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Abstract. The article provides assessment results of certain subarctic 
regions of the Kamchatka Peninsula (Parapolsky Dol, Bering forest tundra 
landscape complex) based on small mammals indicator characteristics. 
The integral fluctuating asymmetry index of binary nonmetric skull 
characteristics shows that the dominant species Clethrionomys rutilus 
population development in the flood-plains of the Ichiginnyvayam 
River, the Tylakrylvayam, on the shore of Lake Talovskoye is stable, and 
the environment quality is conditionally normal. Due to harsh weather 
conditions, the studied small mammal communities are characterised 
by low diversity indices and low sustainability. The studied communities 
diversity and evenness struture is similar to the same of unidsturbed 
ecosystems of Central and Southern Kamchatka, and Siberia. 
Keywords: small mammals, developmental stability, «environmental 
health», community structure, species diversity, community sustainability. 
Citation: Levykh A.Yu., Belousov I.S., Ganzherli N.V. Small Mammals 
in a Complex Assessment of Subarctic Ecosystems, Kamchatka Peninsula 
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Introduction

Global average annual surface temperature and global precipitation are 
considered key weather indicators of climate change [1], and small mammals 
are used as an indicator animal group sensitive to direct and indirect – through 
vegetation cover change – influence of weather changes. This is the most 
numerous group of vertebrates in the Arctic and Subarctic terrestrial ecosystems 
consisting of small rodents and insectivores.

An important role of small mammals in studying how global and regional 
climatic changes influence biota, is reported in a number of peer-reviewed articles 
[2-15], and is corroborated by data on species composition, number of species, 
and space and biotopic distribution of this group of animals in the Eurasian 
Chronicle of Nature – Large Scale Analysis of Changing Ecosystems, a project 
of Helsinki University, registered in GBIF (https://www.gbif.org/publisher/
d2b114bc-0fef-4d47-9af3-78392f8f7144) [16-17].

Long-term data from a number of Russian state nature reserves and research 
stations of the Russian Academy of Sciences show statistically significant 
influence of meteorological variables on population dynamics of certain species 
and on small mammals communities structure. For example, E. Ivanter and 
E. Moiseeva analysed changes in the Northern red-backed vole Clethrionomys 
rutilus Pallas, 1779 number in Karelia over 56 years (1958-2013). They found out 
that it has been at the lowest level over the recent decades [18]. The data confirm 
the idea that the South of Finland and South-West of Karelia are not a part of Cl. 
rutilus continuous range [18-19].

A.V. Bobretsov used data from Pechora-Ilych Nature Reserve and studied 
influence of 24 weather and phenological parameters on the number of bank 
voles (Cl. rutilus, Clethrionomys glareolus Schreber, 1780). He concludes that 
meteorological factors influence abundance of different red-backed voles’ species 
diversely and mainly in mid-season (spring, fall). The 1989-2013 data reveal 
opposite trends in numbers of Cl. rutilus and Cl.glareolus. Against the background 
of considerable climatic changes, the former dominant species Cl. rutilus gave 
way to Cl.glareolus, a species better adapted to the new microlandscape and 
microclimate  [2-3]. 

Yu.N. Litvinov studied changes of the dominance structure in the Western 
Siberia small mammals communities over the last decades [20]. He analysed 
data of 13-year (1978-1990) Baraba forest steppe observation, 15-year (1992-
2006) Novosibirsk Academic Town forest park zone observation, and 21-year 
(1984-2004) Teletsk Region taiga observation, and showed long-term Shennon 
diversity index (H) change, that may be accounted for rather by community 

Case // Scientific Bulletin of the Yamal-Nenets Autonomous District. 
2021. (113). No. 4. P. 6-20. doi: 10.26110/ARCTIC.2021.113.4.001
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dominance structure changes, than by long-term dynamics of community 
species number.

But it is worth pointing out that  these regularities could be only tracked on 
long-term time-series data gathered at one and the same territory. But there is a 
question: what are the appropriate methods to assess the influence of global and 
regional climate change on the biota over a short term period? 

Literature analysis shows that when we start investigating climate change 
influence on landscapes and biota at a certain new site, apart from the basic 
parameters of dynamic processes of ecological modelling and prediction, such 
as species composition, number, space and biotope distribution, and population 
structure of small mammals, the following parameters may be informative 
for integral assessment of environment quality: stability of certain species 
population development (population canalization), as well as integral indices of 
micromammal communities.

To study population canalization, scientists use phenetic methods based off 
discrete, alternative oligogenic morphological characteristics – phenes [21-26]. 
In small mammals, nonmetric scull characteristics (like extra foramina, or missing 
bone fragments, etc.) are considered to be phenes. According to methodological 
approach developed by the Koltzov Institute of Developmental Biology of 
Russian Academy of Sciences (Moscow, Russia) [27-33], the best population 
stability measure is an integral sample index of fluctuating asymmetry of binary 
morphological features. This index captures the level of accidental insignificant 
swerves in development, and is at minimum in case of optimum conditions, and 
is growing in stress. This measure is at the base of assessment scale of degree of 
environment deviation from the norm.

To assess small mammal’s community health, it is possible to use methods of 
synecology. They help analyzing communities according to a standard pattern 
on the basis of the following criteria: species richness, distribution of community 
species number complying with a certain diversity model, comparison of 
dominance structure and sustainability of various communities as manifested in 
the indices [34-41]. 

All these define the purpose of this study, which is to assess condition of 
certain Kamchatka Peninsula ecosystems in the changing climate using integral 
population development stability index and a complex of integral indices 
characterising small mammals’ comunities condition.

Materials and Methods

The material for this scientific investigation is small mammal censuses 
conducted from August 25 to September 15, 2017 on the Parapolsky Dol territory, 
one of the three sites of the Koryak Nature Reserve, Russia (60.975–61.775 N; 
164.000–166.125 E). It is one of the largest protected wetland areas in the world. 
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The field study took place at the shore of Lake Talovskoye, in the the flood-
plains of the Tylakrylvayam and Ichiginnyvayam rivers (Fig. 1).

The animals were caught with snap traps arranged in trapping lines of 25-
100 traps 16-23 ft (5-7 m) apart, with 164 ft (50 m) pitfall traps and 164-ft (50 
m) fences with 5 cylinder traps 32 ft (10 m) away from each other [42-43]. All 
traps were baited with pieces of bread soaked in crude sunflower oil. Within each 
site, the traps were mounted in all types of habitats. Each habitat was  described 
in terms of plant association dominants of each layer [44]: 1) Lake Talovskoye 
shore:  Pinus pumila + Betula middendorffii (Pp+Bm); Betula exilis – Ledum 
decumbens  + Vaccinium uliginosum – Aulacomnium palustre + Dicranum majus 
(Be-Ld+Vu-Ap+Dm);  Eriophorum polystachyon + Carex bigelowii (Ep+Cb); 
Pinus pumila purum (Ppp); 2) Tylakrylvayam River floodplain:  Pinus pumila + 
Betula middendorffii (Pp+Bm),  Salix pulchra – Eriophorum  polystachyon + Carex 
bigelowii (Sp-Ep+Cb); Ledum decumbens + Vaccinium uliginosum –  Cladonia  
sp. + Cladina  sp. (Ld+Vu-C+С); Ledum decumbens + Vaccinium uliginosum 
– Sphagnum  sp.(Ld+Vu-S);  Eriophorum  polystachyon + Carex bigelowii 
(Ep+Cb); Carex chordorhiza  + Carex gynocrates – Sphagnum sp. (Cc+Cg-S); 
3) Ichiginnyvayam River floodplain Chosenia  arbutifolia + Populus suaveolens – 
Salix schwerinii + Salix  udensis (Cha+Ps-Ss+Su); Ledum decumbens + Vaccinium 
uliginosum – Cladonia sp. + Cladina  sp. (Ld+Vu-C+С); Ledum decumbens 

Figure 1. The map of the research areas: 1 – Lake Talovskoye shore; 
2 – Ichigin-nyvayam River floodplain; 3 – Tylakrylvayam River floodplain
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+ Vaccinium uliginosum – Sphagnum sp. (Ld+Vu-S); Betula middendorffii – 
Sphagnum sp. (Bm-S). 

The methods used for trapping the animals are common in studies of mammals 
and are approved by the members of Chronicle of Nature, an international 
scientific cooperation network.

Over the total of 2735 trap days and 144 cylinder days, 120 animals were 
captured. On Lake Talovskoye shore, 51 animals were captured over 1235 trap 
days. In the Tylakrylvayam River flood-plain, 9 animals were captured over 750 
trap days and 79 cylinder days. In the Ichiginnyvayam River flood-plain, 60 
animals were captured over 550 trap days and 125 cylinder days. Standard methods 
for fauna and population and ecology research were used in laboratory study [43; 
45-47]. In order to assess the environment quality (so-called environment health) 
we registered phenes of nonmetric scull features of the dominant species of small 
mammals, Clethrionomys rutilus Pallas, 1779. We used a diagram and a catalogue 
developed by A.G. Vasilyev et al. (2000, 2005, 2009) in the Institute of Plant and 
Animal Ecology, Ural Branch of Russian Academy of Scieneces (Ekaterinburg, 
Russia) (Fig .1) [23-24; 26]. The picture shows 35 phenes. The total of 66 
sculls of Cl. rutilus were examined, including 46 of individuals captured at the 
Ichiginnyvayam River flood-plain, 17 – at the shore of Lake Talovskoye, and 
3 – at the Tylakrylvayam River flood-plain. The arithmetic mean of the share of 
asymmetric features per individual was calculated, serving as the integral index of 
fluctuating asymmetry for the samples from different areas under investigation.

As per the approach of Yu. N. Litvinov [39], multidimensional star icon plots 
representing Shennon’s (H) and Simpson’s (D) diversity indices, and Shannon’s 
(J) and Simpson’s (E) evenness indices [39; 48] were used to qualitatively assess the 
information structure of the small mammals communities and their habitats. It is 
common knowledge that Simpson’s diversity index (D) adds weight to species with 
higher abundance, while Shannon’s diversity index (H) adds weight to low-num-
bered species [34-37]. The results of the study were analysed with the help of stan-
dard biometric methods. Statistic comparison is based off Student t-test [49].

Results and Discussion

According to the values of integral indices of fluctuating asymmetry (<0.35), 
all Cl.rutilus populations under study are stable, their habitat health is within 
normal  (Table 1) [28].

