîâàíà
ýêñêóðñèÿ â Àðõåîëîãè÷åñêèé ìóçåé Èíñòèòóòà ÿçû-
êà, ëèòåðàòóðû è èñòîðèè è Ãåîëîãè÷åñêèé ìóçåé Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Ïîñëå çàêðûòèÿ
êîíôåðåíöèè â ÷åñòü âñåõ ó÷àñòíèêîâ XII ìîëîäåæíîé
íàó÷íîé êîíôåðåíöèè Èíñòèòóòà áèîëîãèè áûë óñòðî-
åí ôóðøåò. Íåôîðìàëüíîå îáùåíèå ïîçâîëèëî ïîáëè-
æå ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ó÷àñòíèêàìè, à ñ íåêîòîðûìè –
ïîäðóæèòüñÿ. Îðãàíèçàòîðàì êîíôåðåíöèè áûëî ïðè-
ÿòíî óñëûøàòü â ñâîé àäðåñ òåïëûå ñåðäå÷íûå ñëîâà
áëàãîäàðíîñòè. Â ñâîþ î÷åðåäü, îðãêîìèòåò õî÷åò âû-
ðàçèòü ñâîþ ïðèçíàòåëüíîñòü âñåì ó÷àñòíèêàì êîíôå-
ðåíöèè çà èíòåðåñíûå äîêëàäû è àêòèâíóþ ðàáîòó.

Ìû âèäèì è íàäååìñÿ, ÷òî íàøà êîíôåðåíöèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé äëÿ íàó÷íîé ìîëîäåæè! Äîáðî ïî-
æàëîâàòü!

ÊËÈÌÀÒ È ÊÐÈÎÑÔÅÐÀ
(ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ â Ïåêèíå, Êèòàé, àïðåëü 2005 ã.)

к.б.н. Г. Мажитова, к.б.н. Д. Каверин

В апреле 2005 г. мы приняли учас-
тие в прошедшей в Пекине (КНР) I меж-
дународной конференции из серии «Кли-
мат и криосфера» (CliC) под названием
Криосфера, «мерзлый» рубеж климато-
логии: теория, наблюдения, приклад-
ные аспекты. Основные организаторы
конференции – международный офис
проекта CliC в Тромсе (Норвегия) и Ме-
теорологическая администрация Китая.
В кампусе последней и проходила кон-
ференция. В ней приняло участие 307
человек из стран Азии, Европы, Север-
ной и Южной Америки. Из России при-
ехало около 50 человек, а авторов и со-
авторов тезисов было более 100. Были
представлены Москва, Санкт-Петербург,
Сыктывкар, Якутск, Иркутск и Владиво-
сток . Наибольшее  число  докладов
представили Институт Арктики и Антар-
ктики, Институт географии РАН, Инсти-
тут криосферы Земли СО РАН и Инсти-
тут мерзлотоведения СО РАН. У конфе-
ренции было несколько спонсоров. Уча-
стие Д . Каверина оплатила Мировая
метеорологическая организация, спон-
сировавшая молодых ученых. Участие
Г. Мажитовой оплатил Институт наблю-
дения за глобальными изменениями кли-
мата (Япония), который спонсировал
специалистов, работающих или рабо-
тавших в Азии. Мы заявили на конфе-
ренцию три доклада, из которых два
были приняты в качестве устных и один
в качестве постера.

Глобальная криосфера охватывает
те части земной поверхности, где вода
находится в твердой форме. Основные
компоненты криосферы – снег, морской,
озерный и речной лед, ледники, ледяные
щиты, айсберги, сезонно- и многолетне-
мерзлые грунты. Цель  проекта CliC –
количественная оценка влияния цикли-
ческих колебаний и направленного изме-
нения климата на компоненты криосфе-
ры, оценка обратных связей в системе

климат-криосфера и в итоге – оценка
стабильности криосферы. Цели конфе-
ренции были сформулированы следую-
щим образом:

• показать критическое значение кри-
осферы для будущего Земли в условиях
меняющейся среды;

• оценить современный уровень зна-
ний о криосфере и показать значение
этих знаний в исследованиях и прогно-
зировании колебаний и изменения кли-
мата;

• убедить властные органы, инвесто-
ров и общественность в важности мони-
торинга и изучения криосферы;

• выявить основные разрывы в сети
наблюдений, пробелы в знаниях и про-
гнозах, которые уменьшают надежность
рекомендаций, выдаваемых властным
органам;

• наладить связи между исследова-
телями и организациями, занимающими-
ся наблюдением и изучением криосфе-
ры;

• разработать планы дальнейших
исследований с  учетом обнаруженных
пробелов в знаниях;

• привлечь и заинтересовать новое
поколение исследователей криосферы.

Доклады были сгруппированы по че-
тырем темам: (1) наземная криосфера и
гидрометеорология холодных регионов;
(2) ледники и ледяные щиты, их влия-
ние на уровень океана; (3) связь крио-
сферы с глобальным климатом; (4) мор-В холле отеля.
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ская криосфера и ее взаимодей-
ствие с высокоширотными океана-
ми и атмосферой. Из докладов кон-
ференции следует, что число при-
знаков быстрого изменения клима-
та растет. Поднимается уровень
океана – пока специалисты не мо-
гут сказать точно, является ли это
следствием таяния ледников или
теплового расширения воды. Тая-
ние ледников в глобальном масш-
табе – хорошо подтвержденный ис-
следованиями факт, несмотря на
то, что в Норвегии ледники пока
увеличиваются в объеме, видимо,
из-за того, что потепление сопро-
вождается здесь увеличением ко-
личества осадков. В 2001 г. IPCC,
Межправительственная группа экспер-
тов по изменению климата при ООН,
опубликовала отчет-прогноз, который,
среди прочего, включал раздел об уров-
не океана. За несколько лет реальная
величина подъема уровня в три раза пре-
высила прогнозную. Появились научные
статьи, где высказывается мнение, что
и по другим вопросам оценки IPCC силь-
но занижены. Погода становится все
менее предсказуемой, потому качество
метеорологических прогнозов в будущем
вряд ли существенно возрастет, несмот-
ря на совершенствование методов и
рост числа спутников. Расходы сибирс-
ких рек с 1930 по 2000 гг. существенно
выросли. Распреснение ими Ледовито-
го океана влияет на интенсивность и
направление течений во всех океанах
Земли. В Ледовитом океане  быстро
уменьшается количество морского льда,
это отчетливо видно на космических
снимках. Северный морской путь из Ев-
ропы в тихоокеанскую Азию короче су-
эцкого и возможно скоро станет эконо-
мически более выгодным. Среди много-
численных негативных последствий сни-
жения льдистости океана – угроза суще-
ствованию белого медведя. В одном из
докладов было сказано, что тундры се-
веро-востока Европы и Аляски уже пре-
вратились из поглотителя в источник уг-
лерода, т.е. работают на дальнейшее
усиление потепления климата, но в
Скандинавии и Гренландии тундры пока
еще поглощают углерод.

Климат Земли связан прямыми и
обратными связями со всеми компонен-
тами криосферы. Потому  глобальные
модели климата, на которых можно про-
игрывать различные сценарии развития
событий, должны учитывать таяние лед-
ников и вечной мерзлоты грунтов, допол-
нительное поступление пресной воды в
океаны, изменение углеродного балан-
са почв и т.д. Пока до совершенных мо-
делей еще далеко, но мелкими шажка-
ми они двигаются в сторону идеала, ста-
новясь все более «навороченными», как
говорят моделировщики. Под эгидой CliC
сформирована и будет увеличиваться
база данных по компонентам криосфе-
ры, одно из основных требований к ко-

торой, – формат данных, пригодный для
использования в моделях.

Резолюция конференции содержит
предложение поднять деятельность CliC
на правительственный уровень. Один из
наиболее явных пробелов в знаниях –
тропическая криосфера, в частности та-
ющие ледники Килиманджаро. Среди
приоритетов названа и более точная ко-
личественная оценка пула почвенного
углерода. Отмечена потребность в боль-
шем числе спутников для наблюдения
криосферы из космоса. Необходимо вы-
являть регионы, в которых в результате
меняющегося климата в ближайшее вре-
мя возможны природные катастрофы с
гуманитарным аспектом. Один из таких
регионов – северо-западный Китай, где
нарастают проблемы с  обеспечением
населения пресной водой. Это одна из
причин, по которой Китай проявляет
большую активность в исследованиях
криосферы.

Можно сколько угодно праздно и без
серьезной аргументации дискутировать,
является ли потепление климата природ-
ным или антропогенным, не является ли
все результатом обычной климатической
цикличности, не изменится ли тренд че-
рез 50 или 100 лет, не придумали ли все
это ученые, чтобы получить деньги на
исследования. Такие дискуссии послед-
нее время приходится слышать часто: в
климатологии, как в медицине, все ста-
ли считать себя специалистами. Все за-
висит от степени ответственности. Одно
дело, если вы рядовой научный сотруд-
ник, но совсем другое, если вы министр
правительства Нидерландов, большая
часть которых лежит ниже уровня моря,
и вам кладут на стол данные измерений
подъема уровня океана за последние
годы. В этой ситуации вы вряд ли смо-
жете позволить себе «верить» в то, что
все обойдется, и вряд ли откажетесь
финансировать исследования.

Коротко о наших докладах. Устный
доклад, сделанный Г. Мажитовой, «Поч-
венный углерод в криосфере северного
полушария» был подготовлен совмест-
но с  Чарльзом Тарнокаем (Канада) и Пи-
тером Кюхри (Швеция). Публикации пос-
ледних лет подчеркивают, что четыре са-

мых уязвимых в условиях измене-
ния климата пула углерода на Зем-
ле связаны с (1) океанами, (2) ле-
сами, (3) вечной мерзлотой и (4) пе-
реувлажненными  территориями
(wetlands, не путайте с peatlands –
торфяниками). Международная
рабочая группа по мерзлотным поч-
вам впервые выполнила пока еще
не слишком точную оценку пула уг-
лерода в мерзлотных почвах север-
ного полушария. Это и было пред-
метом доклада, наряду с обсужде-
нием более детальных региональ-
ных оценок, возможных нарушений
углеродного баланса мерзлотных
почв и содержания нового проекта
Международной мерзлотоведчес-

кой организации «Подземные пулы угле-
рода в регионах с многолетней мерзло-
той грунтов». На заключительном пле-
нарном заседании нас (конкретно Г. Ма-
житову) попросили дополнительно осве-
тить проблему  почвенного углерода и
внесли это в резолюцию как одно из при-
оритетных направлений исследований.

Кроме материалов по углероду, мы
представили на конференцию результа-
ты, полученные в рамках программы
CALM – Циркумполярный мониторинг
деятельного слоя многолетнемерзлых
грунтов. Д . Каверин сделал устный док-
лад, подготовленный в соавторстве с
Г. Мажитовой, «Осадка поверхности по-
чвы в ходе отступания многолетней мер-
злоты на площадке CALM в европейс-
кой части России, 1999-2004 гг.». Кроме
того, был подготовлен постер: Г. Мажи-
това, Е. Ванчикова, Д. Каверин «Статис-
тическая оценка факторов, контролиру-
ющих локальную вариабельность дея-
тельного слоя на площадке CALM в ев-
ропейской части России, 1996-2004 гг.».
Доклад Д. Каверина был назван на за-
ключительном пленарном заседании
среди 14 (из почти 300) лучших докла-
дов конференции. Правда, в первую се-
мерку, награжденную денежными приза-
ми, Дима не попал. Учитывая, что это
первый его доклад на международной
конференции на английском языке, мож-
но считать такой результат вполне не-
плохим. Материалы по CALM нам реко-
мендовали опубликовать в хорошем
международном журнале.

Что касается «культурной програм-
мы», нам, конечно, было интересно срав-
нить результаты реформ в Китае и Рос-
сии. По объему валового продукта Китай
занимает сейчас второе место в мире
после США, опережая Россию в 10 раз.
Но из-за огромного населения (1.5 мил-
лиарда человек, т.е. десять Россий!) ду-
шевой доход – один из самых низких в
мире, немногим более $500 на человека
в год. «Избыточное», т.е. не имеющее
работы, население составляет 200 мил-
лионов человек (больше населения Рос-
сии!). Средний уровень образования не-
сравнимо ниже российского. Шокирую-
щий факт: в стране 250 миллионов че-

Площадь собраний в Запретном Городе, резиден-
ции китайских императоров.
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ловек старше 12 лет, не умеющих читать
и писать (опять же чуть ли не два насе-
ления России!). Усилия по снижению
рождаемости, в частности, мощнейшая
пропаганда и лишь недавно смягченный
запрет на рождение второго ребенка в
семье, дают результаты только в горо-
дах, в сельской же местности «неразре-
шенных» детей укрывают от государ-
ственного учета. Как во всем мире, здесь
чем ниже уровень образования и дохо-
дов, тем менее контролируема рождае-
мость.

Китайскую столицу  только русские
называют по-старому  Пекином, а для
всех остальных, включая самих китай-
цев, она – Бейджин. Это город с населе-
нием 13 миллионов человек, второй по
величине в Китае после Шанхая и один
из более чем 100 китайских городов-мил-
лионеров. Времени на знакомство с Пе-
кином было мало, но мы успели, хоть и
бегло, посмотреть основные достопри-
мечательности: Запретный Город – ре-
зиденцию китайских императоров, Лет-
ний Дворец императрицы Цыси, Храм
Неба, Белую Пагоду, Барабанную Баш-
ню. В зоопарке, который был располо-
жен вблизи нашего отеля, живут панды.
Панда – символ Китая, однако сейчас на
воле их осталось всего около 800 осо-
бей. В отличие от людей, пандам стара-
ются создать наилучшие условия для
размножения, в том числе в зоопарках.
Однако усилия почти не дают результа-

тов. Панды, которых мы видели, все вре-
мя спали и явно не собирались продол-
жить род.

Многие справедливо считают, что
лучшее в Пекине – парки, одни назва-
ния чего стоят, например, Сад Гармонич-
ной Радости. В основе паркового искус-
ства принципы даосизма – максималь-
но гармоничное сочетание женского и
мужского начал в их патриархальном
понимании: природа и архитектура, го-
ризонталь и вертикаль, простор и запол-
ненность. Для участников конференции
организовали поездку на Великую Китай-
скую стену. К северу от Пекина, в Бада-
лине, есть отреставрированный ее уча-
сток длиной несколько километров, а
общая протяженность стены 6300 км.
Проложенная через вершины довольно
высоких гор, стена, конечно, здорово
впечатляет, хотя в толпе туристов и тор-
говцев сувенирами медитировать как в
парке здесь не приходится – можно ли-
шиться кошелька или камеры.

Писать подобную статью вдвоем до-
статочно сложно. Впечатления и оценки
различаются из-за разницы в научных
интересах, возрасте и жизненных уста-
новках. Поэтому хотя бы подвести итог
позволим себе по отдельности.

Мнение Д . Каверина: Это была моя
первая зарубежная международная кон-
ференция. Впечатлил хороший органи-
заторский уровень, отличное техничес-

кое обеспечение. Лучше, чем в России.
Ученые были представлены практичес-
ки из всех стран, занимающихся изуче-
нием криосферы (за исключением Аф-
рики). Тематика конференции очень ак-
туальная на сегодняшний день, посвя-
щена волнующим вопросам потепления
климата и как следствие этого – дегра-
дации криосферы. Большая активность
молодых ученых на конференции – один
из хороших показателей развития этой
отрасли науки в будущем. Не заметил,
чтобы должное внимание уделили озо-
новым дырам, их влиянию на климат и
криосферу полярных регионов.

Мнение Г. Мажитовой: Конференция
была замечательно организована, но по
научному  результату она меня немного
разочаровала. Конечно, было много ин-
тересных докладов и постеров, много
интересного общения в кулуарах, но
главной цели, которую ставили перед
собой организаторы, – сделать серьез-
ный шаг в сторону  интеграции иссле-
дований, так или иначе связанных с про-
блемой «Климат и криосфера», по-мое-
му, достичь не удалось. Определенная
степень интеграции имелась и до кон-
ференции, на этом уровне она в основ-
ном и осталась, принципиально новых
шагов сделано не было. Доля вины, ко-
нечно, есть на каждом участнике, и мы
не исключение. Ну а то, что была воз-
можность увидеть Китай, – за это спон-
сорам большое спасибо.

*     *     *
Àâòîíîìíàÿ íåêîììåð÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ «Èíñòèòóò êîíñàëòèíãà ýêîëîãè÷åñêèõ ïðî-

åêòîâ»1  âûïóñòèëà â ñâåò áþëëåòåíü «Êòî åñòü êòî â ïðîáëåìå èçìåíåíèÿ êëèìàòà â Ðîññèè:
Êèîòñêèé ïðîòîêîë â ëèöàõ», ãäå îïóáëèêîâàíî áîëåå 100 àíêåò ñ îòâåòàìè íà âîñåìü âîï-
ðîñîâ ñïåöèàëèñòîâ ðàçíîãî ïðîôèëÿ. Âñòóïèòåëüíûå ñòàòüè ïîäãîòîâëåíû À.Í. Êîñàðèêî-
âûì, çàìåñòèòåëåì ïðåäñåäàòåëÿ êîìèòåòà Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìû ÐÔ ïî ýêîëîãèè; À.Î.
Êîêîðèíûì, êîîðäèíàòîðîì êëèìàòè÷åñêîé ïðîãðàììû Âñåìèðíîãî ôîíäà îõðàíû äèêîé
ïðèðîäû; Ñ.Í. Êóðàåâûì, àäìèíèñòðàòîðîì Ðîññèéñêîãî ðåãèîíàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî öåí-
òðà; Í.Ñ. Äàâûäîâîé, äèðåêòîðîì Èíñòèòóòà êîíñàëòèíãà ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîåêòîâ.

Ïóáëèêóåì àíêåòó ê.á.í. Ãàëèíû Ãóìàðîâíû Ìàæèòîâîé, ñ.í.ñ. íàøå-
ãî Èíñòèòóòà:

Çàìå÷àåòå ëè Âû ïðîÿâëåíèÿ ãëîáàëüíîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà?
– Äà. Ïðîÿâëåíèÿ ãëîáàëüíîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà áåçóñëîâíî çàìå-

÷àþ. Îá ýòîì ãîâîðèò óâåëè÷èâøååñÿ êîëè÷åñòâî ýêñòðåìàëüíûõ ïîãîä-
íûõ è êëèìàòè÷åñêèõ ÿâëåíèé íà ðàçíûõ êîíòèíåíòàõ è â ðàçíûõ ðåãè-
îíàõ. Îá ýòîì æå ñâèäåòåëüñòâóåò àíàëèç ìíîãîëåòíèõ ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèõ è äðóãèõ äàííûõ, ïðèâîäèìûé â ìíîãî÷èñëåííûõ íàó÷íûõ ïóáëèêà-
öèÿõ.

Ñ êàêèìè ôàêòîðàìè/ïðè÷èíàìè Âû ñâÿçûâàåòå ãëîáàëüíîå èçìåíå-
íèå êëèìàòà? Ñ÷èòàåòå ëè Âû, ÷òî èçìåíåíèå êëèìàòà ñâÿçàíî ñ òåõ-
íîãåííîé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà, â ÷àñòíîñòè, ñ âûáðîñàìè ïàðíèêî-
âûõ ãàçîâ?

– Íàó÷íûå ïóáëèêàöèè, ïîêàçûâàþùèå ñâÿçü ïðîèñõîäÿùèõ ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé êëèìàòà ñ òåõíîãåííîé
äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà, â ÷àñòíîñòè, ñ âûáðîñàìè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, ïðåäñòàâëÿþòñÿ ìíå áîëåå óáåäèòåëüíû-
ìè, ÷åì ïóáëèêàöèè, â êîòîðûõ îòñòàèâàåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíàÿ òî÷êà çðåíèÿ.

Ñ÷èòàåòå ëè Âû, ÷òî íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ìåðû äëÿ òîãî, ÷òîáû óìåíüøèòü ïîñëåäñòâèÿ ãëîáàëüíîãî
èçìåíåíèÿ êëèìàòà?

– ß ñ÷èòàþ, ÷òî íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ìåðû äëÿ òîãî, ÷òîáû óìåíüøèòü ïîñëåäñòâèÿ ãëîáàëüíîãî èçìåíå-
íèÿ êëèìàòà.

×òî Âû ðåêîìåíäóåòå Ïðàâèòåëüñòâó äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû èçìåíåíèÿ êëèìàòà? Ìîãëè áû Âû ñôîðìó-
ëèðîâàòü ïëàí äåéñòâèé ãîðîäà/ðåãèîíà/ñòðàíû ïî ðåøåíèþ ïðîáëåìû èçìåíåíèÿ êëèìàòà?

1 Автономная некоммерческая организация «Институт консалтинга экологических проектов» учреждена Союзом российских городов в целях раз-
вития межрегионального сотрудничества субъектов Российской Федерации и российских городов в природоохранной сфере и активизации обмена
информацией, научно-технической продукцией и экологическими технологиями.

Россия, 119002, Москва, Смоленский бульвар, 24, стр. 1, оф. 37. Тел./факс: (095) 246 81 59, e-mail: eco-project@mtu-net.ru, www.ecoproject.narod.ru.
Бюллетень издан при поддержке программы «Малые проекты  посольства Королевства Нидерланды» (Matra/KAP).
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– Âîçìîæíî, áûëî áû öåëåñîîáðàçíî ñîçäàòü ïðè ïðàâèòåëüñòâå ñïåöèàëüíûé îðãàí, çàíèìàþùèéñÿ ýòîé
ïðîáëåìîé, êîòîðûé âêëþ÷àë áû, ïîìèìî êëèìàòîëîãîâ, ñïåöèàëèñòîâ ïî «èìïàêòàì», ò.å. ïîíèìàþùèõ âîç-
ìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ ïîòåïëåíèÿ äëÿ ýêîëîãèè (â ðàçíûõ åå àñïåêòàõ), ìåäèöèíû, ýêîíîìèêè è äð., à òàêæå
îáÿçàòåëüíî ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðèíÿòèþ ðåøåíèé â óñëîâèÿõ íåäîñòàòêà è íåîäíîçíà÷íîñòè èíôîðìàöèè. Øè-
ðîêèå îïðîñû íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè ÷åðåç Èíòåðíåò èëè ýëåêòðîííóþ ïî÷òó ìîãëè áû äàòü äîñòàòî÷íî íà-
äåæíûå ýêñïåðòíûå îöåíêè ïî òåì âîïðîñàì, ãäå ðåøåíèÿ íå î÷åâèäíû. Â öåëîì, ÿ ñ÷èòàþ, ñòîèò áîëüøå
ïðèñëóøèâàòüñÿ ê ìíåíèþ IPCC è äðóãèõ àâòîðèòåòíûõ ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíîâ, çàíèìàþùèõñÿ ýòîé ïðîáëå-
ìîé. Îñíîâíûå ìåðû ïî ñîêðàùåíèþ âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðó è ïî äâèæåíèþ â ñòîðîíó áîëåå
«íèçêîýíåðãåòè÷íîãî» îáùåñòâà è ýêîíîìèêè äîëæíû èìåòü ôåäåðàëüíóþ îñíîâó (â ÷àñòíîñòè, çàêîíîäàòåëü-
íóþ). Èç ìåð, êîòîðûå ìîãóò ïðèíÿòü ðåãèîíû, ìîãó íàçâàòü ïîääåðæêó íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ
íà èõ òåððèòîðèè è ïðîïàãàíäó ðåçóëüòàòîâ ýòèõ èññëåäîâàíèé.

Íàçîâèòå ëþäåé è îðãàíèçàöèè, èìåþùèå îïûò ðàáîòû â ýòîé ñôåðå.
– Èçâåñòíûå ìíå îðãàíèçàöèè/ëþäè, çàíèìàþùèåñÿ ýòîé ïðîáëåìîé â Ðåñïóáëèêå Êîìè, – Öåíòð ãîñóäàð-

ñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ íåäð (ðóêîâîäèòåëü – ä.ã.-ì.í. Í.Ã. Îáåðìàí), Èíñòèòóò áèîëîãèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ (äèðåêòîð ê.á.í. À.È. Òàñêàåâ). Öåíòð ðàñïîëàãàåò óíèêàëüíûìè äàííûìè ìíîãîëåòíåãî ìîíèòîðèí-
ãà ìåðçëîòû, ïîëåçíûìè äëÿ îöåíêè åå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê èçìåíåíèÿì êëèìàòà. Èíñòèòóò ó÷àñòâóåò â ìåæäó-
íàðîäíûõ ïðîåêòàõ, â ðàìêàõ êîòîðûõ, â ÷àñòíîñòè, âûïîëíåíî ðåãèîíàëüíîå êëèìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå è
ðàçðàáîòàí ðåãèîíàëüíûé ïðîãíîç èçìåíåíèÿ êëèìàòà. Ïî Ðîññèè ìîãó íàçâàòü ä.ã.í. Î.À. Àíèñèìîâà – çàâ.
îòäåëîì êëèìàòîëîãèè â Ãîñóäàðñòâåíîì ãèäðîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
÷ëåíîì IPCC, âëàäååò ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè àíàëèçà è õîðîøî çíàêîì ñ ìèðîâîé íàó÷íîé ëèòåðàòóðîé, à íå
îñíîâûâàåò ñâîå ìíåíèå íà ýìîöèÿõ èëè àíãàæèðîâàííîñòè.

Âàøå îòíîøåíèå ê ðàòèôèêàöèè Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà?
– Ñ÷èòàþ, ÷òî Ðîññèÿ äîëæíà ðàòèôèöèðîâàòü Êèîòñêèé ïðîòîêîë, äàæå åñëè ýòî ñåãîäíÿ ýêîíîìè÷åñêè íå

âïîëíå âûãîäíî. Àðãóìåíòû òåõ, êòî ñ÷èòàåò, ÷òî ïîòåïëåíèå íå ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòè è ïðèðîäà â î÷åðåäíîé
ðàç ñïðàâèòñÿ ñàìà, íå áîëåå óáåäèòåëüíû, ÷åì àðãóìåíòû ñòîðîííèêîâ ïðèíÿòèÿ ðåøèòåëüíûõ ìåð. Íåîïðåäå-
ëåííîñòü â âîïðîñàõ, ñâÿçàííûõ ñ ïîòåïëåíèåì, êîíå÷íî, î÷åíü çíà÷èòåëüíà, íî è íà êàðòó ïîñòàâëåíî ñëèøêîì
ìíîãîå, ïîýòîìó ëó÷øå ñëåãêà ïåðåñòðàõîâàòüñÿ, ÷åì æäàòü, ÷òî áóäåò ïðîèñõîäèòü äàëüøå, à ïîòîì îáíàðó-
æèòü, ÷òî ïðèíèìàòü ìåðû óæå ïîçäíî.

Ñóùåñòâóåò ëè íåîáõîäèìîñòü â áîëåå øèðîêîì ðàñïðîñòðàíåíèè èíôîðìàöèè î ïðîáëåìå ãëîáàëüíîãî
èçìåíåíèÿ êëèìàòà â îáùåñòâå?

– Èíôîðìàöèþ î ïðîáëåìå ãëîáàëüíîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà íåîáõîäèìî ðàñïðîñòðàíÿòü â îáùåñòâå áîëåå
øèðîêî. Ïðè ýòîì íàäî îòêðûòî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî â ýòèõ âîïðîñàõ ìíîãî íåîïðåäåëåííîñòè. Ñåãîäíÿ æå
ñëèøêîì ÷àñòî çâó÷àò ýêñòðåìèñòñêèå ìíåíèÿ.

Âåñü êîëëåêòèâ Èíñòèòóòà áèîëîãèè îò äóøè ïðèâåòñòâóåò è ñåðäå÷íî ïî-
çäðàâëÿåò äîðîãóþ Àíòîíèíó Àëåêñååâíó Ïîïîâöåâó ñ çíàìåíàòåëüíîé äàòîé
â åå æèçíè – 85-ëåòèåì ñî äíÿ ðîæäåíèÿ!

Òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü Àíòîíèíû Àëåêñååâíû íà÷àëàñü â ñóðîâûå ãîäû
Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû. Åé ïðèøëîñü ïåðåæèòü òÿæåëûå äíè áëîêàäû
â îñàæäåííîì Ëåíèíãðàäå, ãäå íàðÿäó ñî âñåì ãåðîè÷åñêèì íàðîäîì îíà òðóäè-
ëàñü âî èìÿ Ïîáåäû! Íàãðàæäåíà ìåäàëüþ «Çà îáîðîíó Ëåíèíãðàäà».

Àíòîíèíà Àëåêñååâíà îêîí÷èëà òåõíîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò Ìîñêîâñêîãî
òåêñòèëüíîãî èíñòèòóòà. Â Êîìè ôèëèàë ÀÍ ÑÑÑÐ áûëà ïðèíÿòà â 1955 ã.