In the surveyed habitats of Parapolsky Dol, we captured several small mammal 
species common for Northern Kamchatka, from Insectivora – Sorex isodon 
Turov, 1924, Sorex caecutiens Laxmann, 1788, from Rodentia – Clethrionomys 
rutilus Pallas, 1779, Clethrionomys rufocanus Sundevall, 1846, and the stenotopic 
species from Lagomorpha – Ochotona hyperborean Pallas, 1811, restricted to 
large boulders area.
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In all research areas, snap-trap surveys have revealed that Cl. rutilus dominates 
in most biotopes, S. caecutiens and Cl. rufocanus co-dominate (Fig.2). According 
to cylinder surveys, the absolute dominant in the open habitats is S. caecutiens. 
This kind of dominance structure is characteristic of North-Eastern Eurasia. 
The highest abundance indices of all small mammal species, except for one 
stenotopic species O. hyperborean, were registered in the most drained habitats 
of Ichiginnyvayam River flood-plain (Bm-S); its lowest value was registered 
in the wettest habitats of low Tylakrylvayam River flood-plain (Ld+Vu-C+С; 
Ld+Vu-S)  (Fig.2).

Table 1. Integral indices of fluctuating asymmetry of nonmetric skull features 
in Cl.rutilus samples from protected areas of Kamchatka Peninsula

Study Area Number of Skulls Integral index of fluctuating 
asymmetry

Ichigin-nyvayam River floodplain n = 46 0.18±0.01

Tylakrylvayam River floodplain n = 3 0.14±0.05

Lake Talovskoye shore n = 17 0.16±0.02

Geysernaya River valley n = 29 0.23±0.02

Uzon volcano caldera n = 18 0.26±0.03

Lake Kuryl shore n = 26 0.19±0.02

Note: The differences between the samples are statistically insignificant р≥0.05.

No animals were captured in the wetland on the shore of Lake Talovskoye 
(Ep+Cb) and the floodplain of the Tylakrylvayam River (Ep+Cb; Cc+Cg-S). At 
the edge of Sp-Ep+Cb plant association in the floodplain of the Ichiginnyvayam 
River we captured one young male of S. caecutiens in a pitfall trap, it can be 
considered a migrant. These facts evidence that area wetness is an important natural 
factor determining the spatial distribution and abundance of small mammals.

The small number of identified species and the numerical dominance of one 
or two species are conditioned by the habitats’ low resource capacity due to a 
number of natural and climatic features (negative average annual temperature, 
high precipitation ratio, short summer) making the study area’s climate very 
harsh. Therefore, all small mammal communities under investigation are 
characterized by low diversity, medium and high evenness indices. 

Relatively higher diversity and sustainability indices are characteristic of the 
communities in certain habitats and, in general, of the small mammal community 
on Lake Talovskoye shore (Fig. 3, 4). This lets us consider the latter area to be 
key for biodiversity research and conservation as a part of complex ecological 
minitoring.
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The star plots showing mean values of small mammal communities diversity 
and evenness indices for each investigatied area revealed identic structures of Lake 
Talovskoye shore and Ichiginnyvayam River flood-plain communities. In these 
star plots, Shannon’s diversity indices are higher than Simpson’s diversity indices 
indicating higher ratio of ‘rare’ species; and evenness indices are not very high. 
The small mammal community with low number of species from Tylakrylvayam 
River flood-plain differs from the other two by lower indices of species diversity, 
but at the same time by a considerably higher evenness (Fig.3).

Figure 2. Relative abundance of small mammal species 
on the surveyed sites in Parapolsky Dol

Figure 3. Icon Plots of Averaged Information Indices of Small Mammals Communities’ 
Diversity: 1 — Talovskoye Lake Shores; 2 — Tylakrylvayam River Flood-Plains; 

3 — Ichiginnyvayam River Flood-Plains
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Mean values of Simpson’s evenness index (E) show a statistically 
significant difference between the small mammal communities coming from 
different investigation areas: ЕTalovskoye = 0.56±0.04; ЕTylakrylvayam = 1.18±0.15;                         
ЕIchiginnyvayam. = 0.54±0.07 (Statistical comparison: Talovskoye-Tylakrylvayam  —  
t=5.11, р<0.05; Tylakrylvayam-Ichiginnyvayam — t=4.57,   р<0.05). 

The shape of star plots representing small mammal communities inhabiting 
Lake Talovskoye shore and the Ichiginnyvayam River floodplain is comparable 
with that of open habitats of the Geysernaya River floodplain, the Uzon volcano 
caldera [50], as well as with undisturbed open habitats of Siberia, Taymyr 
Peninsula, and the Altai Mountains [39-40]. The reason behind that is that in 
these communities, small mammals’ population of open habitats accounts for a 
bigger share in species diversity. These habitats include: lichen- and sphagnum-
and-dwarf-shrub tundra (Be-Ld+Vu-Ap+Dm) and large boulders area (Ppp) on 
Lake Talovskoye shore; sphagnum-and-dwarf-shrub dwarf birch thicket (Bm-
S), and lichen- and sphagnum-and-dwarf-shrub tundra on the Ichiginnyvayam 
River floodplain (Ld+Vu-C+С; Ld+Vu-S) (Fig.4).

The shape of star plots representing small mammals communities from 
the Tylakrylvayam River floodplain is different from those of Lake Talovskoye 
and the Ichginnyvayam River flood plain. It is elongated vertically, and is 
comparable to radar charts’ shape of stone birch forests communities of the 
Geysernaya River floodplain, the Uzon volcano caldera, Kurile Lake shore, 
undisturbed forest communities of Siberia and the Altai Mountains [39-40]. The 
reason behind that is that in these communities, small mammals’ population 
of floodplain cedar-and-birch ribbon forests accounts for the biggest share in 
their species diversity, and these communities are characterized by a higher 
evenness value (Fig.4).

All the star plots shapes are asymmetric, this is an indicator of a low 
sustainability of the studied small mammal communities [39-40].

The analysis of star plots distribution in the plane of Simpson’s diversity (D) 
and evenness (E) indices shows that due to low diversity index all communities 
from the studied biotopes have similar profiles along the D axis, but form three 
distinct clusters along the E axis (Fig.5).

The majority of communities inhabiting different biotopes and study areas 
are a compact group with Simpson’s evenness index lower than its mean 
value in the whole sample. Another cluster is a small mammal coummunity 
of cedar-and-birch ribbon forest (Pm+Bm) in the Tylakrylvayam River flood-
plain with a low diversity index, but a significantly higher evenness, the latter 
is generally characteristic of forest habitats [39; 50]. The third cluster includes 
a two-species micromammal community of M. rutilus, S. caecutiens inhabiting 
lichen- and shpagnum-and-low-bush tundra (Ld+Vu-C+С; Ld+Vu-S) in the 
the Tylakrylvayam River flood-plain. This cluster features minimal Simpson’s 
diversity index, but at the same time maximal evenness (Fig.5). 
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Figure 4. Star Plots Rrepresenting Diversity Information Indices of Small Mammal 
Communities Inhabiting Certain Biotopes of Parapolsky Dol: 

А — Lake Talovskoye Shore (1 – area of large boulders (Ppp); 2 – cedar-and-birch 
forest (Pp+Bm); 3 –  lichen- and sphagnum-and-low-bush tundra 

(Be-Ld+Vu-Ap+Dm)); B — Tylakrylvayam River Flood-Plain (4 – sphagnum-lichen 
tundra (Ld+Vu-C+С; Ld+Vu-S); 5 – cedar-and-birch forest (Pp+Bm)); 

C — Ichiginnyvayam River Flood-Plain (6 – lichen- and sphagnum-and-low-bush 
tundra (Ld+Vu-C+С; Ld+Vu-S); 7 – chosenia-poplar-willow forest 

(Cha+Ps-Ss+Su); 8 – sphagnum-and-low-bush dwarf bich thicket on river bench 
(Bm-S))
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In the space of Shannon’s diversity (H) and evenness (J) indices, the 
communities under investigation cluster along both axes (Fig.5). Along the 
Н axis there are three groups: 1) a small mammal community inhabiting 
lichen- and shpagnum-and-low-bush tundra (Ld+Vu-C+С; Ld+Vu-S) of 
TylakrylvayamRiver flood-plain;  2) a small mammal community inhabiting 
cedar-and-birch ribbon forest (Pm+Bm) in the Tylakrylvayam River flood-plain; 
3) a group of other communities inhabiting different biotopes and areas under 
investigation (Fig.5). Along the J axis  there are two distinct clusters distinguished. 
The first set groups around the median values of evenness indices comprising 
most studied communities. The other cluster is characterized by high evenness 
index values and includes communities inhabiting lichen- and sphagnum-and-
low-bush tundra (Be-Ld+Vu-Ap+Dm) areas at the Talovskoye Lake shore and a 
community inhabiting cider-and-birch ribbon forest in the Tylakrylvayam River 
flood-plain. 

It is obvious that the Tylakrylvayam River flood-plain communities cluster 
separately in both coordinate systems used. Excessive wetness is a general 
geoecological characteristic of the area under scrutiny. Despite the fact that the 
lichen- and sphagnum-and-low-bush tundra area (Be-Ld+Vu-Ap+Dm) is the 
wettest biotope at the Talovskoye Lake shore and is a sink habitat for the local 
small mammals, and the cedar-and-birch ribbon forest (Pp+Bm) is the most 

Fig. 5. Icon Plots Distribution along Axes D, E (а) and H, J (b): Lake Talovskoye Shore 
(1 – area of large boulders (Ppp); 2 – cedar-and-birch forest (Pp+Bm); 3 – lichen- 
and sphagnum-and-low-bush tundra (Be-Ld+Vu-Ap+Dm); Tylakrylvayam River 

Flood-Plain (4 – sphagnum-lichen tundra (Ld+Vu-C+С; Ld+Vu-S); 5 – cedar-and-
birch forest (Pp+Bm); Ichiginnyvayam River Flood-Plain (6 – lichen- and sphagnum-

and-low-bush tundra (Ld+Vu-C+С; Ld+Vu-S); 7 – chosenia-poplar-willow forest 
(Cha+Ps-Ss+Su); 8 – sphagnum-and-low-bush dwarf bich thicket on river bench 

(Bm-S); for figure б clusters along the Н axis are enclosed in ovals; clusters along the J 
axis are enclosed in rectangles 
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drained biotope and is a source habitat in the Tylakrylvayam River flood-plain, 
these two communities have similar evenness structure (along the J axis) and 
similar level of habitats’ wetness. The structural difference of the cedar-and-birch 
ribbon forest (Pp+Bm) in the Tylakrylvayam River flood-plain is its narrow width 
and adjacent overmoistened biotopes (Ld+Vu-C+С; Ep+Cb) on both sides of it.

On the whole, our research is indicative of the following.
The fauna, species diversity and evenness structure of micromammals 

communities of Parapolsky Dol habitats located in the Kamchatka Peninsula 
forest tundra zone are the same as those typical for undisturbed subarctic 
ecosystems of Siberia, Taymyr Peninsula, the Altai Mountains, and North-East 
Eurasia.

All the studied micromammal communities have a low number of species, and 
are characterised by low values of general abundance, certain species abundance, 
low species diversity indices, and low sustainability. These facts can be accounted 
for by harsh weather conditions of the area under study, and as a consequence by 
low resource capacity of the habitats.

The micromammal communities under investigation have median and high 
evenness indices due to low number of species and their low abundance. The 
differences in the abundance of the most and least numerous species within one 
area is within 1.5 to 8 fold.

The habitat wetness level is an important natural factor influencing the spacial 
distribution and abundance of small mammals within the studied territory of 
Parapolsky Dol.

The integral index of fluctuating asymmetry of binary nonmetric skull 
characteristics of the dominant Cl.rutilus shows that development of all population 
groups may be considered stable, and the environment quality to fall within the 
conventional normal range.
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загрязненная». В озерах отмечается высокая численность беспозво-
ночных при низком видовом разнообразии. Разработаны мероприя-
тия, направленные на улучшение экологического состояния водных 
объектов.
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Original article

Abstract. The article provides data on the state of oxbow lakes Yantarnoye 
1 and Yantarnoye 2 in the Nadym river basin. It has been established that 
water bodies are subject to intense anthropogenic impact. Water areas of 
water bodies are differentiated by the content of pollutants. The water in 
the lakes mainly belongs to the classes “dirty” and “polluted”, less often 
“clean” and “moderately polluted”. There is a high number of invertebrates 
and a low species diversity in the lakes. Measures to improve the ecological 
state of the water bodies have been developed.
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Modern ecological problems of oxbow lakes in the 
Nadym river basin 

Введение 
 
Актуальность изучения текущего экологического состояния водных 

объектов российской Арктики и субарктики весьма велика, так как при 
значительном количестве водных объектов их гидрологическая, гидрохи-
мическая и гидробиологическая изученность невысока и нуждается в уве-
личении регулярности и плотности проведения исследовательских работ 
[1]. Однако, несмотря на недостаточную изученность, уже сегодня можно 
говорить о том, что интенсивное антропогенное воздействие на водоемы 
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Арктического бассейна России, которое началось гораздо позже, чем на 
других территориях, по ряду показателей превосходит европейские тер-
ритории [2; 3; 4]. Особенно это касается небольших озер, расположенных 
на урбанизированных территориях [5; 6]. В настоящее время указанные 
водные объекты требуют принятия мер по их реабилитации на основе на-
учно-обоснованных природоохранных решений [7; 8; 9].

В Ямало-Ненецком автономном округе насчитывается более 350 ты-
сяч озер [10]. Ввиду высокой урбанизации региона значительное их коли-
чество подвержено антропогенному воздействию. Целый ряд озер нахо-
дится либо в черте населенных пунктов, либо в окрестностях. Именно они 
испытывают на себе груз жизнедеятельности человека. К таким водным 
объектам относятся и старичные озера бассейна реки Надым – оз. Янтар-
ное 1 и оз. Янтарное 2, на берегах которых расположен город Надым. Дан-
ные озера длительное время подвергаются негативному воздействию со 
стороны города. В настоящее время нагрузка только увеличивается за счет 
расширения города (строительство микрорайона Олимпийский). Усили-
вается сток загрязненных хозяйственно-бытовых вод, ливневых и талых 
снеговых вод с территории населенного пункта, растет давление нерацио-
нального рекреационного природопользования.

В связи с возникшей потребностью в улучшении экологического со-
стояния вышеуказанных водных объектов целью статьи является опре-
деление экологических характеристик, анализ основных экологических 
проблем и разработка мероприятий по реабилитации комплекса старич-
ных озер Янтарное. Базовым предметом исследования является химиче-
ский состав (качество) поверхностных природных вод и донных отложе-
ний, гидробиология водоемов. 

Объект и методы

Озера Янтарное 1 и Янтарное 2 располагаются на высокой поймен-
ной террасе реки Надым в центральной части Надымской низменности, 
которая входит в лесотундровую зону Урало-Енисейской лесотундровой 
области Надым-Пурской северной провинции Западной Сибири. На се-
верном и восточном берегах оз. Янтарное 1 расположен город Надым.

Озера имеют старичное происхождение и входят в старичный ком-
плекс бассейна реки Надым. Территория водосбора сильно изменена 
антропогенной деятельностью и достигает площади 25,5 км2. Между со-
бой озера разделены перешейком высотой 1,5 м. В восточной части они 
соединены протокой. Оба озера слабопроточные, режим питания сме-
шанный.

На протяжении многих лет озера используются для любительского лова 
рыб. Основной представитель рыб – ёрш обыкновенный (Gymnocephalus 
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cernuus). В связи с тем, что изучаемые озера являются местом обитания 
вида рыб, не относящегося к особо ценным и ценным, то они отнесены к 
первой категории [11]. 

Площадь озера Янтарное 1 составляет 0,83 км2, максимальная ширина 
760 м, длина 1944 м. В среднем глубина озера 1 м (рис. 1). Дно в прибреж-
ной зоне преимущественно представлено заиленным песком мощностью 
до двух метров, в центральной и западной частях – черными илами. Из-за 
малых глубин к концу зимнего периода озеро промерзает на всю глубину. 
Продолжительность ледостава до 8 месяцев. В северо-западную часть озе-
ра впадает безымянный ручей шириной до 3 м и глубиной до 1 м, скорость 
течения 0,2 м/с.

Площадь озера Янтарное 2 достигает 0,25 км2, при максимальной ши-
рине 346 м и длине 1283 м. Глубина озера изменяется от 0,5 м в прибреж-
ной зоне до 14 м в центральной и восточной частях акватории (рис. 1). 
Увеличение глубины связано с проводимыми ранее гидронамывными ра-
ботами по добыче песка. Дно озера преимущественно песчаное со следа-
ми заиления, на западе встречаются бурые и черные илы. 

Рис. 1. Карта глубин озер Янтарное 1 и Янтарное 2

На юго-западе в водоем впадает ручей, на северо-востоке находится 
протока, соединяющая с озером Янтарное 1. В восточной части из озера 
вытекает ручей, соединяющий водный объект с сетью других старичных 
озер.
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В ходе исследований осуществлялось визуальное наблюдение за со-
стоянием водного объекта, определение наличия захламления прибреж-
ной полосы, гидроакустическая съемка дна русла.

Для определения содержания загрязняющих веществ отбор проб по-
верхностных вод осуществлялся в соответствии с требованиями [12]. Для 
отбора проб было использовано следующее оборудование: пробоотборник 
СП-2, батометр Руттнера (5 дм3). Пробы донных отложений отбирались с 
помощью дночерпателя Петерсена (рис. 2). Показатели, характеризую-
щие общие гидрохимические свойства озер, такие как кислотность (рН), 
содержание растворённого кислорода, удельная электропроводность (да-
лее – УЭП), окислительно-восстановительный потенциал (далее – ОВП) 
определялись сразу после отбора проб.

Показатели химического состава природных поверхностных вод и дон-
ных отложений, дающие формализованную оценку качества среды и со-
ответствия действующим нормативам, определялись исходя из наиболее 
вероятного спектра загрязнений, свойственного водам Ямало-Ненецко-
го автономного округа. В связи с этим в природных поверхностных водах 
определись – реакция среды (pH), биологическое потребление кислорода 
(далее – БПК), химическое потребление кислорода (далее – ХПК), ионный 
состав, микроконцентрации фосфат-ионов, азота аммонийного, нитрат- 

Рис. 2. Точки отбора проб поверхностных вод, донных отложений 
и гидробионтов в период с 2018 по 2021 год
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ионов, диоксида азота, нефтепродуктов, Si, Al, Pb, Fe, Cu, Ni, Co, Zn, Mn, 
Cr, Cd, Hg. В донных отложениях определены концентрации Zn, Ni, Cu, 
Co. Химико-аналитические работы выполнялись по общепринятым мето-
дикам в лаборатории ГКУ ЯНАО «Научный центр изучения Арктики».

Качество вод оценивалось по нормативам химического состава, уста-
новленным для категорий водоемов, имеющих рыбохозяйственное значе-
ние, – предельно допустимые концентрации (далее – ПДКрх) [13]. Ком-
плексная оценка качества поверхностных природных вод выполнялась на 
основании рассчитанного в ходе обработки данных индекса загрязнения 
воды (далее – ИЗВ): 

где Сj – концентрация компонента; n – число показателей, использу-
емых для расчета индекса, n=6; ПДКi – установленная величина норма-
тива для соответствующего типа водного объекта. 

Батиметрирование выполнялось с применением Garmin Echomap Plus 
62CV + Transducer. Данные поверхности дна получены при помощи 4-лу-
чевого сонара (угол 45°, частота 77 кГц и угол 15°, частота 200 кГц). Сбор 
опорных и контрольных точек осуществлялся со встроенного высокочув-
ствительного GPS-приемника (точность определения местоположения 
зависела от приема спутников, погрешность в плане составляла не более  
3 м, по глубине не более 0,5 м).

Картографирование дна осуществлялась путем непрерывной съемки 
по треку, охватывающей ширину всего водоема, со скоростью судна не 
более 10 км/ч. Наземных марок для получения опорных точек не предус-
матривалось. Постобработка полученных изолиний осуществлялась при 
помощи геоинформационной системы «ArcGis 10.4». Распознавание дан-
ных картплоттера осуществлялось при помощи встроенного инструмента 
IDW в программе «ArcGis 10.4».