Áóäó÷è âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûì õèìèêîì-àíàëèòèêîì, îíà âíåñëà áåñöåííûé âêëàä â ñîâåðøåíñòâîâà-
íèå ìåòîäèê õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ ïî÷âåííûõ è ðàñòèòåëüíûõ îáðàçöîâ. Â òå÷åíèå 20 ëåò îíà áûëà
çàâåäóþùåé ëàáîðàòîðèè õèìèè è ôèçèêè ïî÷â.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì Àíòîíèíû Àëåêñååâíû ñôîðìèðîâàëîñü öåëîå ïîêîëåíèå õèìèêîâ-àíàëèòèêîâ, âëà-
äåþùèõ øèðîêèì íàáîðîì àíàëèçîâ, áûëè îñâîåíû íîâåéøèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ ïî÷â. Àíòî-
íèíà Àëåêñååâíà îáåñïå÷èëà âûñîêóþ íàäåæíîñòü ðåçóëüòàòîâ õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ. Îíà ñî ñâîèìè
ó÷åíèêàìè – Åâñòîëèåé Íèêîëàåâíîé Áóøóåâîé, Ìàåé Íèêîëàåâíîé Ëþòîåâîé, Þðèåì Âèêòîðîâè÷åì
Øóìêîâûì ïî çàäàíèþ Ãîñóäàðñòâåííîãî Êîìèòåòà ÑÑÑÐ ïî ñòàíäàðòàì âûïîëíèëà õèìè÷åñêèå àíà-
ëèçû ïî àòòåñòàöèè îáðàçöîâ ðàçëè÷íûõ ïî÷â. Ðåçóëüòàòû ýòèõ àíàëèçîâ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû â
êà÷åñòâå ýòàëîíîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ è ïîíûíå. Àíòîíèíà Àëåêñååâíà ðàçðàáîòàëà ðóêîâîäñòâî ïî
óñêîðåííîìó àíàëèçó çîëû ðàñòåíèé, îíî áûëî îïóáëèêîâàíî è ðåêîìåíäîâàíî ìåòîäè÷åñêîé êîìèññèåé
Ïî÷âåííîãî èíñòèòóòà èì. Â.Â. Äîêó÷àåâà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ. Ñîâåòàìè
è êîíñóëüòàöèÿìè Àíòîíèíû Àëåêñååâíû øèðîêî ïîëüçîâàëèñü õèìèêè Ñûêòûâêàðà è ðåñïóáëèêè, â
âîçãëàâëÿåìîé åþ àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ïðîõîäèëè ñòàæèðîâêó ñîòðóäíèêè äðóãèõ èíñòèòóòîâ
Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ.

Äîðîãàÿ Àíòîíèíà Àëåêñååâíà!
Ìû áëàãîäàðíû Âàì çà Âàø ìíîãîëåòíèé ñàìîîòâåðæåííûé òðóä,
çà äîáðîæåëàòåëüíîñòü, ãîòîâíîñòü ïîìî÷ü â òðóäíóþ ìèíóòó.

Ãîðÿ÷î æåëàåì Âàì è Âàøåé ñëàâíîé ñåìüå çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ, áëàãîïîëó÷èÿ!

Êîëëåãè ïî÷âîâåäû, áèîëîãè
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МЕЖДУНАРОДНЫЙ СЕМИНАР
«ЛЕСА ВЫСОКОЙ ПРИРОДООХРАННОЙ ЦЕННОСТИ

И КЛЮЧЕВЫЕ ЛЕСНЫЕ БИОТОПЫ – МЕТОДЫ ОЦЕНКИ И СОХРАНЕНИЯ»

к.б.н. Т. Пыстина

Â êîíöå 2004 ã. ðàáîòàëà III ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷-
íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ «Ëåñà âûñîêîé ïðèðî-
äîîõðàííîé öåííîñòè è êëþ÷åâûå ëåñíûå áèîòîïû –
ìåòîäû îöåíêè è ñîõðàíåíèÿ». Ïðåäûäóùèå äâà ñå-
ìèíàðà ïðîõîäèëè â Ëàòâèè (2000 ã.) è â Ïîëüøå
(2002 ã.). Â ðÿäå ñòðàí çàâåðøèëàñü èëè áëèçêà ê çà-
âåðøåíèþ èíâåíòàðèçàöèÿ ëåñíûõ êëþ÷åâûõ áèîòî-
ïîâ (ËÊÁ), ïîýòîìó ó÷àñòíèêè è îðãàíèçàòîðû ñîáðà-
ëèñü â î÷åðåäíîé ðàç, ÷òîáû ïîäâåñòè èòîãè èññëåäî-
âàíèé è âêëþ÷èòü â ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ ñïåöèàëèñòîâ
èç äðóãèõ ëåñíûõ ðåãèîíîâ. Âñòðå÷à áûëà îðãàíèçîâà-
íà íà áàçå Ãîñóäàðñòâåííîãî ìåìîðèàëüíîãî èñòîðèêî-
ëèòåðàòóðíîãî è ïðèðîäíî-ëàíäøàôòíîãî ìóçåÿ-çàïî-
âåäíèêà À.Ñ. Ïóøêèíà «Ìèõàéëîâñêîå», öåíòðàëüíàÿ
óñàäüáà êîòîðîãî ðàñïîëîæåíà â ïîñ. Ïóøêèíñêèå Ãîðû
Ïñêîâñêîé îáëàñòè. Îðãàíèçàòîðàìè âûñòóïèëè Êîìè
ðåãèîíàëüíûé íåêîììåð÷åñêèé ôîíä «Ñåðåáðÿíàÿ òàé-
ãà» (Ðåñïóáëèêà Êîìè), Ðåãèîíàëüíûé ñîâåò ëåñíîãî
õîçÿéñòâà (Ëèíù¸öèí, Øâåöèÿ) è îðãàíèçàöèÿ Pro
Natura (Øâåöèÿ) ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Øâåä-
ñêîãî àãåíòñòâà îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû (SEPA).

Öåëü êîíôåðåíöèè – îðãàíèçîâàòü âñòðå÷ó, îòêðû-
òûé îáìåí îïûòîì è îáñóæäåíèå ïî âîïðîñàì èññëåäî-
âàíèé ËÊÁ, ëåñîâ âûñîêîé ïðèðîäîîõðàííîé öåííîñ-
òè è äðóãèõ ëåñîâ ñ âûñîêèì óðîâíåì áèîðàçíîîáðà-
çèÿ è ñïîñîáîâ èõ îõðàíû. Â ðàáîòå êîíôåðåíöèè ïðè-
íÿëè ó÷àñòèå îêîëî 80 ÷åëîâåê, ïðîôåññèîíàëüíî çà-
íèìàþùèõñÿ ðåøåíèåì ýòèõ âîïðîñîâ â Ðîññèè, Øâå-
öèè, Äàíèè, Íîðâåãèè, ñòðàíàõ Áàëòèè, Ôèíëÿíäèè,
Óêðàèíå, Àðìåíèè. Ýòî – ó÷åíûå, ñïåöèàëèñòû ëåñíî-
ãî õîçÿéñòâà, ýêîëîãè, ñîòðóäíèêè ãîñóäàðñòâåííûõ è
íåïðàâèòåëüñòâåííûõ ïðèðîäîîõðàííûõ îðãàíèçàöèé,
ïðåäñòàâèòåëè ñåðòèôèêàöèîííûõ êîìïàíèé. Â ðàì-
êàõ êîíôåðåíöèè íà îñíîâíûõ çàñåäàíèÿõ, êðóãëûõ
ñòîëàõ è â ïîñòåðíîé ñåêöèè áûëè çàòðîíóòû ìíîãèå
âîïðîñû, ïîñâÿùåííûå èçó÷åíèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ,
îõðàíå ëåñîâ è óñòîé÷èâîìó óïðàâëåíèþ ëåñàìè. Òåì
íå ìåíåå, ïî ïðåäëîæåíèþ îðãàíèçàòîðîâ îñíîâíûìè
òåìàìè äëÿ îáñóæäåíèÿ ñòàëè:

– èññëåäîâàíèÿ ëåñîâ âûñîêîé ïðèðîäîîõðàííîé
öåííîñòè â ðàçíûõ ìàñøòàáàõ è ëàíäøàôòàõ.

– îðãàíèçàöèè, ãîñóäàðñòâåííûå ó÷ðåæäåíèÿ è ó÷à-
ñòíèêè èññëåäîâàíèé ëåñîâ âûñîêîé ïðèðîäîîõðàííîé
öåííîñòè.

– îõðàíà ëåñîâ – êàê, ãäå è êîãäà?
Îáøèðíîñòü ïåðâîé èç çàÿâëåííûõ òåì, êàê è çà-

èíòåðåñîâàííîñòü ó÷àñòíèêîâ äàííîé ïðîáëåìàòèêîé,
îïðåäåëèëè ñàìîå áîëüøîå ÷èñëî ïðåçåíòàöèé. Íà ýòîé
ñåññèè â äîêëàäàõ áûëè ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû ðàç-
ëè÷íîãî ðîäà èññëåäîâàíèé è ïðàêòè÷åñêèõ ìåòîäèê,
à òàêæå èíôîðìàöèÿ î òîì, êàê ïðîâîäèòü ïðåäâàðè-
òåëüíûé îòáîð ó÷àñòêîâ äëÿ ïîëåâîãî îáñëåäîâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ ëàíäøàôòîâ – ëåñíûå áàçû äàííûõ, òîïî-
ãðàôè÷åñêèå êàðòû, àýðîôîòîñíèìêè, êîñìè÷åñêèå
ñíèìêè è äðóãèå. Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ðàçðàáîòàíû êðè-
òåðèè äëÿ îöåíêè ïðèðîäîîõðàííîé çíà÷èìîñòè ëåñ-
íûõ ó÷àñòêîâ è ïðåäëîæåíû ñïîñîáû ïîäãîòîâêè èñ-
ñëåäîâàòåëåé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîëåâûõ ðàáîò. Îñâåòèòü
âñå âûñòóïëåíèÿ è çàòðîíóòûå â íèõ ïðîáëåìû â ðàì-
êàõ äàííîé ïóáëèêàöèè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì,
ïîýòîìó îñòàíîâèìñÿ íà íàèáîëåå èíòåðåñíûõ äîêëà-
äàõ.

Áîëüøîé äîêëàä «Ó÷åò ëåñíûõ êëþ÷åâûõ áèîòîïîâ
â ñòðàíàõ Ñêàíäèíàâèè è Áàëòèè» áûë ïðåäñòàâëåí
Ëåéôîì Àíäåðññîíîì (Pro Natura, Øâåöèÿ) è Ðèìâè-
äàñîì Êðèóêåëèñîì (Ëèòâà), êîîðäèíèðîâàâøèìè ðÿä
ïðîåêòîâ ïî îáñëåäîâàíèþ ËÊÁ â Áàëòèéñêîì ðåãèî-
íå. Â èõ ñîîáùåíèè, ïîäâîäÿùåì èòîãè ìíîãîëåòíåé
ðàáîòû, áûëè îáîçíà÷åíû ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû
ê âûäåëåíèþ êëþ÷åâûõ ìåñòîîáèòàíèé, ïîýòîìó îñòà-
íîâèìñÿ ïîäðîáíåå.

Âïåðâûå èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè íà÷à-
ëèñü â 80-90 ãã. ïðîøëîãî âåêà â Øâåöèè. Ïðåäïîñûë-
êîé ñòàëî óêðåïèâøååñÿ îñîçíàíèå íåîáõîäèìîñòè îõ-
ðàíû áîëüøèõ ïëîùàäåé ëåñîâ äëÿ ñîõðàíåíèÿ áèî-
ðàçíîîáðàçèÿ è ïîòðåáíîñòü â äàííûõ î ðàñïîëîæåíèè
ëåñîâ ñ âûñîêèì ïðèðîäîîõðàííûì ñòàòóñîì. Êàê èç-
âåñòíî, èíòåíñèâíîå ëåñíîå õîçÿéñòâî âî ìíîãèõ åâðî-
ïåéñêèõ ñòðàíàõ ïðèâåëî ê êðèòè÷åñêîìó ñíèæåíèþ

В зале заседаний научно-культурного центра Пушкинского
заповедника.

Координаторы проектов по обследованию лесных ключевых
биотопов в странах Скандинавии и Балтии Лейф Андерссон
(Швеция) и Римвидас Криукелис (Литва).
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âèäîâîãî áîãàòñòâà â óïðàâëÿåìûõ ëåñàõ è óòðàòå êëþ-
÷åâûõ ìåñòîîáèòàíèé è ýëåìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ
âûñîêîå áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå. Ïåðåä ñïåöèà-
ëèñòàìè áûëà ñôîðìóëèðîâàíà çàäà÷à – îïðåäåëèòü
ïîêðûòûå ëåñîì ó÷àñòêè ñ õàðàêòåðèñòèêàìè, êîòî-
ðûå íàõîäÿòñÿ ïîä óãðîçîé èëè íå ñìîãóò ñóùåñòâî-
âàòü â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîãî ëåñîïîëüçîâàíèÿ, è ó÷à-
ñòêè, îñîáî âàæíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ.
Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîé çàäà÷è ïîòðåáîâàëîñü îáúåäèíèòü
ðàçëè÷íûå îðãàíèçàöèè (íàó÷íûå, ïðèðîäîîõðàííûå,
ëåñîïðîìûøëåííûå è äð.), âîâëå÷åííûå â ïðîöåññ èí-
âåíòàðèçàöèè ëåñîâ, ðàçðàáîòàòü ìåòîäîëîãèþ è êëàñ-
ñèôèêàöèþ, ñäåëàòü òàê, ÷òîáû íàó÷íî îáîñíîâàííûå
ïîäõîäû áûëè àäàïòèðîâàíû ê ïîëåâûì èññëåäîâàíè-
ÿì, à íàó÷íûå è ïîëåâûå ðàçðàáîòêè èìåëè îáùèé
õàðàêòåð è ìîãëè áûòü èñïîëüçîâàíû è â äðóãèõ ëåñ-
íûõ ðåãèîíàõ.

Êàêîå æå ìåñòîîáèòàíèå ìîæåò ñòàòü ËÊÁ è êàêèì
òðåáîâàíèÿì îíî äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü?

Ëåñíîé êëþ÷åâîé áèîòîï – ýòî íåíàðóøåííûé ó÷à-
ñòîê ëåñà, íà êîòîðîì âåëèêà âåðîÿòíîñòü íåñëó÷àéíî-
ãî ïðèñóòñòâèÿ èñ÷åçàþùèõ, óÿçâèìûõ, ðåäêèõ èëè
íóæäàþùèõñÿ â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ âèäîâ-ñïåöè-
àëèñòîâ. Ñâîéñòâà ËÊÁ – ñòàðîâîçðàñòíîñòü, áîëüøîå
êîëè÷åñòâî áèîëîãè÷åñêèõ êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ, èí-
òåíñèâíîñòü è íåïðåðûâíîñòü íàðóøåíèé. Îñíîâíûìè
êðèòåðèÿìè äëÿ îòáîðà ËÊÁ ÿâëÿþòñÿ íàëè÷èå âè-
äîâ-ñïåöèàëèñòîâ ìåñòîîáèòàíèé; íàëè÷èå èíäèêàòîð-
íûõ âèäîâ; ïðèñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèê, ïîäõîäÿùèõ
äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ âèäîâ-ñïåöèàëèñòîâ è èíäèêàòî-
ðîâ.

Âèä-ñïåöèàëèñò áèîòîïà – ýòî âèä, êîòîðûé íóæ-
äàåòñÿ â îïðåäåëåííîì óðîâíå óñëîâèé â îïðåäåëåí-
íûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ. Îí èñ÷åçàåò, åñëè ìåñòîîáèòà-
íèÿ ïîäâåðãàþòñÿ ðàçðóøèòåëüíîìó âîçäåéñòâèþ, íà-
ïðèìåð, êîììåð÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ. Â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ âèäû-ñïåöèàëèñòû èäåíòè÷íû âèäàì Êðàñ-
íîé Êíèãè. Ñàìîå áîëüøîå ÷èñëî òàêèõ âèäîâ ñîäåð-
æèòñÿ â íèçøèõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïïàõ ðàñòèòåëü-
íîãî è æèâîòíîãî ìèðà.