Результаты и обсуждение 

Гидрохимическое и гидробиологическое состояние

Озеро Янтарное 1 на протяжении нескольких десятилетий подверже-
но постоянному антропогенному прессу вследствие расположения на его 
северном и восточном берегах города Надым. Основными источниками 
негативного влияния являются: сток талых и ливневых вод, сток хозяй-
ственно-бытовых вод, захламление бытовым мусором как акватории, так 
и прибрежной полосы, расширение жилищной инфраструктуры на берегу 
водоема (строительство микрорайона Олимпийский).

ИЗВ = 1
𝑛𝑛 ∗ ∑ ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶

ПДК 𝑖𝑖
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
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Проводимый в период с 2016 по 2021 гг. мониторинг водного объекта 
показал, что на протяжении этого времени состояние водоёма остается 
стабильно грязным. Исследования, проведенные в период с 2016 по 2018 
год, указывали на то, что поверхностные воды загрязнены трудноокисля-
емыми органическими веществами. Химическое потребление кислорода 
находится на высоком уровне (от 43,4-80 мгО2/л при ПДКрх=15 мгО2/л) 
[14]. Результаты мониторинга 2019-2020 годов указывают на то, что данная 
ситуация не изменилась, показатель ХПК довольно высокий и составляет 
не менее 67 мгО2/л. Биологическое потребление кислорода находится в 
интервале 0,56–0,60 мгО2/л и не превышает ПДКрх 2 мгО2/л.

Поверхностные воды имеют нейтральную реакцию среды (pH = 6,3-
6,8 единиц) и низкий уровень общей минерализации. Величина УЭП в 
пробах колеблется от 92 до 146 мкСм/см. По данному показателю водный 
объект относится к ультрапресным водоемам с минерализацией до 0,2 г/л. 

Кислородный режим неблагоприятный. Количество растворенного 
кислорода в период ледостава – 3,1 мг/л. Для озера характерны заморные 
процессы [14].

Пробы поверхностных вод, отобранные в 2018 году, показали превы-
шение содержания нефтепродуктов. При ПДКрх = 0,05 мг/дм3 в пробах 
было до 0,082 мг/дм3 нефтепродуктов. Повторный отбор проб в 2020 году 
зафиксировал, что количество нефтепродуктов не только не уменьши-
лось, но и в некоторых пробах увеличилось до 0,15 мг/дм3, что соответ-
ствует 3 ПДКрх. 

Сравнительный анализ содержания микроэлементов в воде с предель-
но допустимыми концентрациями выявил существенные превышения 
для Fe (от 3,12 до 10,17 ПДКрх), Cu – 2,5 ПДКрх и Mn – 1,7 ПДКрх. Кро-
ме того, наблюдается довольно высокая концентрация Zn в точках, где в 
зимний период складируется собираемый в городе снег (2 ПДКрх). Кон-
центрации в пробах поверхностной воды Cd и Hg практически не фикси-
руются.

Концентрации ионов Na+, Ca2+, Mg2+, K+, SO42-, Cl- ниже уста-
новленных ПДКрх. При этом количество фосфат-ионов значительно пре-
вышает установленные нормативы (7,2-7,8 ПДКрх).

Величина рассчитанного нами на основании количественного анализа 
проб индекса загрязняющих веществ для поверхностных природных вод 
озера Янтарное 1 достигает 4,63, что указывает на принадлежность их к IV 
классу качества, то есть вода является грязной.

В донных отложениях наибольшая концентрация тяжелых металлов 
зафиксирована на участках, расположенных вблизи автодорог. Здесь по 
сравнению с фоновыми показателями содержание Cu выше в 4 раза, Co              
и Zn – в 5 раз, а Ni – в 6 раз. По мере удаления от автодорог концентрации 
металлов снижаются. 
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По распределению и концентрации загрязняющих веществ аквато-
рию озера Янтарное 1 можно разделить на несколько частей. Сильно за-
грязненными являются северо-западная, западная части акватории, где 
наблюдается повышенное содержанием следов горюче-смазочных мате-
риалов, аммиака и низкое содержание кислорода. Северная и восточная 
части до 2018 года были чище, но с 2019 года здесь фиксируется повы-
шенное содержание загрязняющих веществ, особенно рядом с недавно 
построенным микрорайоном Олимпийский. 

На противоположной от города южной стороне загрязнение озера ми-
нимально. Однако в данной части водоема стало отмечаться скопление 
бытового мусора и пластика, приносимого с территории города, что в 
ближайшей перспективе приведет к существенным загрязнениям.

Озеро Янтарное 2 является зоной летнего отдыха жителей города На-
дым. На восточном и южном берегах озера располагается «дикий» пляж, 
который не предназначен для использования в целях рекреации, необ-
ходимая инфраструктура отсутствует. В результате здесь наблюдается 
захламление прибрежных и береговых территорий бытовым мусором. 

Кроме того, в озеро Янтарное 2 через протоку проникают загрязнен-
ные воды из озера Янтарное 1. В результате исследования 2020 года пока-
зали, что ближе к северному берегу в районе протоки и рядом с пляжем 
южного берега наблюдается превышение содержания нефтепродуктов 
(от 1,36 до 9 ПДКрх) и фосфатов (от 3 до 4 ПДКрх). Комплексная оценка 
качества воды, проведенная на основании рассчитанного индекса загряз-
нения воды, показала, что в разных частях акватории вода различного ка-
чества и делится на три класса: ИЗВ = 0,7 (чистая), ИЗВ = 1,2 (умеренно 
загрязненная) и ИЗВ = 2,9 (загрязненная). Наибольший ИЗВ в районе 
протоки, соединяющей два озера, здесь же находится строящийся микро-
район Олимпийский.

Реакция среды исследуемого водоёма нейтральна, значения рН нахо-
дятся в диапазоне 6,1-6,7 единиц. Величина УЭП находится в пределах 
49 до 73 мкСм/см. Это указывает на то, что по гидрохимическим показа-
телям водный объект относится к ультрапресным, с невысоким уровнем 
общей минерализации (до 0,2 г/л).

В ходе изучения бентоса в комплексе озер выделено двадцать девять 
различных видов организмов, которые имеют значимую пищевую цен-
ность для ихтиофауны. Озера являются среднекормными [14], их рыбо-
продуктивность может достигать 25 кг/га [11]. Выявленные макрозоо-
бентосные организмы относятся к подгруппе α-мезосапробов группы 
мезосапробионтов [14].

По гидробиологическим показателям качество воды озера Янтарное 1 
дифференцировано на 2 класса. В восточной части озера качество отно-
сится к IV классу, а вода является значительно загрязненной. В остальной 
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акватории наблюдается III класс или слабозагрязненные воды. 
Озеро Янтарное 2 по гидробиологическим показателям слабозагряз-

ненное (III класс) в восточной части в местонахождении протоки, соеди-
няющей водоемы. В остальной акватории – чистое (II класс). 

Природоохранные рекомендации и реабилитация озер

Для реабилитации озера Янтарное 1 нужно предотвратить попадание 
загрязняющих веществ со стороны объектов жилищной, хозяйственной и 
производственной инфраструктуры города Надым. 

Во-первых, необходимо прекратить попадание загрязненных стоков в 
ручей, впадающий в озеро со стороны гаражных кооперативов, путем об-
валования территории, на которой они расположены. 

Во-вторых, ликвидировать существующие, а в дальнейшем пресекать 
накопление твердых коммунальных отходов на земельных участках, по 
которым протекает ручей, впадающий в озеро.

В-третьих, с целью восстановления гидрологических характеристик 
необходимо выполнить мелиоративные работы, включающие очистку дна 
от загрязненных илов и дноуглубление, создание ряда проток, соединяю-
щих изучаемые водоемы, ликвидацию небольших островков, замедляю-
щих проточность озер. 

Очистку дна от загрязненных илов желательно осуществлять гидро-
механическим способом с использованием геоконтейнерной технологии. 
Дноуглубление необходимо выполнять таким образом, чтобы глубина 
озера была не менее двух метров. Данные мероприятия позволят очистить 
озеро от загрязняющих веществ, накапливавшихся десятилетиями, уве-
личить проточность озера, уменьшить степень трофности водоема, улуч-
шить его кислородный режим и минимизировать заморные явления.

В силу того, что озеро Янтарное 2 в меньшей степени подвержено не-
гативному воздействию, а основными источниками загрязнения являют-
ся воды, поступающие из озера Янтарное 1, а также захламление бытовым 
мусором в результате использования его берегов в рекреационных целях, 
в качестве природоохранных и реабилитационных мероприятий, направ-
ленных на улучшение состояния водного объекта, необходимо рекомен-
довать следующее.

Во-первых, реализовать природоохранные мероприятия, направлен-
ные на очистку берега и акватории озера от бытового мусора. Во-вто-
рых, необходимо провести оценку рекреационной нагрузки на водоем, 
его берега и разработать мероприятия рационального рекреационного 
использования водного объекта. Разработать мероприятия, предотвра-
щающие захламление берегов и акватории в ходе рекреационного при-
родопользования. В-третьих, разработать механизмы своевременного 
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удаления фитомассы, что позволило бы управлять процессами зараста-
ния озера.

Заключение

Озера Янтарное 1 и Янтарное 2 имеют старичный генезис, входят в 
старичный комплекс бассейна реки Надым и через систему проток и ста-
риц соединены с указанной рекой. Озеро Янтарное 1 является типичным 
городским водоемом. 

Реакция среды исследуемых поверхностных природных вод исследу-
емых водоемов нейтральная, значение рН равно 6,3-6,8 единиц. Поверх-
ностные воды имеют низкий уровень общей минерализации. Величина 
УЭП в пробах колеблется от 49 до 146 мкСм/см. По данному показателю 
водные объекты относятся к ультрапресным водоемам с минерализацией 
до 0,2 г/л. Водные объекты обеднены кислородом, кислородный режим 
неблагоприятный.

Изученные водные объекты сильно деградированы по причине несо-
блюдения природоохранных мероприятий при эксплуатации городской 
инфраструктуры, а именно, в озеро Янтарное 1 с территории города идет 
сток неочищенных талых и ливневых вод, а также сток загрязненных хо-
зяйственно-бытовых вод. Кроме того, водный объект испытывает нега-
тивное влияние автомобильных дорог, проходящих по его берегу в север-
ной и восточной частях. Как результат наблюдается накопление тяжелых 
металлов в донных отложениях.

На озере Янтарное 2 фиксируется нерациональное рекреационное 
природопользование, в силу чего идет захламление мусором, в том числе 
пластиком, прибрежной и береговой зон. 