Èíäèêàòîðíûé âèä òàêæå ïðåäúÿâëÿåò îïðåäåëåí-
íûå òðåáîâàíèÿ ê ñðåäå îáèòàíèÿ, íî íå òàêèå âûñî-
êèå, êàê âèä-ñïåöèàëèñò. Åãî ïðèñóòñòâèå ïîêàçûâàåò
íåêîòîðîå êà÷åñòâî ëåñà. Ýòè âèäû âñòðå÷àþòñÿ ãëàâ-
íûì îáðàçîì â ËÊÁ, ÷àñòî â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå,
íî ìîãóò ðàñòè è çà ïðåäåëàìè êëþ÷åâûõ ìåñòîîáèòà-
íèé, íî, êàê ïðàâèëî, â íåáîëüøîì ÷èñëå. Õîðîøèé
èíäèêàòîð äîëæåí ëåãêî íàõîäèòüñÿ è îïðåäåëÿòüñÿ ñ
ìàëûì ðèñêîì îøèáêè, ñèëüíî êîððåëèðîâàòü ñ èíòå-
ðåñóþùèìè ïàðàìåòðàìè áèîðàçíîîáðàçèÿ, íå áûòü
ñëèøêîì ðåäêèì. Ê ïðèìåðó, õîðîøèì èíäèêàòîðîì
ÿâëÿåòñÿ ëèøàéíèê Lobaria pulmonaria.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ ËÊÁ èñ-
ïîëüçóþòñÿ äâà îñíîâíûõ èíñòðóìåíòà: âèäû (âèäû-
èíäèêàòîðû è âèäû-ñïåöèàëèñòû ìåñòîîáèòàíèé); êëþ-
÷åâûå ýëåìåíòû (áèîëîãè÷åñêèå è ëàíäøàôòíûå êëþ-
÷åâûå ýëåìåíòû).

Ïðèìåðû ëàíäøàôòíûõ êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ:
– ïîñòîÿííûå âîäíûå èñòî÷íèêè – ðåêè, ðó÷üè,

ðîäíèêè, îçåðà;
– äåïðåññèè â ëàíäøàôòàõ, ïåðèîäè÷åñêè çàïîëíÿ-

þùèåñÿ âîäîé;

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß

x Àíàòîëèþ Èâàíîâè÷ó Òàñêàåâó
ñ ïðèñâîåíèåì ïî÷åòíîãî çâàíèÿ «Çàñëóæåííûé ýêîëîã Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè» çà çàñëóãè â îáëàñòè ýêîëîãèè è ìíîãîëåòíèé äîáðîñîâåñòíûé òðóä (Óêàç
Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ¹ 568 îò 19 ìàÿ 2005 ã. Ìîñêâà, Êðåìëü).

Âûðàæàåì Âàì íàøó ïðèçíàòåëüíîñòü è íàøó ëþáîâü! Çäîðîâüÿ Âàì, äîë-
ãèõ ëåò æèçíè è òðóäîâûõ óñïåõîâ íà áëàãî íàøåãî Èíñòèòóòà!

*   *   *
Óâàæàåìûé Àíàòîëèé Èâàíîâè÷! Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì Âàñ ñ âûñîêîé íàãðàäîé – ïðèñâîåíèåì

Âàì ïî÷åòíîãî çâàíèÿ «Çàñëóæåííûé ýêîëîã Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè».
Îò âñåé äóøè æåëàåì Âàì äîáðîãî çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ, áëàãîïîëó÷èÿ, íåïðåõîäÿùåé óâëå÷åííîñòè

ãëàâíûì äåëîì Âàøåé æèçíè – ïîñòèæåíèåì òàéí Ïðèðîäû è ñîõðàíåíèåì åå áîãàòñòâ è ðàçíîîáðàçèÿ
äëÿ áóäóùèõ æèòåëåé íàøåé ïðåêðàñíîé ñåâåðíîé çåìëè. Æåëàåì Âàì íåèññÿêàåìîé ýíåðãèè, íåóñòàí-
íîãî òâîð÷åñêîãî ïîèñêà, öåëåóñòðåìëåííîñòè è íåèçìåííîé îòêðûòîñòè âñåìó íîâîìó.

Ìû âåðèì â òî, ÷òî íàøå ñîòðóäíè÷åñòâî áóäåò êðåïíóòü è ðàçâèâàòüñÿ íà áëàãî è âî èìÿ ñîõðàíåíèÿ
ïðèðîäû ðîäíîé Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Ñ ãëóáîêèì óâàæåíèåì è íàèëó÷øèìè ïîæåëàíèÿìè
ìèíèñòð ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ

è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû Ðåñïóáëèêè Êîìè À.Ï. Áîðîâèíñêèõ

*   *   *
Ãëóáîêîóâàæàåìûé Àíàòîëèé Èâàíîâè÷, îò èìåíè êîëëåêòèâà Óõòèíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè-

÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà è ëè÷íî îò ñåáÿ ïîçäðàâëÿþ Âàñ ñ ïðèñâîåíèåì çâàíèÿ «Çàñëóæåííûé ýêîëîã
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè». Ïî÷åòíîå çâàíèå – íå òîëüêî ñâèäåòåëüñòâî ïðèçíàíèÿ çàñëóã è âûðàæåíèå
áëàãîäàðíîñòè. Ýòî ñòèìóë ê åùå áîëåå âûñîêîìó êà÷åñòâó òðóäà, ê íîâûì ïîèñêàì, îòêðûòèÿì, äîñòèæå-
íèÿì. Ýòî çíàê ñëóæåíèÿ Îò÷èçíå, êîòîðûì îòìå÷åí Âàø ïðîôåññèîíàëüíûé è æèçíåííûé ïóòü. Ïóñòü
æå íà ýòîì ïóòè Âàì îòêðûâàþòñÿ íîâûå ãîðèçîíòû, ïóñòü âñåãäà ñîïðîâîæäàåò Âàñ çâåçäà óäà÷è è
êàæäîå íîâîå äåëî ïðèíîñèò áëàãî Ðîññèè. Âàøè ãðàæäàíñêèå óñòðåìëåíèÿ, âûñî÷àéøèé ïðîôåññèîíà-
ëèçì, òàëàíò ó÷åíîãî è ðóêîâîäèòåëÿ ñëóæàò ãàðàíòîì òîãî, ÷òî ýòè ïîæåëàíèÿ íåèçìåííî èñïîëíÿòñÿ.

Ðåêòîð ÓÃÒÓ ïðîôåññîð Í.Ä. Öõàäàÿ
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– çàáîëî÷åííûå òåððèòîðèè;
– ñêëîíû, âêëþ÷àÿ ñêëîíû õîëìîâ, ãîð, êðóòûå

áåðåãà êðóïíûõ ðåê è ò.ä.;
– ãåîëîãè÷åñêèå îáúåêòû: êðóïíûå âàëóíû â ëå-

ñàõ, ñêàëû è ò.ä.
Ïðèìåðû áèîëîãè÷åñêèõ êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ:
– ñòàðûå êðóïíûå äåðåâüÿ;
– äåðåâüÿ íåîáû÷íîé ôîðìû ðîñòà – ñèëüíî ðàçâåò-

âëåííûå, èñêðèâëåííûå, íàêëîíåííûå;
– óãíåòåííûå äåðåâüÿ;
– ëèñòâåííûå äåðåâüÿ êàê ïðèìåñü â õâîéíîì ëåñó;
– «îêíà» â äðåâîñòîå ñ áëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè

îñâåùåíèÿ;
– îáèëèå ìåðòâîé äðåâåñèíû íà ðàçëè÷íûõ ñòàäè-

ÿõ ðàçëîæåíèÿ;
– âûñîêèå ïíè, ïîÿâèâøèåñÿ åñòåñòâåííûì îáðà-

çîì;
– îáóãëèâøàÿñÿ äðåâåñèíà èëè êîðà ñòâîëîâ è ïíåé;
– ñóõîñòîé è ò.ä.
Òèïû êëþ÷åâûõ áèîòîïîâ ìîæíî ðàçäåëèòü íà ãðóï-

ïû:
1. Îáû÷íûå ËÊÁ (ñòàðîâîçðàñòíûå ëåñà).
2. Òèïû, ïðèóðî÷åííûå ê ýëåìåíòàì ëàíäøàôòà.
3. Òèïû, ñâÿçàííûå ñ ïðåäøåñòâîâàâøèì çåìëåïîëü-

çîâàíèåì èëè íàðóøåíèÿìè.
Îðãàíèçàöèÿ èññëåäîâàíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ ëåñîâ –

ýòî êîëîññàëüíàÿ ðàáîòà!!! Ñþäà âõîäÿò ïîäãîòîâèòåëü-
íûé ýòàï (ïîäãîòîâêà êàðò, ïîèñê èíôîðìàöèè â äàí-
íûõ ëåñîóñòðîéñòâà, äåøèôðîâêà àýðîôîòîñíèìêîâ,
òðåíèíã è ò.ä.), ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ (èçó÷åíèå ó÷à-
ñòêà, çàïîëíåíèå áëàíêà ïîëåâîãî îïèñàíèÿ, îïðåäå-
ëåíèå ãðàíèö ËÊÁ) è ýòàï îáîáùåíèÿ (ââîä èíôîðìà-
öèè â áàçó äàííûõ, ñîñòàâëåíèå êàðò, îöèôðîâêà òåð-
ðèòîðèé ËÊÁ). Íàèáîëåå ñëîæíûé è òðóäîåìêèé ïðî-
öåññ – ýòî ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ áîëåå ðàöèî-
íàëüíîé îðãàíèçàöèè ðàáîò áûëî ðåøåíî ïðîâåñòè ñïå-
öèàëüíîå îáó÷åíèå äëÿ òàêñàòîðîâ è ïîðó÷èòü èì âû-
ïîëíåíèå ýòèõ èññëåäîâàíèé.

Äàííûå ó÷åòà ËÊÁ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îáùå-
ãî ïëàíèðîâàíèÿ îõðàíû öåííûõ ëåñíûõ òåððèòîðèé
êàê îñíîâó äëÿ ñîçäàíèÿ ñåòè îõðàíÿåìûõ ëåñíûõ òåð-
ðèòîðèé, â ïðîöåññå ñåðòèôèêàöèè ëåñîâ, äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ íîâûõ äàííûõ î íàëè÷èè è ðàñïðåäåëåíèè â ëåñàõ
ðåäêèõ è èñ÷åçàþùèõ îðãàíèçìîâ, ñîçäàíèÿ áàçû äëÿ
äàëüíåéøåãî ìîíèòîðèíãà ëåñîâ, èìåþùèõ îñîáîå çíà-
÷åíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ è ò.ä. Êàê îäèí
èç ïîëîæèòåëüíûõ ýôôåêòîâ ó÷åòà ËÊÁ, ïî ìíåíèþ
àâòîðîâ äîêëàäà, ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàíèå âíèìàíèÿ ê
ýêîëîãèè è áèîðàçíîîáðàçèþ â ëåñíîì ñåêòîðå è âîç-
ðàñòàíèå ïîíèìàíèÿ … ëåñíîãî õîçÿéñòâà áèîëîãàìè
è ýêîëîãàìè.

Íåñêîëüêî êîðîòêèõ ñîîáùåíèé áûëè ïîñâÿùåíû
ïîäâåäåíèþ èòîãîâ èññëåäîâàíèé ËÊÁ â ðàçíûõ ñòðà-

íàõ – Ëàòâèè, Ýñòîíèè, Ëèòâå, Ôèíëÿíäèè è Øâåöèè.
Äëÿ Øâåöèè è Ôèíëÿíäèè ïðåäñòàâëåíû äàííûå îá
èíâåíòàðèçàöèè ËÊÁ â ÷àñòíûõ ëåñíûõ âëàäåíèÿõ,
äëÿ Ëàòâèè – òîëüêî â ãîñóäàðñòâåííûõ ëåñàõ, à äëÿ
Ëèòâû è Ýñòîíèè – ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåé ëåñîïîêðû-
òîé ïëîùàäè òåððèòîðèè ñòðàíû. Äëèòåëüíàÿ èñòîðèÿ
ëåñîïîëüçîâàíèÿ â ýòèõ ñòðàíàõ ïðèâåëà ê ñèëüíîé
ôðàãìåíòàöèè ëåñíûõ ëàíäøàôòîâ, ïîäàâëÿþùåå áîëü-
øèíñòâî ëåñîâ îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè óïðàâëÿåìûõ.
Âñëåäñòâèå ýòîãî ïëîùàäü ËÊÁ ñîñòàâëÿåò ëèøü íå-
çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü âñåé ïëîùàäè ëåñîâ: â Ëèòâå –
1.1, Ýñòîíèè – 1.54, Øâåöèè – îêîëî 1 % (ïðåäïîëà-
ãàåìàÿ – 3.6 %). Ñðåäíèå ðàçìåðû êëþ÷åâîãî áèîòîïà
òàêæå íåâåëèêè: â Ôèíëÿíäèè – 0.6, Ýñòîíèè – 2.7,
Ëèòâå – 2.9 ãà. Êðóïíûå ïî ðàçìåðàì ó÷àñòêè íåíàðó-
øåííûõ ëåñîâ ïðàêòè÷åñêè íå ñîõðàíèëèñü, òàê, íà-
ïðèìåð, ïëîùàäü ñàìîãî áîëüøîãî ËÊÁ â Ýñòîíèè ñî-
ñòàâëÿåò 265 ãà (îñòðîâíîé êîìïëåêñ çàáîëî÷åííûõ
ñîñíÿêîâ è áîëîò), â Ëèòâå òîëüêî ÷åòûðå âûÿâëåí-
íûõ ó÷àñòêà èìåþò ïëîùàäü áîëåå 100 ãà. ×àùå âñåãî
âñòðå÷àþòñÿ ñëåäóþùèå êëþ÷åâûå áèîòîïû: â Ëèòâå –
øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà è çàáîëî÷åííûå ÷åðíîîëüøà-
íèêè, â Ôèíëÿíäèè – ïðèðó÷üåâûå ëåñà è áîëîòà, â
Ýñòîíèè – ñîñíÿêè è ñìåøàííûå ëåñà ñ ïðåîáëàäàíè-
åì ñîñíû, â Ëàòâèè – çàáîëî÷åííûå ýêîòîïû ó ëåñíûõ
ðîäíèêîâ è çàáîëî÷åííûå ÷åðíîîëüøàíèêè.

Äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà íå âñåãäà ïðèâîäèò ê óìåíü-
øåíèþ ðàçíîîáðàçèÿ âèäîâ. Òàê, â Ýñòîíèè è Ëèòâå
âàæíûìè ËÊÁ ñòàëè çàðàñòàþùèå ëóãà è ïàñòáèùà ñ
äåðåâüÿìè-ãèãàíòàìè, êîòîðûå äàþò ïðèþò áîëüøîìó
÷èñëó âèäîâ, â òîì ÷èñëå ðåäêèõ. Èç áèîëîãè÷åñêèõ
êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ âî ìíîãèõ èññëåäîâàíèÿõ ê íàè-
áîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèìñÿ îòíåñåíû êðóïíûå äåðå-
âüÿ ñ äóïëàìè, âûñîêèå ïíè, âàëåæ ñ êîðîé, ëåñíûå
ïðîãàëèíû è ò.ä. Îñíîâíûå èòîãè ïðîåêòîâ – äåòàëü-
íûå, õîðîøî èëëþñòðèðîâàííûå îò÷åòû îá èíâåíòà-
ðèçàöèè, âêëþ÷àþùèå êàðòû ðàñïîëîæåíèÿ âñåõ ËÊÁ,
èõ ïëîùàäè, ñïèñêè òèïîâ ËÊÁ, êëþ÷åâûõ ýëåìåí-
òîâ, èíäèêàòîðíûõ âèäîâ è âèäîâ-ñïåöèàëèñòîâ. ×òî
äàëüøå? Â Ëàòâèè ñ 2003 ã. îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîåêò
«Óïðàâëåíèå ëåñíûìè êëþ÷åâûìè áèîòîïàìè», â Ëèò-
âå òàêæå ðàçðàáàòûâàåòñÿ íîâàÿ ïðîãðàììà «Ëåñíûå
êëþ÷åâûå áèîòîïû: îõðàíà è óïðàâëåíèå».

Ñëåäóþùàÿ ãðóïïà äîêëàäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà
ïåðâîé ñåññèè, áûëà ïîñâÿùåíà îòáîðó ïîòåíöèàëüíî
öåííûõ ó÷àñòêîâ ëåñîâ íà îñíîâå ëåñîóñòðîèòåëüíûõ
äàííûõ (À. Ìàðèåâ, Ðåñïóáëèêà Êîìè; Å. ×åðíåíüêî-
âà, Àðõàíãåëüñêàÿ îáë.; À. Ãåâîðãÿí, Àðìåíèÿ) è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ –
êîñìîñíèìêîâ è àýðîôîòîñíèìêîâ (Ò. ßíèöêàÿ, Ìîñê-
âà; Î. Òóðóíåí, Ôèíëÿíäèÿ).

Â âûñòóïëåíèè ïðåäñòàâèòåëÿ ôîíäà «Ñåðåáðÿíàÿ
òàéãà» À. Ìàðèåâà «Èíâåíòàðèçàöèÿ äåâñòâåííûõ ëå-

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
ä.ò.í., ïðîôåññîðó Òàìàðå ßêîâëåâíå Àøèõìèíîé, çàâ. ëàáîðàòîðèåé áèî-

ìîíèòîðèíãà Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ è çàâ. êàôåäðîé
õèìèè Âÿòñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ãóìàíèòàðíîãî óíèâåðñèòåòà, íàãðàæäåííîé
ïî÷åòíûìè ãðàìîòàìè Çàêîíîäàòåëüíîãî ñîáðàíèÿ ïðàâèòåëüñòâà Êèðîâñêîé
îáëàñòè, Êèðîâñêîé ãîðîäñêîé äóìû çà áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå çàêîíîäà-
òåëüíîé áàçû Êèðîâñêîé îáëàñòè â ñôåðå ýêîëîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ, âîñïè-
òàíèÿ è ìîíèòîðèíãà, ïîäãîòîâêó âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ,
ìíîãîëåòíèé äîáðîñîâåñòíûé òðóä è àêòèâíóþ îáùåñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü.
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ñîâ â Ðåñïóáëèêå Êîìè» îñíîâíîå âíèìàíèå îáðàùåíî
íà óíèêàëüíîñòü åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà, ãäå ñî-
ñðåäîòî÷åíû ïîñëåäíèå äåâñòâåííûå ëàíäøàôòû åâðî-
ïåéñêîé òàéãè. Ïî ïîäñ÷åòàì ýêñïåðòîâ îáùàÿ ïëî-
ùàäü ìàëîíàðóøåííûõ ëåñîâ â ãðàíèöàõ Ðåñïóáëèêè
Êîìè ñîñòàâëÿåò 14 ìëí. ãà, ò.å. îêîëî 1/3 ïëîùàäè
âñåé ðåñïóáëèêè. Äîêëàä÷èê î÷åðòèë êðóã ïðîáëåì, ñ
êîòîðûìè ñòîëêíóëèñü èññëåäîâàòåëè ïðè ðàáîòå â
äåâñòâåííûõ ëåñàõ Ðåñïóáëèêè Êîìè, è ïðåäëîæèë
ïóòè èõ ðåøåíèÿ. Îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè ÿâëÿþòñÿ:

– íåèçâåñòíîñòü òî÷íîãî ðàñïîëîæåíèÿ ìàññèâîâ
äåâñòâåííûõ ëåñîâ;

– îòñóòñòâèå êàòåãîðèè «äåâñòâåííûå ëåñà» â ëåñ-
íîì õîçÿéñòâå;

– íåäîñòàòî÷íîñòü çíàíèé è ïðàêòè÷åñêèõ íàðàáî-
òîê.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïðîáëåì ñïå-
öèàëèñòàìè ôîíäà è ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà áèîëî-
ãèè áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà âûÿâëåíèÿ è ýêîëîãè-
÷åñêîé îöåíêè äåâñòâåííûõ ëåñîâ, êîòîðàÿ áûëà ïðåä-
ñòàâëåíà îòäåëüíûì ñîîáùåíèåì íà çàñåäàíèè âòîðîé
ñåêöèè (äîêëàä÷èêè – À. Òàòàðèíîâ, Èíñòèòóò áèîëî-
ãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ è À. Øóøàðèí, ÔÃÓÏ «Ñåâ-
ëåñïðîåêò»). Ïîäãîòîâëåíà è ðåàëèçóåòñÿ «Ðåñïóáëè-
êàíñêàÿ ïðîãðàììà èíâåíòàðèçàöèè äåâñòâåííûõ ëå-
ñîâ â Ðåñïóáëèêå Êîìè», ðàññ÷èòàííàÿ íà ïåðèîä ñ
2001 ïî 2008 ãã. Óñïåøíî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîåêò «Ìî-
äåëüíûé ëåñ «Ïðèëóçüå» êàê ïðèìåð óïðàâëåíèÿ äåâ-
ñòâåííûìè ëåñàìè.

Îãðîìíàÿ ðàáîòà ïî âûÿâëåíèþ è êàðòèðîâàíèþ
ëåñîâ âûñîêîé ïðèðîäîîõðàííîé öåííîñòè (ËÂÏÖ)
ïðîâîäèòñÿ â Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè (äîêëàä÷èê –
Å. ×åðíåíüêîâà, WWF Ðîññèè). Ëåñàìè, èìåþùèìè
âûñîêóþ ïðèðîäîîõðàííóþ öåííîñòü, ñ÷èòàþòñÿ:

1. Ëåñà ñ âûñîêèì óðîâíåì áèîðàçíîîáðàçèÿ (â òîì
÷èñëå ñ ýíäåìè÷íûìè, ðåäêèìè è èñ÷åçàþùèìè âèäà-
ìè).

2. Ëåñíûå òåððèòîðèè, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ
êðóïíûå ëåñíûå ëàíäøàôòû, ïðèîðèòåòíûå íà ðåãèî-
íàëüíîì, íàöèîíàëüíîì, ìåæäóíàðîäíîì óðîâíÿõ.

3. Ëåñíûå òåððèòîðèè, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò
ðåäêèå è íàõîäÿùèåñÿ ïîä óãðîçîé èñ÷åçíîâåíèÿ ýêî-
ñèñòåìû.

4. Ëåñà, âûïîëíÿþùèå åñòåñòâåííóþ çàùèòíóþ
ôóíêöèþ (âîäîîõðàííûå ôóíêöèè, ïðåäîòâðàùåíèå
ñìûâàíèÿ ïî÷âåííîãî ñëîÿ è ò.ä.).

5. Ëåñíûå òåððèòîðèè, íåîáõîäèìûå äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ (îõîòà, ðûáàëêà, çàãîòîâêà íåäðå-
âåñíûõ ïðîäóêòîâ) è ðåêðåàöèè ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ.

6. Ëåñíûå òåððèòîðèè, êðèòè÷åñêè âàæíûå äëÿ
ñîõðàíåíèÿ êóëüòóðû, ýêîëîãèè, ýêîíîìèêè è ðåëè-
ãèîçíûõ òðàäèöèé ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè èñ-
êëþ÷åíî èç ãëàâíîãî ïîëüçîâàíèÿ îêîëî 40 % ëåñíûõ
òåððèòîðèé. Ýòî îñîáî îõðàíÿåìûå ïðèðîäíûå òåððè-
òîðèè (ÎÎÏÒ), ëåñà I ãðóïïû, îñîáî çàùèòíûå ó÷àñòêè
(ÎÇÓ) è íåýêñïëóàòàöèîííûå ó÷àñòêè. Ïî ïðèìåðó
êîëëåã èç ôîíäà «Ñåðåáðÿíàÿ òàéãà» ðàçðàáîòàíà è
àïðîáèðîâàíà ïîëåâàÿ ìåòîäèêà âûäåëåíèÿ ËÂÏÖ. Ñ
îáëàñòíîé àäìèíèñòðàöèåé äîñòèãíóòî ñîãëàøåíèå î
ïîäãîòîâêå äîëãîñðî÷íîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ÎÎÏÒ,
à ïîêà íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ ëåñîóñòðîéñòâà è ïîëå-
âûõ äàííûõ ãîòîâèòñÿ îáîñíîâàíèå äëÿ ñîçäàíèÿ ëàíä-
øàôòíîãî çàêàçíèêà. Íà÷àòà ðàáîòà ïî ñîâåðøåíñòâî-
âàíèþ ñóùåñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ àêòîâ, â ÷àñòíî-
ñòè ôîðìóëèðóþòñÿ ïðåäëîæåíèÿ ïî èçìåíåíèþ ðåãè-
îíàëüíûõ íîðìàòèâîâ âûäåëåíèÿ ÎÇÓ è ïðîâåäåíèÿ

ðóáîê. Íàêîíåö-òî ýêîëîãè îáðàòèëè âíèìàíèå íà ïðî-
èçâîäíûå ëåñà: íå òîëüêî íåíàðóøåííûå õâîéíûå ëåñà
ïîäõîäÿò ïîä êîíöåïöèþ ËÂÏÖ, íî è îïðåäåëåííûå
ó÷àñòêè (êëþ÷åâûå áèîòîïû) âòîðè÷íûõ ëåñîâ. Äëÿ
âûäåëåíèÿ ËÂÏÖ âî âòîðè÷íûõ íàñàæäåíèÿõ ïëàíè-
ðóåòñÿ ðàçðàáîòêà îñîáîé ìåòîäèêè.

Èç ýòîé ñåðèè äîêëàäîâ ñòîèò ðàññêàçàòü è î ñîîá-
ùåíèè Ò. ßíèöêîé «Âûäåëåíèå ëåñîâ âûñîêîé ïðèðî-
äîîõðàííîé öåííîñòè êàòåãîðèé 1 è 3 (HCV1 è HCV3)
äèñòàíöèîííûìè ìåòîäàìè». Ïî îïðåäåëåíèþ FSC
(Forest Stewardship Council – Ñîâåò óïðàâëåíèÿ ëåñà-
ìè) ê êàòåãîðèè HCV1 îòíîñÿòñÿ ËÂÏÖ, öåííûå äëÿ
ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ (âèäîâ), ê êàòåãîðèè
HCV3 – ðåäêèå, èñ÷åçàþùèå è íàõîäÿùèåñÿ ïîä óãðî-
çîé ýêîñèñòåìû. Êàçàëîñü áû, ìåæäó íåíàðóøåííîñ-
òüþ ëåñîâ è èõ öåííîñòüþ äëÿ ñîõðàíåíèÿ áèîëîãè÷åñ-
êîãî ðàçíîîáðàçèÿ äîëæíà ñóùåñòâîâàòü ïðÿìàÿ çàâè-
ñèìîñòü. Îäíàêî â ðåàëüíîñòè ÷àñòî áûâàþò èñêëþ÷å-
íèÿ. Íàïðèìåð, â Ïðèìîðñêîì êðàå â ñòàðîâîçðàñò-
íûõ âûñîêîãîðíûõ òåìíîõâîéíûõ ëåñàõ âñòðå÷àåòñÿ
íåçíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ðåäêèõ âèäîâ, â öåëîì ýòè ñîîá-
ùåñòâà õàðàêòåðèçóþòñÿ íåâûñîêèì ôëîðèñòè÷åñêèì
áîãàòñòâîì. Íàðóøåííûå ÷åðíîïèõòîâûå ëåñà ÿâëÿþòñÿ
ìåñòîîáèòàíèÿìè ìíîãèõ âèäîâ ðåäêèõ è îõðàíÿåìûõ
ðàñòåíèé. Åñëè íå ðàññìàòðèâàòü ÷àñòíûå ñëó÷àè, ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî íàèáîëüøåé ïðèðîäîîõðàííîé öåííîñòüþ
îáëàäàþò ìàëîôðàãìåíòèðîâàííûå è äîñòàòî÷íî êðóï-
íûå òåððèòîðèè, èìåþùèå â ñâîåì ñîñòàâå çíà÷èòåëü-
íóþ äîëþ åñòåñòâåííûõ, íåòðàíñôîðìèðîâàííûõ èëè
ìàëîòðàíñôîðìèðîâàííûõ ïðèðîäíûõ ñîîáùåñòâ. Èç
ýòîãî ïîñòóëàòà èñõîäèëè è àâòîðû ïðåäñòàâëåííîãî
ñîîáùåíèÿ. Íà îñíîâå ëåñîóñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ,
òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò, êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ âûñîêî-
ãî ðàçðåøåíèÿ è íàòóðíûõ îáñëåäîâàíèé èìè áûëè
âûäåëåíû íàèìåíåå íàðóøåííûå ëåñíûå ìàññèâû è
ìàëîíàðóøåííûå ëåñíûå ëàíäøàôòû Ïðèìîðñêîãî
êðàÿ. Íàëîæåíèå ïîëó÷åííîé êàðòû ëåñîâ íà êàðòó
ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû ÎÎÏÒ ïîêàçàëî, ÷òî âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ èõ ãðàíèöû íå ñîâïàäàþò. Â ðÿäå êðóï-
íûõ ðåçåðâàòîâ ëåñíûå ýêîñèñòåìû ïîëíîñòüþ òðàíñ-
ôîðìèðîâàíû, à îãðîìíûå òåððèòîðèè íàèìåíåå íàðó-
øåííûõ ëåñíûõ ìàññèâîâ â ñåâåðíîé ÷àñòè êðàÿ îêà-
çàëèñü âíå ñåòè ÎÎÏÒ. Ñõîäíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ
ïðè íàëîæåíèè íà êàðòó ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðåäêèõ ðà-
ñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ è êàðòó àðåàëîâ ðåäêèõ âèäîâ
ðàñòåíèé. Çàêîíîìåðíî âîçíèêàåò ðÿä âîïðîñîâ, ïðåæäå
âñåãî î öåííîñòè ìàëîíàðóøåííûõ ëåñíûõ ñîîáùåñòâ
ñ ïîçèöèé áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, íàñêîëüêî
ñîâåðøåííà ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòåìà ÎÎÏÒ, î âûáîðå
ïîêàçàòåëåé äëÿ âûäåëåíèÿ ËÂÏÖ è ò.ä. Îòâåòû – â
áóäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Â ðàìêàõ îáñóæäåíèÿ âòîðîé òåìû «Îðãàíèçàöèè,
ãîñóäàðñòâåííûå ó÷ðåæäåíèÿ è ó÷àñòíèêè èññëåäîâà-
íèé ëåñîâ âûñîêîé ïðèðîäîîõðàííîé öåííîñòè» âñåìè
âûñòóïàþùèìè áûëî ïîä÷åðêíóòî, ÷òî îñóùåñòâëåíèå
êðóïíûõ è ðåñóðñîåìêèõ èññëåäîâàíèé, îõâàòûâàþ-
ùèõ öåëûå ëåñíûå ëàíäøàôòû, òðåáóåò ñåðüåçíîãî
âîâëå÷åíèÿ ìíîãèõ îðãàíèçàöèé, ãîñóäàðñòâåííûõ
ó÷ðåæäåíèé è ó÷àñòíèêîâ ëåñíûõ îòíîøåíèé. Êðóã
âîçìîæíûõ îðãàíèçàöèé è ó÷àñòíèêîâ èññëåäîâàòåëü-
ñêîé ðàáîòû â êàæäîé ñòðàíå áóäåò ðàçëè÷åí. Òàê, â
Øâåöèè èíèöèàòîðàìè è îðãàíèçàòîðàìè ïðîåêòîâ ïî
âûÿâëåíèþ ëåñîâ âûñîêîé ïðèðîäîîõðàííîé öåííîñòè
âûñòóïèëè îáùåñòâåííûå îðãàíèçàöèè, ïåðâîíà÷àëü-
íûå ýòàïû ðàáîòû áûëè îñóùåñòâëåíû âîëîíòåðàìè
(äîêëàä÷èêè – ß. Õåðìàíññîí è Ð. Ëþíäêâèñò, Øâå-
öèÿ).
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Íà òðåòüåé ñåññèè «Îõðàíà ëåñîâ – êàê, ãäå è êîã-
äà?» áûëî ïðåäñòàâëåíî âîñåìü äîêëàäîâ, íî, ê ñîæà-
ëåíèþ, â ðàìêàõ äàííîé ïóáëèêàöèè ìû ìîæåì ðàñ-
ñêàçàòü ëèøü î íåêîòîðûõ èç íèõ.

Ïðîåêò «Óïðàâëåíèå ëåñíûìè êëþ÷åâûìè áèîòî-
ïàìè Ëàòâèè» ïðåäñòàâëåí â äîêëàäå Ò. Ýêêà è À. Êàë-
âàíñà «Êîíöåíòðàöèè ëåñíûõ êëþ÷åâûõ áèîòîïîâ è
ñåòè öåííûõ áèîòîïîâ â ãîñóäàðñòâåííûõ ëåñàõ Ëàò-
âèè». Â ãîñóäàðñòâåííûõ ëåñàõ Ëàòâèè çàâåðøåíà èí-
âåíòàðèçàöèÿ ËÊÁ. Îäíîé èç ÷àñòåé íîâîãî ïðîåêòà
ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ïðåäëîæå-
íèé ïî ñîçäàíèþ ñåòè öåííûõ ìåñòîîáèòàíèé ñòàðî-
âîçðàñòíûõ ëåñîâ ãîñóäàðñòâåííîãî ëåñíîãî ôîíäà Ëàò-
âèè. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ñîîáùåíèÿ íåîáõîäèìî îõðà-
íÿòü íå îòäåëüíî âçÿòûå ËÊÁ, à êðóïíûå ó÷àñòêè ñòà-
ðîâîçðàñòíûõ ëåñîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ìåñòàìè ñîñðåäîòî-
÷åíèÿ (êîíöåíòðàöèè) ËÊÁ. Îòäåëüíûå êëþ÷åâûå áèî-
òîïû îáû÷íî î÷åíü ôðàãìåíòèðîâàíû; â îñíîâíîì îíè
íåâåëèêè è ðàñïîëîæåíû äàëåêî äðóã îò äðóãà, ÷óâ-
ñòâèòåëüíû ê íåãàòèâíûì íàðóøåíèÿì è âûïàäåíèþ
âèäîâ ñ ìàëîé âåðîÿòíîñòüþ ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ,
íåêîòîðûå òèïû ËÊÁ äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñâîåãî ìèêðî-
êëèìàòà è îñîáåííîñòåé ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà íóæ-
äàþòñÿ â ñîçäàíèè áóôåðíûõ çîí, â îñíîâíîì íå îõâà-
òûâàþò âèäû, êîòîðûì äëÿ ñîõðàíåíèÿ íåîáõîäèìû
áîëüøèå òåððèòîðèè. Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ êîíöåíò-
ðàöèÿ ËÊÁ áóäåò ñîñòîÿòü èç íåñêîëüêèõ ó÷àñòêîâ, à
èìåííî: êëþ÷åâàÿ çîíà; çîíà îêðóæåíèÿ; áóôåðíàÿ
çîíà; âêëþ÷åííûå (íå íåñóùèå öåííîñòè) ëåñà.

Â 2002 ã. ïàðëàìåíòîì Ýñòîíèè áûëà ïðèíÿòà ïðî-
ãðàììà ðàçâèòèÿ ëåñíîãî õîçÿéñòâà Ýñòîíèè íà ñðîê
äî 2010 ã. Â íåé ãîâîðèòñÿ: «Ïëîùàäü ëåñîâ ñî ñòðî-
ãèì ðåæèìîì îõðàíû áóäåò óâåëè÷åíà ñ 7.2 (íà äàí-
íûé ìîìåíò) äî íå ìåíåå ÷åì 10 % îò ëåñíîé ïëîùàäè
Ýñòîíèè». Êàêèì îáðàçîì ïîëó÷åíî ýòî ÷èñëî – îá-
ñóæäàåòñÿ â ïðåçåíòàöèè À. Ëûõìóñà «Îïðåäåëåíèå
ìèíèìàëüíîé íåîáõîäèìîé ïëîùàäè ëåñíûõ îõðàíÿå-
ìûõ ïðèðîäíûõ òåððèòîðèé íà òåððèòîðèè Ýñòîíèè».
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ýñòîíèè ñòàðîâîçðàñòíûå ëåñà
(>100 ëåò ñ ïîñëåäíåãî íàðóøåíèÿ) ïîêðûâàþò ëèøü
25 % îõðàíÿåìûõ ëåñíûõ òåððèòîðèé, à íàñòîÿùèå
ñòàðîâîçðàñòíûå ëåñà ñî âñåìè ïðèñóùèìè èì ÷åðòà-
ìè çàíèìàþò ëèøü 1-2 % ëåñíîé òåððèòîðèè ñòðàíû.
Åæåãîäíî òåðÿåòñÿ 5 % íàñàæäåíèé, öåííûõ ñ áèîëî-
ãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. Êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñòàðîâîçðàñòíûõ
ëåñîâ, ñîñòàâëÿåò ìåíåå 10 % çíà÷åíèé, õàðàêòåðíûõ
äëÿ åñòåñòâåííûõ ëåñîâ. Íà îñíîâå ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè
èì áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñòàðîâîçðàñòíûå ëåñà èñòîðè-
÷åñêè ïîêðûâàëè 32-42 % ëåñíûõ çåìåëü ñòðàíû. Äëÿ
ïîäåðæàíèÿ åñòåñòâåííîãî ðàâíîâåñèÿ â ëåñíûõ ñîîá-
ùåñòâàõ òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííàÿ ìèíèìàëüíàÿ ïëî-
ùàäü îõðàíÿåìûõ ëåñîâ (âêëþ÷àÿ áóôåð) äîëæíà ñî-
ñòàâëÿòü 8.5-11.3 % ëåñíîé òåððèòîðèè ñòðàíû. Â ïëà-
íàõ ðàáîòû ýñòîíñêèõ ïðèðîäîîõðàííûõ îðãàíèçàöèé –
îáîñíîâàííûé âûáîð íîâûõ îõðàíÿåìûõ òåððèòîðèé,
âîññòàíîâëåíèå ÷åðò ñòàðûõ ëåñîâ íà îõðàíÿåìûõ òåð-
ðèòîðèÿõ, ðàçðàáîòêà íîâûõ ïîäõîäîâ ê èñïîëüçîâà-
íèþ êîììåð÷åñêèõ ëåñîâ.

«Íîâóþ ñòðàòåãèþ Øâåöèè äëÿ ãîñóäàðñòâåííîé
îõðàíû ëåñîâ âûñîêîé ïðèðîäíîé öåííîñòè íà 2005-
2010 ãã.» ïðåäñòàâèëè Ò. Ýê è Ì. Íîðåí. Èìè ïðåäëî-
æåí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ îñîáî öåííûõ ìàññèâîâ ïî êëþ-
÷åâûì òåððèòîðèÿì è ïî êðàñíîêíèæíûì âèäàì. Ïîä
êàòåãîðèþ îñîáî öåííûõ ëåñíûõ ìàññèâîâ ïîïàäàþò
ó÷àñòêè ëåñà, íà êîòîðûõ ñêîíöåíòðèðîâàíû íå òîëü-
êî ËÊÁ (â òîì ÷èñëå ïîòåíöèàëüíûå ËÊÁ), íî è áîëü-

øîå ÷èñëî îõðàíÿåìûõ âèäîâ ðàçëè÷íûõ òàêñîíîìè-
÷åñêèõ ãðóïï. Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà áóäóò
ïîëó÷åíû ÃÈÑ-êàðòû êëþ÷åâûõ òåððèòîðèé ïî òèïàì
ëåñà è ÃÈÑ-êàðòû ÷èñëà êðàñíîêíèæíûõ âèäîâ ïî
òèïàì ëåñà ñ ðàçðåøåíèåì 5×5 êì. Ñîåäèíåíèå ýòèõ
êàðò ïîçâîëèò âûäåëèòü íàèáîëåå öåííûå ó÷àñòêè ñ
ýêîëîãè÷åñêîé è íàó÷íîé òî÷åê çðåíèÿ. Çàäåë â ýòîì
íàïðàâëåíèè óæå áîëüøîé. Â Øâåöèè âñå ìåñòîîáèòà-
íèÿ îõðàíÿåìûõ âèäîâ, âêëþ÷àþùèå ìíîãî÷èñëåííûå
õàðàêòåðèñòèêè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ îöèôðîâàíû. È
ýòî åùå íå âñå. Âñå îãðîìíûå äåðåâüÿ, äàþùèå ïðèþò
ðåäêèì ïðåäñòàâèòåëÿì ôëîðû è ôàóíû, äëÿ âñåé òåð-
ðèòîðèè Øâåöèè òàêæå çàêàðòèðîâàíû.

Êàê îäèí èç äåéñòâóþùèõ ìåõàíèçìîâ ñîõðàíåíèÿ
öåííûõ ëåñíûõ ó÷àñòêîâ è ðåäêèõ âèäîâ âûñòóïàåò
ñåðòèôèêàöèÿ ëåñîâ. Â òðåáîâàíèÿõ ñåðòèôèêàöèè
çàêðåïëåí ðÿä ïîëîæåíèé, ñïîñîáñòâóþùèé ñîõðàíå-
íèþ áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ëåñîâ: âûÿâëåíèå è
îõðàíà ðåäêèõ/óÿçâèìûõ âèäîâ/áèîòîïîâ; ñîõðàíåíèå
ñòàðûõ, ïîâðåæäåííûõ äåðåâüåâ, âàëåæà; ñòàòóñ ñòðî-
ãîé îõðàíû äëÿ ýòàëîííûõ ó÷àñòêîâ (5-10 % ëåñíîé
ïëîùàäè) è ò.ä. Ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ñîõðàíåíèåì
áèîðàçíîîáðàçèÿ, âûÿâëåííûå ñåðòèôèêàöèåé, è ïóòè
èõ ðåøåíèÿ áûëè ïðåäñòàâëåíû â äîêëàäå Ê. Òûííèñ-
ñîíà «Ñåðòèôèêàöèÿ â ñòðàíàõ Áàëòèè è Ðîññèè –
èíñòðóìåíò äëÿ ñîõðàíåíèÿ ëåñíîãî áèîðàçíîîáðàçèÿ».

Îáìåí ïðàêòè÷åñêèì îïûòîì ïî îáñëåäîâàíèþ ëåñ-
íûõ ìàññèâîâ ïðîâîäèëñÿ â ëåñíûõ ìàññèâàõ òåððèòî-
ðèè ìóçåÿ-çàïîâåäíèêà À.Ñ. Ïóøêèíà «Ìèõàéëîâñêîå»
è Ñòðóãîêðàñíåíñêîãî ëåñõîçà Ïñêîâñêîé îáëàñòè.
Êóëüòóðíàÿ ïðîãðàììà âêëþ÷àëà ïîñåùåíèå îñîáíÿ-
êà ïðåäêîâ À.Ñ. Ïóøêèíà â ñ. Ìèõàéëîâñêîå è ïðî-
ãóëêó ïî ïàðêó èìåíèÿ.

Â öåëîì ìîæíî îòìåòèòü î÷åíü âûñîêèé óðîâåíü
èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â ñòðàíàõ Ñêàíäèíàâèè è
Áàëòèè. Â Ðîññèè ïðîöåññ ñåðòèôèêàöèè ëåñîâ, âûÿâ-
ëåíèå íàèáîëåå öåííûõ ìàññèâîâ è ó÷àñòêîâ ëåñîâ íà-
÷àëñÿ ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî. Â ýòîò ïðîöåññ âîâëå÷å-
íû åäèíè÷íûå ðåãèîíû, íåäîñòàòî÷íî ðàçðàáîòàíû
ïðàâîâàÿ è íîðìàòèâíàÿ áàçû, ÷àñòî îòñóòñòâóåò âçàè-
ìîïîíèìàíèå ìåæäó ïðåäñòàâèòåëÿìè ëåñíîãî ñåêòî-
ðà è îõðàíû ïðèðîäû. Ïîäõîäû, ðàçðàáîòàííûå çàðó-
áåæíûìè êîëëåãàìè ê âûäåëåíèþ ëåñîâ âûñîêîé ïðè-
ðîäîîõðàííîé öåííîñòè, îðèåíòèðîâàíû, ïðåæäå âñå-
ãî, íà ñèëüíî òðàíñôîðìèðîâàííûå ëåñíûå ëàíäøàô-
òû. Â Ðîññèè, ãäå ñîõðàíèëèñü îãðîìíûå ïî ïëîùàäè
íå ôðàãìåíòèðîâàííûå ìàññèâû ëåñîâ, ðàçâèâàþùèå-
ñÿ ïî çàêîíàì åñòåñòâåííîé äèíàìèêè, íåîáõîäèìà
ðàçðàáîòêà íîâîé ìåòîäîëîãèè èññëåäîâàíèé. Íå èñ-
êëþ÷åíî, ÷òî â áëèæàéøåì áóäóùåì ìíîãèå ñîòðóä-
íèêè Èíñòèòóòà áèîëîãèè, èçó÷àþùèå ñòðóêòóðó, äè-
íàìèêó è áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ëåñîâ Ðåñïóá-
ëèêè Êîìè, áóäóò âîâëå÷åíû â ïðîåêòû ðàññìîòðåí-
íîé âûøå íàïðàâëåííîñòè. Ïðåäâèäÿ ýòî, ìû îñòàíî-
âèëèñü íàèáîëåå äåòàëüíî íà íåêîòîðûõ âàæíûõ ñîîá-
ùåíèÿõ. Íà çàêëþ÷èòåëüíîì çàñåäàíèè ìíîãèå èíî-
ñòðàííûå êîëëåãè âûñîêî îöåíèëè ïðîâîäèìûå â Ðîñ-
ñèè ðàáîòû ïî âûÿâëåíèþ è ñîõðàíåíèþ ëåñíûõ ýêî-
ñèñòåì è âûðàçèëè æåëàíèå ïîñåòèòü Ðåñïóáëèêó
Êîìè, ÷òîáû ëè÷íî óâèäåòü ïîñëåäíèå äåâñòâåííûå ëåñà
Åâðîïû.