Акватории озер дифференцированы по распределению и концентра-
ции загрязняющих веществ. В наибольшей степени загрязняющие веще-
ства концентрируются ближе к источникам загрязнения. Данные ком-
плексной оценки природных поверхностных вод по гидрохимическим 
показателям указывают на то, что вода оз. Янтарное 1 имеет IV класс ка-
чества, то есть грязная. В озере Янтарное 2 вода дифференцирована на три 
класса качества (чистая, умеренно загрязненная и загрязненная). Аллох-
тонные загрязнения приводят к эвтрофированию водоемов.

По гидробиологическим показателям качество поверхностных вод оз. 
Янтарное 1 принадлежит к IV (значительно загрязненное) и III (слабоза-
грязненное) классам. Вода озера Янтарное 2 в большей части акватории 
чистая (II класс), в меньшей – слабозагрязненная (III класс).

Для улучшения экологического состояния водных объектов необхо-
димо реализовать мелиорацию озер, включающую очистку дна от ило-
вых отложений, дноуглубление, восстановление проточности. Требуется 
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очистка берега и прибрежной зоны от захламлений бытовым мусором, в 
том числе пластиком. Кроме того, необходимо пресечь попадание загряз-
няющих веществ со стороны города Надым.
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Аннотация. Проведен сбор и анализ данных о химических веществах 
в водоисточниках и питьевой воде, потенциально способных воз-
действовать на самочувствие жителей Ямало-Ненецкого автоном-
ного округа на примере городов Салехард и Лабытнанги, поселка 
Харп. Дана характеристика риску здоровья населения от перораль-
ного поступлении поллютантов с питьевой водой и представлены 
рекомендации по минимизации рисков. Значения индексов опасно-
сти суммарного неканцерогенного риска меньшие 1,0 указывают на 
низкую вероятность возникновения неблагоприятных изменений в 
наиболее уязвимых органах и системах жителей рассмотренных тер-
риторий. Наибольший вклад в суммарный канцерогенный риск при 
употреблении питьевой воды внес мышьяк. Индивидуальные кан-
церогенные риски, связанные с воздействием мышьяка, кадмия, 
бериллия, свинца и шестивалентного хрома, требуют постоянного 
контроля. 
Ключевые слова: Арктика, загрязняющие вещества, риски здоровью 
населения, питьевая вода, канцерогенные риски, неканцерогенные 
риски, оценка риска, управление рисками.
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Введение 

Вода – жизненно важный ресурс, от качества и доступности которого 
зависит здоровье и благополучие человека. Одной из серьезнейших про-
блем, препятствующих устойчивому развитию арктических территорий, 
является недостаточное обеспечение качественной питьевой водой, что 
связано и с высоким природным содержанием ряда элементов (например, 
железо и марганец), и с антропогенным загрязнением водных объектов 
(например, нефтепродуктами), и с нарушением санитарно-гигиениче-
ских условий добычи и транспортировки воды населению (например, от-
сутствие водоочистных сооружений) [1-5].

Население арктических городов подвержено и без антропогенного 
влияния высоким физиологическим нагрузкам [6, 7]. Актуальными оста-
ются исследования, направленные на улучшение экологической обста-
новки в Арктике. Данная работа по оценке рисков здоровью населения 
Ямало-Ненецкого автономного округа, связанных с химическим загряз-
нением питьевой воды, позволила выявить вероятность развития не-
благоприятных эффектов при ее пероральном поступлении, определить 
наиболее уязвимые органы и системы организма, смоделировать прогноз 
последствий влияния поллютантов в питьевой воде и разработать меры, 
способствующие предотвращению подобных воздействий.

Представленные результаты являются частью научно-исследователь-
ской работы «Оценка риска здоровью населения Ямало-Ненецкого авто-
номного округа в связи с воздействием химических (неблагоприятных) 
факторов окружающей среды», выполняемой государственным казенным 
учреждением Ямало-Ненецкого автономного округа «Научный центр изу- 
чения Арктики» в рамках комплексной программы «Управление эко-
логически обусловленными рисками для здоровья населения на 
2019-2024 годы», утвержденной постановлением Правительства Яма-
ло-Ненецкого автономного округа от 13 сентября 2019 года №1005-П. 

Материалы и методы исследования

Источниками информации для проведения исследования явились 
актуальные схемы водоснабжения и водоотведения, разработанные для 
изучаемых территорий, и результаты мониторинга, проведенного феде-
ральным бюджетным учреждением здравоохранения «Центр гигиены и 
эпидемиологии в Ямало-Ненецком автономном округе».

Для анализа опасности здоровью жителей рассматриваемых арктиче-
ских территорий от выявленных поллютантов применялось «Руководство 
по оценке риска для здоровья населения при воздействии химических ве-
ществ, загрязняющих окружающую среду» Р 2.1.10.1920-04, утвержденное 
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главным государственным санитарным врачом Российской Федерации              
05 марта 2004 г. (далее по тексту – руководство Р 2.1.10.1920-04) [8], широко 
используемое и другими авторами [9-11]. Учтена информация о концен-
трациях химических ингредиентов в питьевой воде, степени выраженности 
их канцерогенных и токсических свойств, выявлены критические органы/
системы и эффекты, в том числе и от комплексного действия поллютантов.

Объектами исследования в 2020 году на территории Ямало-Ненецкого 
автономного округа выбраны город Салехард, город Лабытнанги и посе-
лок Харп.

Источниками питьевого водоснабжения муниципального образования 
город Салехард служат городской водозабор, находящийся на юго-вос-
токе периферии города и водозабор мыс Корчаги, находящийся на мысе 
Корчаги на правом берегу реки Обь в 5 километрах от северной окраины 
города Салехард. Для обеспечения норм качества воды из артезианских 
скважин функционируют станции очистки и обезжелезивания ВОС-5000 и 
ВОС-15000. По данным производственного контроля за 2019 и 2020 годы, 
качество питьевой воды отвечает требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01.

Водоснабжение города Лабытнанги осуществляется от поверхностно-
го водозабора на реке Ханмей. Водозабор представляет собой искусствен-
ный котлован в русле реки Ханмей, местная очистная система проводит 
обеззараживание. Однако в весенний период качество воды резко пада-
ет, вода коммунального водоснабжения используется только для техни-
ческих нужд. Питьевую воду доставляют в автоцистернах из реки Собь 
поселка Харп. Скорость жилищного и промышленного строительства в 
осваиваемых районах Арктики существенно опережает оснащение инже-
нерными коммуникациями и станциями для очистки воды. Основным 
недостатком является отсутствие централизованных систем канализации, 
даже для населенных пунктов с действующими системами теплоснабже-
ния и водопровода.

По данным мониторинга загрязнений питьевой воды за 2019 и 
2020 годы, её качество в городе Лабытнанги не отвечает требованиям 
СанПиН 2.1.4.1074-01 по содержанию железа. Концентрации железа 
в питьевой воде превышают предельно допустимые по усредненным 
показателям в 1,24 раза (0,37 мг/дм3), по максимальному значению –          
в 4,7 раза (1,41 мг/дм3).

В настоящее время в округе реализуется региональная программа по-
вышения качества водоснабжения «Чистая вода». В рамках этой програм-
мы предлагается реализация проекта по строительству водопровода из 
поселка Харп [12].

Поселок Харп находится в 40 километрах северо-западнее города Ла-
бытнанги, на левом берегу реки Собь. Внешняя транспортная связь с на-
селенными пунктами осуществляется по железной дороге и автомобиль-
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ной трассе. Водоснабжение существующей застройки осуществляется за 
счет подземных вод артезианскими скважинами в количестве 5 штук.

Качество питьевой воды, подаваемой для питьевых и хозяйствен-
но-бытовых нужд в поселке Харп, без дополнительной очистки соот-
ветствует требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01. Существующая застройка 
полностью охвачена системой водоснабжения.

Результаты исследования и обсуждение

Салехард. В питьевой воде присутствуют химические вещества 1-го 
класса опасности (2 вещества: ртуть и бериллий), 2-го класса опасности  
(7 веществ: свинец, барий, кадмий, нитриты, алюминий, мышьяк и се-
лен), 3-го класса опасности (8 веществ: хлор, нитраты, железо, фториды, 
марганец, аммиак, хром Cr6+ и медь), 4-го класса опасности (4 вещества: 
фториды, фенол, хлориды и сульфаты), нормируемые по санитарно-ток-
сикологическому признаку вредности (11 веществ: мышьяк, алюминий, 
селен, кадмий, нитраты, свинец, ртуть, аммиак, бериллий, барий и фто-
риды), нормируемые по органолептическому признаку (9 веществ: фенол, 
железо, цинк, нитриты, марганец, медь, хлориды, сульфаты и хлор).

С целью отбора значимых для дальнейшего анализа загрязнителей, 
содержащихся в питьевой воде, произведено их ранжирование с опре-
делением индексов сравнительной канцерогенной (HRIc) и неканце-
рогенной (HRI) опасности согласно методике, принятой руководством               
Р 2.1.10.1920-04. Расчет индексов опирается на уровни воздействия и ве-
совые коэффициенты, обусловленные значениями фактора канцероген-
ного потенциала и группой канцерогенности из классификации междуна-
родного агентства по изучению рака (далее – МАИР) для канцерогенных 
веществ, референтных доз и гигиенических нормативов для веществ с не-
благоприятными неканцерогенными эффектами.

По данным ранжирования сравнительной канцерогенной опасности, 
первое ранговое место по вкладу занимает мышьяк (95,79%), второе – 
хром6+ (1,92%), третье – бериллий (1,92%), четвертое – кадмий (0,19%), 
пятое – свинец (0,19%).

При ранжировании поллютантов по индексам сравнительной некан-
церогенной опасности, рассчитанным с использованием референтных 
доз, наиболее значимыми химическими веществами (вносящими в сум-
марный индекс более 99%-ный вклад) стали: мышьяк (41,0%), нитраты 
(12,9%), нитриты (12,7%), фториды (8,8%), барий (8,2%), марганец (5,0%), 
хлор (4,1%), селен (1,6%), аммиак (1,6%), железо (1,0%), хром6+ (0,8%), 
свинец (0,8%), кадмий (0,8%).