Â çàêëþ÷åíèå âûðàæàåì áëàãîäàðíîñòü Êîìè ðåãè-
îíàëüíîìó íåêîììåð÷åñêîìó ôîíäó «Ñåðåáðÿíàÿ òàé-
ãà» çà ïðåäîñòàâëåííóþ âîçìîæíîñòü ó÷àñòâîâàòü â
íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè è îïëàòó ïðîæè-
âàíèÿ â ãîñòèíèöå ïîñ. Ïóøêèíñêèå Ãîðû.
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ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÇÀÍßÒÈÅ ¹ 2: ÄÅÉÑÒÂÈß ÍÀÑÅËÅÍÈß
ÏÐÈ ÀÂÀÐÈÈ Ñ ÂÛÁÐÎÑÎÌ ÀÂÀÐÈÉÍÎ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈ ÎÏÀÑÍÛÕ ÂÅÙÅÑÒÂ (ÀÕÎÂ)

В. Юхнин
главный специалист по вопросам ГО и ЧС Коми НЦ УрО РАН

ÏÐÎÁËÅÌÛ ÄÍßòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò

Химическая авария – это
авария на химически опасном
объекте, сопровождающаяся
проливом или выбросом опас-
ных веществ, способная при-
вести к гибели и химическому
заражению людей, продоволь-
ствия, животных и растений.

В большинстве случаев
при обычных условиях АХОВ
(хлор, аммиак, сероводород, двуокись
серы и другие) находятся в газообраз-
ном или жидком состоянии, однако при
производстве, использовании, хранении
и перевозке газообразные тоже перево-
дят в жидкое состояние под большим
давлением. При аварии в атмосферу
выбрасываются АХОВ, образуя облако
заражения. Двигаясь по ветру, облако
может сформировать зону  заражения
глубиной до десятков километров. Глу-
бина зоны распространения зараженно-
го воздуха зависит от концентрации
АХОВ, скорости ветра и температуры
воздуха. При скорости ветра 1 м/с обла-
ко распространится за один час  на 5-
7 км, при 2 м/с – на 12-14 км, при 3 м/с –
на 16-21 км. В теплое время концентра-
ция химических веществ над зараженной
территорией больше, чем в холодное,
поскольку ускоряется испарение АХОВ.

Хлор – при нормальных условиях газ
желто-зеленого цвета с резким раздра-
жающим специфическим запахом. Сжи-
жается при –34 °С. Тяжелее воздуха в
2.5 раза, поэтому он стелется по земле,
скапливается в низинах, подвалах, тон-
нелях, колодцах. Применяется для отбе-
ливания тканей и бумаги, обеззаражива-
ния питьевой воды. Хранят и перевозят
хлор в стальных баллонах и цистернах
под давлением. При выходе в атмосфе-
ру  дымит. В организме человека пора-
жает легкие, раздражает слизистые и
кожу. Признаки отравления – резкая боль
в груди, резь в глазах, слезоотделение,
сухой кашель, рвота, нарушение коорди-
нации, одышка. Для защиты от хлора
можно использовать противогазы про-
мышленные марки А (коробка коричне-
вого цвета), БКФ (защитного), В (желто-
го), Г (половина черная, половина жел-
тая), а также гражданские противогазы
ГП-5 и ГП-7. Из простейших средств за-
щиты можно использовать ватно-марле-
вую повязку, смоченную  водой, а лучше
2 %-ным раствором питьевой соды. При
распространении хлора можно спасать-
ся на верхних этажах зданий, плотно за-
крыв все цели в дверях, окнах, задраив

вентиляционные отверстия.
Выходить из зоны заражения
нужно в сторону, перпендику-
лярную направлению ветра.

Аммиак – при нормальных
условиях бесцветный газ с  ха-
рактерным резким запахом
нашатырного спирта, почти в
два раза легче воздуха.  При
утечке в атмосферу  дымит.

Сжижается при –34 °С. С воздухом мо-
жет образовывать взрывоопасные сме-
си. Растворяется в воде. Он находит при-
менение в медицине, в домашнем хозяй-
стве (при стирке белья, выведении пя-
тен), в сельском хозяйстве как удобре-
ние, в качестве хладагента в холодиль-
ных машинах и установках. Перевозит-
ся в сжиженном состоянии под давлени-
ем. В организме человека вызывает по-
ражение дыхательных путей. Признаки:
насморк, кашель, затрудненное дыхание,
удушье, учащенное сердцебиение. При
соприкосновении жидкого аммиака и его
растворов с кожей возникает обмороже-
ние, жжение, возможен ожог с  пузыря-
ми, появление язвы. От аммиака защи-
щает противогаз с коробкой марки КД
(серого цвета) и промышленные респи-
раторы РПГ-67КД, РУ-60МКД. Граждан-
ские противогазы ГП-5 и ГП-7 от аммиа-
ка защищают только в комплекте с до-
полнительными патронами ДПГ-1 и ДПГ-
3. В случае отсутствия противогаза не-
обходимо воспользоваться ватно-марле-
вой повязкой, смоченной водой или 5 %-
ным раствором лимонной кислоты.

В чем заключается первая медицин-
ская помощь при поражении АХОВ:

1. Прекращение дальнейшего по-
ступления химически опасных веществ
в организм пострадавшего (надевание
противогаза или ватно-марлевой повяз-
ки, выход за пределы пораженного рай-
она).

2. Максимально быстрое удаление
яда с кожных покровов и из организма.

3. Обезвреживание яда или продук-
тов его распада в организме.

4. Ослабление или устранение при-
знаков поражения.

5. Профилактика и лечение ослож-
нений.

Пораженного хлором надо немедлен-
но вынести на свежий воздух, запретить
самостоятельно двигаться, перевозить
только лежа, чтобы не спровоцировать
токсичный отек легких. Пострадавшего
надо согреть, дать кислородные ингаля-
ции с парами спирта. Кожу и слизистые

оболочки промыть 2 %-ным раствором
соды не менее 15 минут. Перевозка по-
раженных аммиаком осуществляется так-
же только лежа с обеспечением полного
покоя, применяются ингаляции кислоро-
дом. Кожа и слизистые оболочки промы-
ваются не менее 15 минут водой или 2 %-
ным раствором борной кислоты. В глаза
закапывается по 2-3 капли 30 %-ного ра-
створа альбуцида, а нос – теплое олив-
ковое или персиковое масло.

В быту часто происходят отравления
угарным газом при неправильной топке
печей и природным газом метаном. Ос-
новными признаками поражения являют-
ся спутанность сознания, сильная голов-
ная боль, тошнота, рвота. В тяжелых
случаях – потеря сознания. Пострадав-
шего следует немедленно вывести из
зараженной зоны, предоставить покой,
тепло, и при необходимости сделать ис-
кусственное дыхание.

В быту встречаются случаи отравле-
ния парами ртути. Ртуть – жидкий сереб-
ристый металл. Ее пары не имеют цве-
та и запаха, в зависимости от получен-
ной дозы могут вызвать хроническое от-
равление. При обнаружении разлива
ртути необходимо открыть окна и двери
для проветривания, немедленно поки-
нуть помещение, сообщить о данном
факте в санитарно-эпидемиологическую
службу, органы ГО и ЧС, в органы здра-
воохранения и милицию . Путем промы-
вания желудка оказать медицинскую по-
мощь пострадавшим. Специалисты дол-
жны собрать ртуть скребком, щеткой,
пылесосом, засыпать труднодоступные
места, где могли сохраниться капельки
ртути, мелким порошком серы или алю-
миниевой пудрой. Место разлива проти-
рается 20 %-ным раствором хлорного
железа. Очищенное от ртути место про-
мывается горячей мыльной водой или
концентрированным раствором марган-
цовки. Работы по демеркуризации про-
водятся в противогазе (ГП-5, ГП-7) с  ко-
робкой марки Г или респираторе (РУ-
60М, РПГ-67) с патронами марки Г.

В пределах г. Сыктывкар в своей про-
изводственной деятельности использу-
ют химически опасные вещества следу-
ющие предприятия: хлор – Сыктывкарс-
кий ЛПК, ВОС СМУП «Водоканал», ФОС
«Эжвинс кий жилпромхоз»; аммиак –
ОАО «Мясокомбинат», ОАО «Молочный
завод», ОАО «Сыктывкарпиво», совхоз
«Сыктывкарский», «Республиканский
стадион», птицефабрики и др.
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ÝÊÎËÎÃÎ-ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÛÉ ÖÅÍÒÐ «ÑÍÅÃÈÐÜ»òòòò òòòò
ФОРМИРОВАНИЕ ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ

ЧЕРЕЗ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКУЮ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ. ОПЫТ РАБОТЫ ВОСПИТАТЕЛЯ Л.Н. ЖУРАВЕЛЬ
(дошкольное образовательное учреждение № 108)

Îñîáåííîñòüþ äåòåé äîøêîëüíîãî
âîçðàñòà ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íîå ðàç-
âèòèå ïðîèçâîëüíûõ äåéñòâèé, ïðî-
èçâîëüíîãî ïîâåäåíèÿ – ïîýòîìó îñ-
íîâíûì ìîòèâîì ó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ïîçíàâàòåëüíûé èíòåðåñ, ÷òî ïîâû-
øàåò ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà îáó÷å-
íèÿ. Ïîýòîìó î÷åíü âàæíû ìåòîäû
ñòèìóëèðîâàíèÿ è ìîòèâàöèè ó÷åá-
íîé äåÿòåëüíîñòè íà ñîçäàíèå èíòå-
ðåñîâ, è â ýòîì ñàìîå ýôôåêòèâíîå
ñðåäñòâî – ýòî ñîçäàíèå ñïåöèàëüíûõ
óñëîâèé è ñèòóàöèé, â êîòîðûõ äåòè
â êàêîé-òî ìåðå íà÷èíàþò îùóùàòü
ðàäîñòü ïåðâûõ îòêðûòèé, ñàìîñòî-
ÿòåëüíîãî äîáûâàíèÿ íîâûõ çíàíèé.

Èññëåäîâàíèÿ ïðåäîñòàâëÿþò ðå-
áåíêó âîçìîæíîñòü ñàìîìó íàéòè îò-
âåòû íà âîïðîñû «êàê» è «ïî÷åìó».
Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, çíàíèÿ,
ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ
îïûòîâ, çàïîìèíàþòñÿ íàäîëãî. Âàæ-
íî, ÷òîáû êàæäûé ðåáåíîê ïðîâîäèë
ñîáñòâåííûå îïûòû. Êîíå÷íî, âçðîñ-
ëîìó ëåã÷å ñäåëàòü âñå ñàìîìó è îñ-
òàâèòü äåòÿì ðîëü íàáëþäàòåëåé, íî ýôôåêòèâíîñòü
îáó÷åíèÿ áóäåò â òîì ñëó÷àå ãîðàçäî íèæå. Êàêèìè
áû èíòåðåñíûìè íå áûëè ìîè äåéñòâèÿ, ðåáåíîê áûñ-
òðî óñòàåò íàáëþäàòü. Äëÿ âûÿâëåíèÿ óðîâíÿ ïîçíà-
âàòåëüíîé àêòèâíîñòè äåòåé ïðîâåëà äèàãíîñòèêó, èñ-
ïîëüçóÿ ìåòîä íàáëþäåíèÿ. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî
àíàëèçà ïîêàçàëè – èç 26 äåòåé âûñîêèé óðîâåíü àê-
òèâíîñòè èìåþò äâîå (Àíÿ, Ðîìà), ñðåäíèé – 15 è íèç-
êèé – 9 ÷åëîâåê. ß ðåøèëà, ÷òî ïîçíàâàòåëüíàÿ àê-
òèâíîñòü äåòåé ëó÷øå âñåãî áóäåò ðàçâèâàòüñÿ ïðè èõ
ó÷àñòèè â îïûòàõ, íàáëþäåíèÿõ, èññëåäîâàíèÿõ, ýêñ-
ïåðèìåíòàõ. Èçó÷èâ èíäèâèäóàëüíûå âîçìîæíîñòè
êàæäîãî ðåáåíêà, ïðîâåëà îïðîñ, ÷òîáû âûÿâèòü ðå-
àëüíî äåéñòâåííûå ñïîñîáû óçíàâàíèÿ íîâîãî äåòüìè.
Äàâàëà ñëîâà, íàïèñàííûå íà ëèñòî÷êàõ (íàïðèìåð,
ðåôðàêöèÿ, òðåíèå è ò.ä.), çàäàâàëà âîïðîñû: çíàåøü
ëè òû ýòî ñëîâî? Õîòåë áû óçíàòü? Êàêèì ñïîñîáîì
ìîæíî óçíàòü?

Äåòè íàçûâàëè ðàçíûå ñïîñîáû óçíàâàíèÿ. Ïðåä-
ïî÷òåíèå îòäàëè ÷òåíèþ, ñîáñòâåííûì ìûñëèòåëüíûì

óñèëèÿì, ïðîñìîòðó òåëåïåðåäà÷.
Êðóã óçíàâàíèÿ íîâîãî äåòüìè áûë
ìàë.

Çàòåì ìû ïîìåíÿëèñü ðîëÿìè.
Ïîïðîñèëà äåòåé ïðèíîñèòü ìíå âîï-
ðîñû. Äåòåé ýòî çàèíòåðåñîâàëî, îíè
ñ æåëàíèåì ñîãëàñèëèñü. Áîëüøå âîï-
ðîñîâ äåòè çàäàâàëè íà èññëåäîâà-
òåëüñêóþ òåìó: êàê ìîæíî î÷èñòèòü
âîäó? (Èëüÿ Ó.), êàê ðàñòåíèå äû-
øèò? (Îëÿ Æ.), êàêèå ïðåäìåòû ïðî-
ïóñêàþò ñâåò? (Ðîìà ß.), ÷òî ìàãíèò
ïðèòÿãèâàåò? (Ñàøà Ì.) è ò.ä. È ÿ
åùå ðàç óáåäèëàñü, ÷òî ðåøåíèå ïðè-
íÿòî ïðàâèëüíî.

Â ñàìîì íà÷àëå ÿ çàäàâàëà èì
âîïðîñû:

– ×òî âû çíàåòå îá îïûòàõ? Îòâå-
òû äåòåé: çíà÷èò ÷òî-òî õèìè÷èòü
(Àðòåì Ï.), ýòî êîãäà ÷òî-òî èññëå-
äóþò (Äàøà Ê.), ïîêàçàòü êàêîé-íè-
áóäü ôîêóñ (Ìàêñèì Á.)

– Õîòåëîñü áû âàì óçíàòü áîëü-
øå? Õîðîì ñêàçàëè – äà.

– Êàêîé îïûò âû áû õîòåëè âû-
ïîëíèòü, ÷òî õîòåëè áû èññëåäîâàòü? Íàáëþäàòü? Ñ
êàêèì ïðåäìåòîì, ìàòåðèàëîì õîòåëè áû ðàáîòàòü? Â
îñíîâíîì äåòè íàçûâàëè ïî÷âó, âîäó, ìàãíèò. Ïðåäëî-
æèëà äîìà ñ ðîäèòåëÿìè çàïèñàòü ñâîè âîïðîñû íà
ëèñòî÷êàõ. Äåòè ñâîè âîïðîñû ñêëàäûâàëè â êàðìàø-
êè «äîì âîïðîñîâ». Êàêîâî áûëî óäèâëåíèå, êîãäà èç
26 ÷åëîâåê 18 ÷åëîâåê ïðèíåñëè âîïðîñû â òå÷åíèå
íåäåëè, êòî çàáûë – ñîñòàâëÿëè âîïðîñû â ãðóïïå.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ñâîåé ðàáîòû ÿ ïîñòàâèëà ñëåäó-
þùèå çàäà÷è:

1. Ðàçâèâàòü íàáëþäàòåëüíîñòü, ñîñðåäîòî÷åííîñòü
íà ÷åì-òî, ñïîñîáíîñòü çàäàâàòü âîïðîñû.

2. Íàó÷èòü óìåíèþ âûäâèãàòü ãèïîòåçû.
3. Ôîðìèðîâàòü ïîçíàâàòåëüíóþ àêòèâíîñòü äåòåé

â îáó÷åíèè (êòî ÷òî óçíàë, óñëûøàë, ïðî÷èòàë).
5. Ñîçäàòü â ãðóïïå óñëîâèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ó äå-

òåé âîçíèêëî æåëàíèå óçíàâàòü íîâîå.
Èñõîäÿ èç âîïðîñîâ äåòåé, ñîñòàâèëà ïåðñïåêòèâ-

íûé ïëàí «Ìîÿ ïåðâàÿ ëàáîðàòîðèÿ» ñ òåìàìè: «Âîäà
è åå ñâîéñòâà», «Âîçäóõ», «Ðàñòåíèå – æèâîé îðãà-

Дети ознакомились со значками, сим-
волами, приборами, их назначением и
приступили к работе.

Сделали картотеку опытов и последо-
вательность их проведения: зарисовки,
описание, схемы.

Мама у Даши К. сшила белые хала-
ты, папа сделал весы для взвешивания
твердого, сыпучего материала.

 

В группе создали мини-лаборато-
рию. Дети сами придумали название.
Названия были самые разные: «Юные
химики», «Химическая лаборатория»,
«Лучик», «Профессор» и т.д. Предпоч-
тение дети отдали названию «Малень-
кие ученые».
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íèçì», «Ñâåò ïîâñþäó», «Ìàãíèò è
ìàãíåòèçì», «Íàó÷íûå çàáàâû». Ïî
êàæäîé òåìå ïðîäóìàëà îïûòû, íà-
áëþäåíèÿ, ýêñïåðèìåíòû, èññëåäî-
âàíèÿ. Ïîìîãëà ìíå â ýòîì ïîçíàâà-
òåëüíàÿ ëèòåðàòóðà.

Ðîäèòåëè ïðèíÿëè àêòèâíîå ó÷à-
ñòèå â ñîçäàíèè ëàáîðàòîðèè. Ó Ðî-
ìû ß. ïàïà ñäåëàë ïåðèñêîï, óñòà-
íîâêó äëÿ ðàâíîìåðíîãî íàãðåâàíèÿ.
Ó Æåíè Ï. ìàìà íàðèñîâàëà çíàêè,
ñèìâîëû ïî îïûòàì. Îñòàëüíûå ðî-
äèòåëè ïðèíåñëè ïðîáèðêè, êîëáû,
ãðàäóñíèêè, ìåðíûå ñòàêàí÷èêè,
âîðîíêè, çåðêàëà, ëóïû, ãóáêè, ïå-
ñî÷íûå ÷àñû, ïëàñòèêîâûå êîíòåé-
íåðû. Ñîáðàëè êîëëåêöèþ êàìíåé,
ãåðáàðèé.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäàíèé íå òðå-
áîâàëîñü îñîáûõ óñëîâèé. Âåñü ìà-
òåðèàë äëÿ îïûòîâ íà ñòîëàõ ðàçäå-
ëèëè ïî áëîêàì. Îñîáîå âíèìàíèå îá-
ðàùàëà íà áåçîïàñíîñòü ðàáîòû äå-
òåé. ß íå äåëàëà çàìå÷àíèé çà íå-
áðåæíîñòü, èñïîð÷åííûå ýêñïîíàòû.
Äëÿ ìåíÿ âàæíî áûëî, ÷òîáû âîç-
íèêëà àòìîñôåðà äîìàøíåé ëàáîðà-
òîðèè. Äàâàëà äåòÿì íåíàâÿç÷èâûå
ñîâåòû, îíè áûëè âàæíû äëÿ ïåð-
âûõ óñïåõîâ. Äåòè àêòèâíî ó÷àñòâî-
âàëè â îáñóæäåíèè. Âûâîäû ñòàðàëèñü äåëàòü ñîâìåñ-
òíî è ñâÿçàòü ðåçóëüòàòû ýòîé ðàáîòû ñ ïîâñåäíåâíîé
æèçíüþ, íàáëþäåíèÿìè äîìà è íà óëèöå. Åñëè èç äå-
òåé êòî-òî è íå çàìå÷àë ÷òî-òî íîâîå, Îëÿ Æ. ãîâîðè-
ëà: «Âû íè÷åãî íîâîãî íå çàìåòèëè â ëàáîðàòîðèè èëè
íà îãîðîäå?» Ýòèì îíà ïîäòàëêèâàëà äåòåé ê íàáëþäà-
òåëüíîñòè, ïîèñêó.

Äåòÿì íðàâÿòñÿ îïûòû ñ ìàãíèòîì, åãî ïðèòÿæå-
íèå. Ó ìàãíèòà ñòîðîíû äåéñòâóþò ïî ðàçíîìó (ïðèòÿ-
ãèâàþò, îòòàëêèâàþò). – ß ñäåëàë îòêðûòèå: îäíà ñòî-
ðîíà ïðèòÿãèâàåò ìàøèíó, à äðóãàÿ åå äâèãàåò âïå-
ðåä! – ãîâîðèò Ìàêñèì. Ñîñòàâèëè ñõåìó «Ñèëà ïðè-
òÿæåíèÿ ìàãíèòà íà ðàññòîÿíèè» â çàâèñèìîñòè îò ðàç-
ìåðîâ ìàãíèòà. Ñäåëàëè èãðû ñ ìàãíèòîì «Ëîâèñü, ðûá-

êà», «Ïîéìàé áóêâó». Äåòè ñàìè
ðèñîâàëè, âûðåçàëè ðûáêè, áóêâû.

Ðàáîòó â òå÷åíèå ïÿòè ëåò ÿ ïðî-
âîäèëà â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ðîäèòå-
ëÿìè. Ïîçíàêîìèëà èõ ñ ëèòåðàòó-
ðîé, êîòîðîé ïîëüçîâàëàñü íà çàíÿ-
òèÿõ, ïðîâåëà êîíñóëüòàöèè «Êàê
ðàáîòàòü ñ âîïðîñàìè», «Âûäâèæå-
íèå è ðåøåíèå ãèïîòåç». Ïðîâåëà
äëÿ ðîäèòåëåé îòêðûòîå çàíÿòèå,
÷òîáû îíè óâèäåëè óðîâåíü çíàíèé
è óìåíèé ñâîåãî ðåáåíêà. Ðîäèòåëè
ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â âå÷åðíèõ
âñòðå÷àõ-ðàçâëå÷åíèÿõ «Îñåíèíû»,
«Ðîæäåñòâî», «Ïàïà, ìàìà, ÿ –
ñïîðòèâíàÿ ñåìüÿ», ó÷àñòâîâàëè â
ôîòîâûñòàâêàõ «Îêíî â ïðèðîäó»,
«Åñëè õî÷åøü áûòü çäîðîâ», «Òðóä
â ïî÷åòå».

Ñâîèìè ñèëàìè ðîäèòåëè ïîêà-
çàëè äåòÿì ñêàçêè «Êîò, ïåòóõ è
ëèñà», «Áðåìåíñêèå ìóçûêàíòû»,
«Ìóõà-öîêîòóõà». Êàæäûé ãîä ó÷à-
ñòâóåì â âûñòàâêàõ â íàøåì ñàäèêå
«Îñåííÿÿ êîìïîçèöèÿ», «Äàðû ïðè-
ðîäû», ïîäåëîê èç ïðèðîäíîãî ìà-
òåðèàëà, ìÿãêîé èãðóøêè.

Èçó÷èâ ëèòåðàòóðó ïî äàííîé
òåìå è ðàçðàáîòàâ ñèñòåìó ðàáîòû
ïîçíàâàòåëüíîé àêòèâíîñòè ÷åðåç

èññëåäîâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü, ÿ óâèäåëà, ÷òî ðå-
çóëüòàòû ìîåé ðàáîòû ãîâîðÿò î òîì, ÷òî öåëü ðåàëè-
çîâàíà. Ó äåòåé ïîÿâèëñÿ èíòåðåñ ê ïîçíàâàòåëüíîé
ñôåðå. Â õîäå ïðîâåäåííîé ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû ó äå-
òåé íàêîïèëñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîé çàïàñ ïðåäñòàâëå-
íèé î ïðèðîäå. Âûðîñ è ñëîâàðíûé çàïàñ. Ïîâûñèëèñü
è îáîãàòèëèñü çíàíèÿ î ÿâëåíèÿõ íåæèâîé ïðèðîäû,
ñâîéñòâàõ âîäû, ïî÷âû, âîçäóõà.

Ó äåòåé ïîÿâèëñÿ èíòåðåñ ê ïðîáëåìíûì âîïðîñàì,
ê âîïðîñèòåëüíîìó îòíîøåíèþ ê îêðóæàþùåìó ìèðó,
ïîÿâèëàñü ñïîñîáíîñòü âûäâèãàòü ãèïîòåçû, íàáëþäàòü
çà ÷åì-òî ñîñðåäîòî÷åííî. Îíè ñòàðàþòñÿ âñå ôèêñè-
ðîâàòü â ñõåìàõ. Äåòè ñ óäîâîëüñòâèåì ðàññêàçûâàþò
î òîì, ÷òî óçíàëè íîâîãî, ïðî÷èòàëè, óñëûøàëè.

ÏÎ×ÒÀ  ÃËÀÂÍÎÃÎ ÐÅÄÀÊÒÎÐÀòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòò
Óâàæàåìûé Àíàòîëèé Èâàíîâè÷!

Ñîîáùàåì, ÷òî 16-18 ìàÿ 2005 ãîäà â Ñûêòûâêàðñêîì ëåñíîì èíñòèòóòå ñîñòîÿëàñü X þáèëåéíàÿ ìåæðåãè-
îíàëüíàÿ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ äëÿ ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ «Èññëåäîâàíèÿ ìîëîäåæè - ýêîíîìè-
êå, ïðîèçâîäñòâó, îáðàçîâàíèþ». Ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè ïîäòâåðäèëè 260 ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ, ñîèñêàòåëåé
è ó÷àùèõñÿ, ïðåäñòàâèâøèå 232 ðàáîòû èç 13 âóçîâ è 2 èííîâàöèîííûõ ëèöååâ ãã. Ñûêòûâêàðà, Óõòû, Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà, Êèðîâà, Âîðîíåæà, Éîøêàð-Îëû, Îðåíáóðãà.

Âûðàæàåì áîëüøóþ áëàãîäàðíîñòü âàøåìó Èíñòèòóòó çà îêàçàííóþ ïîääåðæêó þáèëåéíîé êîíôåðåíöèè â
ôîðìå ïî÷åòíûõ ãðàìîò è ïàìÿòíûõ ïîäàðêîâ äëÿ ñòóäåíòîâ ÑËÈ – àêòèâíûõ ó÷àñòíèêîâ ìîëîäåæíîé íàóêè â
íàïðàâëåíèè «Ýêîëîãèÿ» è çà ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè ìåæðåãèîíàëüíîãî óðîâíÿ â êà÷åñòâå ñîïðåäñåäàòåëÿ
ñåêöèè «Õèìèÿ, ýêîëîãèÿ, õèìè÷åñêèå òåõíîëîãèè» ïðåäñòàâèòåëÿ âàøåãî Èíñòèòóòà ä.á.í., çàâ. îòäåëîì ëåñî-
áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Ñåâåðà Ñ.Â. Çàãèðîâó.

Ïîäîáíîå îáùåíèå ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ, ïðåïîäàâàòåëåé îòðàñëåâîãî âóçà è ïðåäñòàâèòåëåé íàó÷íûõ ó÷-
ðåæäåíèé â îáëàñòè ìîëîäåæíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëî îòêðûòü ïåðåä ìîëîäåæüþ íîâûå íàïðàâëå-
íèÿ ïîèñêîâ, óñòàíîâèòü äåëîâûå êîíòàêòû è ïîâûñèòü ïðîôåññèîíàëüíóþ êîìïåòåíöèþ áóäóùèõ ñïåöèàëèñ-
òîâ.

Íàäååìñÿ íà ïðîäîëæåíèå ñîòðóäíè÷åñòâà â îáëàñòè ìîëîäåæíîãî íàó÷íîãî òâîð÷åñòâà!
Ñ óâàæåíèåì,

ïðåäñåäàòåëü îðãàíèçàöèîííîãî êîìèòåòà,
äèðåêòîð ÑËÈ ïðîô.                                                                                                   Í.Ì. Áîëüøàêîâ

 

Для развития наблюдательности со-
здали мини огород, посадили горох, бобы,
лук, петрушку. Восхищались, ухаживали,
рыхлили почву.

Дети каждый день измеряли линейкой
длину перьев лука, высоту гороха, бобов.
Фиксировали в схемах, по ступенькам, де-
лали зарисовки, ставили число и месяц.