Рассмотренные химические вещества питьевой воды, поступая перораль-
но, влияют негативно наибольшим образом на изменения крови (5 веществ: 



Научный вестник Ямало-Ненецкого автономного округа. 2021. № 4 (113)42

свинец, нитриты, нитраты, железо, марганец) и на центральную нервную 
систему (5 веществ: мышьяк, алюминий, марганец, свинец, фенол). На же-
лудочно-кишечный тракт неблагоприятно воздействуют 3 вещества: фенол, 
бериллий, мышьяк; на развитие – 2 вещества: свинец, фенол; на сердеч-
но-сосудистую систему – 3 вещества: барий, мышьяк, нитраты; на иммунную 
систему – 3 вещества: мышьяк, железо, хлор; на нервную систему – 2 веще-
ства: мышьяк, свинец; на эндокринную систему – 3 вещества: мышьяк, кад-
мий, свинец; на почки – 3 вещества: барий, кадмий, фенол; на слизистые –
2 вещества: железо, хлор; на кожу – 3 вещества: мышьяк, железо, селен.

Оценка водного канцерогенного риска выполнена в связи с воздей-
ствием мышьяка, бериллия, кадмия, свинца и шестивалентного хрома на 
население города Салехард (50 064 человека) и ориентирована на характе-
ристику средней тенденции.

Индивидуальные канцерогенные риски от влияния кадмия, бериллия, 
свинца и шестивалентного хрома в соответствии с Р 2.1.10.1920-04 лежат 
во втором диапазоне 1×10-6 – 1×10-4. Риски такого уровня должны нахо-
диться под постоянным контролем, рекомендовано проведение дополни-
тельных мероприятий по их минимизации.

Требуют осуществления мероприятий по оздоровлению, являясь не-
приемлемыми для населения, индивидуальные канцерогенные риски от 
мышьяка в питьевой воде, согласно Р  2.1.10.1920-04 лежащие в третьем 
диапазоне 1×10-4 – 1×10-3. 

Значения суммарного индивидуального, прогнозируемого популя-
ционного, популяционного годового канцерогенных рисков составили 
1,34×10-4, 6,7 и 0,1 соответственно. В результате перорального воздей-
ствия мышьяка, кадмия, бериллия, свинца и шестивалентного хрома с 
питьевой водой в течение жизни населения города Салехард прогнози-
руется возникновение 7 случаев онкологических заболеваний. Мышьяк 
вносит в суммарный канцерогенный риск наибольший вклад.

Значения индивидуального, популяционного, популяционного годо-
вого и суммарного канцерогенного риска на рассматриваемых территори-
ях представлены в таблице 1.

Таблица 1. Канцерогенные риски здоровью населения города Салехард, 
связанные с потреблением питьевой воды

№ 
п/п Вещество Экспози-

ция

Индивидуаль-
ный канцероген-

ный риск

Популяционный 
канцерогенный 

риск

Популяционный 
годовой риск

1 Кадмий 2,86×10-6 1,09×10-6 5,44×10-2 7,77×10-4

2 Бериллий 2,86×10-6 1,23×10-5 6,15×10-1 8,79×10-3
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№ 
п/п Вещество Экспози-

ция

Индивидуаль-
ный канцероген-

ный риск

Популяционный 
канцерогенный 

риск

Популяционный 
годовой риск

3 Мышьяк 7,14×10-5 1,07×10-4 5,36 7,66×10-2

4 Хром Cr6+ 2,86×10-5 1,20×10-5 6,01×10-1 8,58×10-3

5 Свинец 2,86×10-5 1,34×10-6 6,72×10-2 9,60×10-4

6 Суммарный риск 1,34×10-4 6,70 0,10

Значения коэффициентов опасности индивидуальных неканцероген-
ных рисков (HQ) лежат ниже 1,0, что говорит о низкой вероятности воз-
никновения неблагоприятных эффектов для жителей города Салехард от 
воздействия всех приоритетных химических веществ питьевой воды.

Наибольшие значения коэффициентов опасности установлены в свя-
зи с воздействием мышьяка (HQ 0,48), фторидов (HQ 0,05) и нитритов 
(HQ 0,04).

Проведена оценка неканцерогенного риска от комплексного воздей-
ствиия химических веществ на наиболее чувствительные к ним органы и 
системы. Анализируемые приоритетные вещества сгруппированы по од-
нонаправленным действиям на уязвимые органы и системы. Подтверж-
дением низкой вероятности возникновения негативных изменений для 
критических органов/систем служат значения индексов опасности сум-
марного неканцерогенного риска меньшие 1,0. Наибольшие значения 
индексов опасности установлены для токсических веществ, влияющих на 
сердечно-сосудистую систему (HI 0,526), иммунную систему (HI 0,502) и 
кожу (HI 0,499).

Приоритетный фактор органолептического риска от использования 
питьевой воды – железо, однако даже суммарная оценка всех органо-
лептических факторов составляет менее 0,1.

Потенциальный хронический риск от воздействия приоритетных ве-
ществ питьевой воды (нитриты, нитраты, аммиак, мышьяк, барий, хлор, 
железо, марганец, кадмий, свинец, селен, алюминий, бериллий, хром6+, 
фенол, фториды) составляет 0,072, свидетельствуя об отсутствии возник-
новения неблагоприятных эффектов в состоянии здоровья населения го-
рода Салехард в связи с употреблением питьевой воды.

Лабытнанги. В питьевой воде, подаваемой жителям города Лабытнан-
ги, присутствуют: 2 химических вещества 1-го класса опасности (ртуть и 
бериллий), 7 химических веществ 2-го класса опасности (мышьяк, сурь-
ма, свинец, нитриты, алюминий, кадмий и селен), 6 химических веществ 
3-го класса опасности (железо, хлор, цинк, нитраты, медь и марганец),               
3 вещества 4-го класса опасности (хлориды, сульфаты и фенол); 9 веществ, 

Продолжение таблицы 1.
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нормируемых по санитарно-токсикологическому признаку вредности 
(свинец, нитраты, селен, ртуть, аммиак, мышьяк, алюминий, кадмий и 
бериллий), 9 веществ – по органолептическому признаку (сульфаты, 
медь, хлор, железо, цинк, нитриты, хлориды, фенол  и марганец).

По данным ранжирования сравнительной канцерогенной опасности, 
первое ранговое место по вкладу занимает мышьяк (94,95%), второе – бе-
риллий (3,78%), третье – свинец (0,49%), четвертое – кадмий (0,76%).

При ранжировании поллютантов по индексам сравнительной не-
канцерогенной опасности, рассчитанным с использованием референт-
ных доз, наиболее значимыми химическими веществами (вносящими в 
суммарный HRI более 99%-ный вклад) стали: мышьяк (33,1%), сурьма 
(33,1%), нитриты (11,2%), нитраты (7,0%), хлор (3,3%), железо (2,5%), 
марганец (2,1%), кадмий (1,6%), аммиак (1,5%), селен (1,3%), нефтепро-
дукты (1,1%), свинец (0,9%).

Поступая перорально, приоритетные химические вещества питьевой 
воды в наибольшей степени способствуют изменениям крови (6 веществ: 
нитриты, нитраты, железо, марганец, свинец, цинк). На центральную 
нервную систему негативное влияние оказывают 4 вещества: мышьяк, 
марганец, свинец, фенол; на желудочно-кишечный тракт – 4 вещества: 
мышьяк, хром, бериллий, фенол; на развитие – 2 вещества: свинец, фе-
нол; на сердечно-сосудистую систему – 2 вещества: нитраты, мышьяк; на 
иммунную систему – 3 вещества: мышьяк, хлор, железо; на нервную си-
стему – 2 вещества: мышьяк, свинец; на эндокринную систему – 3 веще-
ства: мышьяк, кадмий и свинец; на печень – 2 вещества: селен и хром; на 
почки – 4 вещества: кадмий, хром, нефтепродукты, фенол; на слизистые –
 3 вещества: железо, хлор и хром; на кожу – 3 вещества: мышьяк, железо и 
селен; на биохимические показатели – 3 вещества: сурьма, свинец, цинк.

Оценка водного канцерогенного риска выполнена в связи с воздей-
ствием мышьяка, бериллия, кадмия и свинца для населения города Ла-
бытнанги (26 295 человек) и ориентирована на характеристику средней 
тенденции.

Индивидуальные канцерогенные риски, возникающие от воздействия 
кадмия, свинца и бериллия, согласно Р 2.1.10.1920-04 лежат во втором ди-
апазоне 1×10-6 – 1×10-4 и должны подлежать постоянному контролю.

Индивидуальные канцерогенные риски, возникающие от воздействия 
мышьяка, в соответствии с Р 2.1.10.1920-04 лежат в третьем диапазоне 
1×10-4 – 1×10-3 и показывают необходимость разработки и реализации 
плановых мероприятий по оздоровлению.

Канцерогенные риски суммарный индивидуальный, прогнозируемый 
популяционный и популяционный годовой имеют следующие значения: 
1,23×10-4, 3,24, 4,63×10-2, соответственно. От перорального воздействия 
мышьяка, свинца, кадмия, бериллия с питьевой водой в течение жизни 
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населения города Лабытнанги прогнозируется возникновение 3 случаев 
онкологических заболеваний. Мышьяк вносит самый весомый вклад в 
суммарный канцерогенный риск.

Значения индивидуального, популяционного, популяционного годо-
вого и суммарного канцерогенного риска на рассматриваемых территори-
ях представлены в таблице 2.

Таблица 2. Канцерогенные риски здоровью населения города Лабытнанги, 
связанные с потреблением питьевой воды

№ 
п/п Вещество Экспози-

ция

Индивидуаль-
ный канцероген-

ный риск

Популяционный 
канцерогенный 

риск

Популяционный 
годовой риск

1 Мышьяк 7,14×10-5 1,07×10-4 2,82 4,02×10-2

2 Кадмий 5,71×10-6 2,17×10-6 5,71×10-2 8,16×10-4

3 Свинец 3,71×10-6 1,75×10-6 4,59×10-2 6,56×10-4

4 Бериллий 2,86×10-6 1,23×10-5 3,23×10-1 4,62×10-3

5 Суммарный риск 1,23×10-4 3,24 4,63×10-2

О низкой вероятности возникновения негативных эффектов от воз-
действия всех приоритетных загрязнителей питьевой воды для жителей 
города Лабытнанги свидетельствуют не превышающие 1,0 коэффициенты 
опасности индивидуальных неканцерогенных рисков (HQ).

Наибольшие значения коэффициентов опасности установлены в свя-
зи с воздействием мышьяка (HQ 0,48), сурьмы (HQ 0,38) и нитритов (HQ 
0,05).

Подтверждением низкой вероятности проявления негативных изме-
нений в критических органах и системах послужили не превышающие 1,0 
индексы опасности суммарных неканцерогенных рисков.

Наибольшие значения индексов опасности установлены для токси-
ческих веществ, влияющих на иммунную систему (HI 0,526), кожу (HI 
0,523) и эндокринную систему (HI 0,501).

Суммарная оценка органолептического риска от использования 
питьевой воды, поставляемой жителям города Лабытнанги, составляет 
менее 0,1, приоритетный фактор – железо.

Потенциальный хронический риск от воздействия приоритетных ве-
ществ питьевой воды (мышьяк, кадмий, хром, нитриты, нитраты, амми-
ак, хлор, железо, сурьма, марганец, нефтепродукты, свинец, селен, бе-
риллий, фенол и цинк) составляет 0,055 и свидетельствует об отсутствии 
возникновения неблагоприятных эффектов в состоянии здоровья населе-
ния города Лабытнанги в связи с употреблением питьевой воды.
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Харп. В питьевой воде присутствуют: 2 химических вещества 1-го 
класса опасности (ртуть и бериллий), 10 химических веществ 2-го класса 
опасности (бор, мышьяк, алюминий, барий, кадмий, молибден, свинец, 
селен, стронций и фториды), 6 химических веществ 3-го класса опасности 
(железо, марганец, медь, никель, нитраты, цинк), 3 вещества 4-го класса 
опасности (сульфаты, хлориды и фенол); 12 веществ, нормируемых по са-
нитарно-токсикологическому признаку вредности (мышьяк, алюминий, 
ртуть, свинец, бор, стронций, барий, бериллий, кадмий, селен, никель и 
нитраты), 7 веществ – по органолептическому признаку (железо, хлори-
ды, сульфаты, марганец, медь, цинк и фенол).

По данным ранжирования сравнительной канцерогенной опасности, 
первое ранговое место занимает мышьяк (96,81%), второе – бериллий 
(1,94%), третье – свинец (0,85%), четвертое – кадмий (0,41%).

При ранжировании поллютантов по индексам сравнительной некан-
церогенной опасности, рассчитанным с использованием референтных 
доз, наиболее значимыми химическими веществами (вносящими в сум-
марный HRI более 95%-ный вклад) являются: мышьяк (36,4%), нитраты 
(32,2%), барий (7,3%), свинец (6,4%), марганец (4,2%), кадмий (3,1%), 
медь (2,7%), стронций (1,8%), нефтепродукты (1,8%).

Поступая перорально, приоритетные химические вещества питьевой 
воды наиболее существенно влияют на изменения крови (5 веществ: же-
лезо, никель, свинец, нитраты, марганец) и воздействуют на желудоч-
но-кишечный тракт (5 веществ: медь, никель, мышьяк, бериллий, фенол). 
На центральную нервную систему негативное влияние оказывают 4 веще-
ства: мышьяк, марганец, свинец, фенол; на развитие – 2 вещества: фенол, 
свинец; на сердечно-сосудистую систему – 4 вещества: мышьяк, никель, 
барий, нитраты; на иммунную систему – 2 вещества: железо, мышьяк; на 
нервную систему – 2 вещества: мышьяк, свинец; на эндокринную систе-
му – 3 вещества: мышьяк, свинец, кадмий; на печень – 3 вещества: медь, 
селен, никель; на почки – 4 вещества: нефтепродукты, кадмий, барий и 
фенол; на массу тела – 2 вещества: бериллий, никель; на кожу – 3 веще-
ства: железо, мышьяк, селен.

Оценка водного канцерогенного риска выполнена в связи с воздей-
ствием мышьяка, бериллия, кадмия и свинца на население поселка Харп 
(5 941 человек) и ориентирована на характеристику средней тенденции.

Индивидуальные канцерогенные риски, вызванные влиянием кад-
мия, бериллия и свинца согласно Р 2.1.10.1920-04 лежат во втором диа-
пазоне 1×10-6 – 1×10-4 и должны находиться под постоянным контролем.

Индивидуальные канцерогенные риски, вызванные действием 
мышьяка, согласно Р 2.1.10.1920-04 лежат в третьем диапазоне 1×10-4 – 
1×10-3, что требует проработки и осуществления плановых мероприятий 
по оздоровлению. 
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Значения канцерогенных рисков суммарного индивидуального, про-
гнозируемого популяционного, годового популяционного составили 
1,28×10-4, 7,58×10-1, 1,08×10-2 соответственно. Благодаря низким величи-
нам рассчитанных рисков не прогнозируется существенного уровня раз-
вития онкологических заболеваний при пероральном действии мышья-
ка, кадмия, бериллия и свинца, поступающих с питьевой водой в течение 
жизни жителей поселка Харп. Воздействие мышьяка дает наибольший 
вклад в суммарный канцерогенный риск.

Значения индивидуального, популяционного, популяционного годо-
вого, суммарного канцерогенного риска на рассматриваемых территори-
ях представлены в таблице 3.

Таблица 3. Канцерогенные риски здоровью населения поселка Харп, 
связанные с потреблением питьевой воды

№ 
п/п Вещество Экспози-

ция

Индивидуаль-
ный канцероген-

ный риск

Популяционный 
канцерогенный 

риск

Популяционный 
годовой риск

1 Мышьяк 7,14×10-5 1,07×10-4 6,37×10-1 9,09×10-3

2 Кадмий 6,00×10-6 2,28×10-6 1,35×10-2 1,94×10-4

3 Бериллий 2,86×10-6 1,23×10-5 7,30×10-2 1,04×10-3

4 Свинец 1,26×10-4 5,91×10-6 3,51×10-2 5,01×10-4

5 Суммарный риск 1,28×10-4 7,58×10-1 1,08×10-2

Подтверждением низкой вероятности возникновения негативных эф-
фектов от воздействия всех приоритетных поллютантов питьевой воды 
служат коэффициенты опасности индивидуальных неканцерогенных ри-
сков (HQ), не превышающие 1,0.

Наибольшие значения коэффициентов опасности установлены в свя-
зи с воздействием мышьяка (HQ 0,238), нитратов (HQ 0,04) и свинца (HQ 
0,036).

На низкую вероятность проявления негативных изменений в крити-
ческих органах и системах указывают значения индексов опасности сум-
марного неканцерогенного риска меньшие 1,0.

Наибольшие значения индексов опасности установлены для токсиче-
ских веществ, влияющих на сердечно-сосудистую систему (HI 0,299), эн-
докринную систему (HI 0,286) и центральную нервную систему (HI 0,28).

Значение суммарного органолептического риска от использования 
питьевой воды рассчитано менее 0,1, приоритетный показатель – мут-
ность.

Потенциальный хронический риск в связи с воздействием приори-
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тетных веществ питьевой воды (мышьяк, кадмий, бериллий, свинец, ни-
траты, барий, марганец, нефтепродукты, медь, стронций, селен, железо, 
никель и фенол) составляет 0,036, что свидетельствует об отсутствии воз-
никновения неблагоприятных эффектов в состоянии здоровья населения 
поселка Харп в связи с употреблением питьевой воды.

Мероприятия по улучшению качества питьевой воды

Для исполнения приоритетной задачи – обеспечения населения горо-
дов Салехард, Лабытнанги и поселка Харп гарантированно качественной 
питьевой водой, считаем приоритетными следующие направления:

1) Охрана источников водоснабжения.
Санитарные условия для территории городского водозабора город 

Салехард оцениваются весьма неблагоприятными из-за несоответствия 
требованиям СанПиН 2.1.4.027-95 «Зоны санитарной охраны (далее – 
ЗСО) источников водоснабжения и водопроводов хозяйственно-питье-
вого назначения». На территории 2-го пояса ЗСО водозабора городские 
сооружения расположены вплотную к кусту эксплуатационных скважин. 
Ввиду отсутствия организованной ливневой канализации территории та-
лые и ливневые воды скапливаются на территориях ЗСО и влекут за собой 
возникновение опасности микробного загрязнения подземных вод. Тре-
буется выполнение мероприятий по санитарному благоустройству терри-
тории 2-го пояса ЗСО в части организации отвода поверхностного стока.

В связи с этим на городском водозаборе города Салехард (Полуйское 
месторождение питьевых подземных вод) требуется обеспечение техно-
логических режимов очистки сточных вод, соблюдение зон санитарной 
охраны водоисточников, предупреждение и ликвидация источников хи-
мического и микробного загрязнения подземных и поверхностных водо-
источников в организованных водоохранных зонах, нормативное отведе-
ние и очистка промышленных и ливневых сточных вод.

Требует усиления контроль за состоянием гигиенических условий во-
допользования в гидрологические периоды с наиболее неблагоприятны-
ми санитарными условиями водных объектов – весной и осенью.

2) Усовершенствование системы водоснабжения.
Тщательному планированию и реализации подлежат работы по ре-

конструкции, строительству сооружений и сетей системы водоснабжения 
в городе Лабытнанги. Муниципальным службам города Лабытнанги ре-
комендуется принять меры по прекращению эксплуатации водозаборов, 
несоответствующих санитарно-гигиеническим требованиям, учесть в об-
разовательных, лечебно-профилактических учреждениях, предприятиях 
пищевой промышленности, жилых домах локальное оборудование по до-
очистке воды.
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Актуально запланировать и обеспечить проведение работ в поселке 
Харп по реконструкции и ремонту водопроводных сетей, восстановлению 
нарушенной теплоизоляции магистральных сетей, обновлению оборудо-
вания насосных станций.

3) Усовершенствование технологии обработки воды.
С целью уменьшения содержания в питьевой воде мышьяка муници-

пальным службам изученных населенных пунктов предусмотреть приме-
нение высокоэффективных методов обеззараживания воды и сорбцион-
ные, мембранные технологии водоподготовки.

4) Совершенствование социально-гигиенического мониторинга.
Для установления количественных зависимостей и причинно-след-

ственных связей между микробиологическими, химическими и радио-
логическими показателями питьевой воды и заболеваемостью жителей 
Арктики внедрить в практику проведение комплексной оценки риска 
совместно с биомониторингом населения. Для анализа эффективности 
санитарно-эпидемиологического надзора за питьевой водой применять 
ежегодный мониторинг изменений величин различных видов рисков.

Требуется разработка дополнительных оздоровительных мероприятий 
для населения городов Салехард, Лабытнанги и поселка Харп по сниже-
нию воздействия мышьяка, кадмия, бериллия, свинца и шестивалентного 
хрома, поступающих с питьевой водой.

Заключение

Методология оценки риска позволила выявить угрозы здоровью на-
селения Ямало-Ненецкого автономного округа и скорректировать ме-
роприятия по их устранению. Приоритетным фактором риска на всей 
изученной территории явилось пероральное поступление мышьяка с 
питьевой водой. Уровень канцерогенного риска, связанного с ним, явля-
ется неприемлемым для населения и обязывает к проведению плановых 
мероприятий по оздоровлению. В дальнейшем требуется конкретизация 
мер по снижению рисков, которая должна основываться на глубоком ана-
лизе гигиенических, экологических, социальных и экономических про-
блем округа.



Научный вестник Ямало-Ненецкого автономного округа. 2021. № 4 (113)50

3.	 Агбалян Е.В., Колесников Р.А., Красненко А.С., Моргун Е.Н., Шинкарук 
Е.В., Печкин А.С., Локтев Р.И., Ильясов Р.М., Кобелев В.О. Оценка качества 
природных вод на научных полигонах Ямало-Ненецкого автономного окру-
га (Пуровский, Тазовский, Шурышкарский, Полярно-Уральский) // Водное 
хозяйство России: проблемы, технологии, управление. 2019. № 6. – С. 6-23.

4.	 Shestakova E., Fedorova I., Loktev R., Kolesnikov R., Alexeeva N. Urban water 
use in the Arctic and its effects on freshwater resources // 18th International 
Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2018. Conference proceedings. 
2018. pp. 517-524.

5.	 Yurkevich N., Saeva O., Yurkevich N., Kolesnikov R., Kuleshova T. Hydrochemical 
characteristic of the arctic thermocarst lakes (Gydan peninsula, Russian) // 20th 
International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2020. Sofia, 2020. 
pp. 423-430.

6.	 Чащин В.П., Гудков А.Б., Попова О.Н., Одланд Ю.О., Ковшов А.А. Характе-
ристика основных факторов риска нарушений здоровья населения, прожива-
ющего на территории активного природопользования в Арктике // Экология 
человека. 2014. №1. – С. 3-12.

7.	 Салтыкова М.М., Бобровницкий И.П., Балакаева А.В. Влияние загрязнения 
атмосферного воздуха на здоровье населения арктического региона: обзор 
литературы // Экология человека. 2020. № 4. – С. 48–55.

8.	 Руководство по оценке риска для здоровья населения при воздействии хими-
ческих веществ, загрязняющих окружающую среду. М.: Федеральный центр 
госсанэпиднадзора Минздрава России. 2004.

9.	 Зайцева Н.В., Май И.В., Шур П.З. Анализ риска здоровью населения на со-
временном этапе // Здравоохранение Российской Федерации. 2013. № 2. –          
С. 20-24.

10.	 Валеев Т.К., Сулейманов Р.А., Орлов А.А., Бактыбаева З.Б., Рахматуллин Н.Р. 
Оценка риска здоровью населения, связанного с качеством питьевой воды // 
Здоровье населения и среда обитания. 2016. № 9 (282). – С. 17-19.

11.	 Бакиров А.Б., Сулейманов Р.А., Валеев Т.К., Бактыбаева З.Б., Рахматуллин 
Н.Р., Степанов Е.Г., Давлетнуров Н.Х. Эколого-гигиеническая оценка кан-
церогенного риска здоровью населения техногенных территорий республики 
Башкортостан // Медицина труда и экология человека. 2018. № 3 (15). – С. 5-12.

12.	 Паспорт региональной программы. Приложение №5 к государственной про-
грамме Ямало-Ненецкого автономного округа «Энергоэффективность и раз-
витие энергетики, обеспечение качественными жилищно-коммунальными 
услугами населения на 2014 - 2024 годы». Постановление Правительства Яма-
ло-Ненецкого автономного округа от 31.07.2019 № 828-П.

References

1.	 Kolesnikov, R. Ecological state of water bodies and their water protection zones 
within the boundaries of settlements of the Yamal Peninsula // E3S Web of 
Conferences, 2021, 265, 02009

2.	 Pechkina, Y., Shinkaruk, E., Kolesnikov, R., Krasnenko, A., Agbalyan, E. The 
quality of surface water in Salekhard // E3S Web of Conferences, 2021, 265, 05005



Науки о земле: геоэкология 51

3.	 Agbalyan E.V., Kolesnikov R.A., Krasnenko A.S., Morgun E.N., Shinkaruk E.V., 
Pechkin A.S., Loktev R.I., Ilyasov R.M., Kobelev V.O. Assessment of the quality 
of natural waters at the research sites of the Yamal-Nenets Autonomous District 
(Purovsky, Tazovsky, Shuryshkarsky, Polyarno-Uralsky) // Water industry of 
Russia: problems, technologies, management. 2019. № 6. P. 6-23.

4.	 Shestakova E., Fedorova I., Loktev R., Kolesnikov R., Alexeeva N. Urban water 
use in the Arctic and its effects on freshwater resources // 18th International 
Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2018. Conference proceedings. 
2018. pp. 517-524.

5.	 5. Yurkevich N., Saeva O., Yurkevich N., Kolesnikov R., Kuleshova T. Hydrochemical 
characteristic of the arctic thermocarst lakes (Gydan peninsula, Russian) // 20th 
International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2020. Sofia, 2020. 
pp. 423-430.

6.	 Chashchin V.P., Gudkov А.B., Popova О.N., Odland Yu.O., Kovshov А.А. 
Description of main health deterioration risk factors for population living in the 
territory of active natural management in the Arctic // Human Ecology. 2014. №1. 
pp. 3-12.

7.	 Saltykova M.M., Bobrovnitskii I.P., Balakaeva A.V. Air pollution and population 
health in the Russian Arctic: a literature review // Human Ecology. 2020. 4. pp. 48-
55.

8.	 Guidelines for Assessing Public Health Risks from Exposure to Chemicals Polluting 
the Environment. Moscow: Federal Center for State Sanitary and Epidemiological 
Supervision of the Ministry of Health of Russia; 2004.

9.	 Zaitseva N.V., May I.V., Shur P.Z. Analysis of the risk to public health at the present 
stage // Healthcare of the Russian Federation. 2013. №. 2. pp. 20-24.

10.	 10. Valeyev T.K., Suleymanov R.A., Orlov A.A., Baktybayeva Z.B., Rakhmatullin 
N.R. Estimation of risk to the health of the population connected with quality of 
potable water // Public health and habitat. 2016. № 9 (282). pp. 17-19.

11.	 Bakirov A.B., Suleimanov R.A., Valeev T.K., Baktybaeva Z.B., Rakhmatullin 
N.R., Stepanov E.G., Davletnurov N.Kh. Ecological and hygienic assessment of 
carcinogenic risk to the health of the population of technogenic territories of the 
Republic of Bashkortostan. // Occupational medicine and human ecology. 2018. № 
3 (15). pp. 5-12.

12.	 Regional program passport. Appendix No. 5 to the state program of the Yamal-
Nenets Autonomous District “Energy efficiency and energy development, provision 
of high-quality housing and communal services to the population for 2014 – 2024”. 
Resolution of the Government of the Yamal-Nenets Autonomous District dated 
July 31, 2019 N 828-P.

Сведения об авторах

Русакова Мария Андреевна, научный сотрудник сектора охраны окру-
жающей среды ГКУ ЯНАО «Научный центр изучения Арктики», ответ-
ственный исполнитель научно-исследовательской работы «Оценка ри-
ска здоровью населения Ямало-Ненецкого автономного округа в связи 



Научный вестник Ямало-Ненецкого автономного округа. 2021. № 4 (113)52

с воздействием химических (неблагоприятных) факторов окружающей 
среды». Область научных интересов: охрана окружающей среды и раци-
ональное природопользование, экология, геоэкология, математическое 
моделирование.
Колесников Роман Александрович, эколог-практик, специалист в области 
охраны окружающей среды, кандидат географических наук, заведующий 
сектором охраны окружающей среды ГКУ ЯНАО «Научный центр изу-
чения Арктики». Является экспертом Национального арктического на-
учно-образовательного консорциума, экспертом ситуационного центра 
сферы туризма Российского государственного университета туризма и 
сервиса. Общественный инспектор по охране окружающей среды. Автор 
и соавтор более 70 научных работ. Область научных интересов: охрана 
окружающей среды и рациональное природопользование, геоэкология, 
геохимия, ландшафтоведение, почвоведение и география почв, палеоэко-
логия и экологическое прогнозирование, рекреационное природопользо-
вание, экономическая география.
Шинкарук Елена Владимировна, 1977 г.р., окончила Тюменский государ-
ственный университет по специальности «биолог» в 2000 году. С 2012 года 
работает в ГКУ ЯНАО «Научный центр изучения Арктики», научный со-
трудник. Область научных интересов: биология, цитогенетика, изучение 
качества поверхностных вод, снежный покров.

Участие авторов

Русакова М.А. – концепция и дизайн исследования, сбор материала и ли-
тературных данных, обработка и интерпретация данных, написание текста;
Колесников Р.А. – концепция и дизайн исследования, организация ком-
плексных исследований, сбор материала и литературных данных;
Шинкарук Е.В. – сбор материала и литературных данных, обработка и 
интерпретация результатов.
Все соавторы – утверждение окончательного варианта статьи, ответствен-
ность за целостность всех частей статьи. 

Information about the authors 

Mariya Andreevna Rusakova, researcher of the Environmental Sector of 
the Arctic Research Center of the Yamal-Nenets Autonomous District, 
responsible performer of the research work “Assessment of the risk to the 
health of the population of the Yamal-Nenets Autonomous District due to the 
impact of chemical (unfavorable) environmental factors”. Research interests: 
environmental protection and rational nature management, ecology, geoecology, 
mathematical modeling.



Науки о земле: геоэкология 53

Roman Aleksandrovich Kolesnikov, Russian scientist, ecologist-practitioner, 
specialist in the field of environmental protection, Candidate of Geographic 
Sciences, head of the Environmental Sector of the Arctic Research Center of 
the Yamal-Nenets Autonomous District. Expert of the National Arctic Scientific 
and Educational Consortium, expert of the situational center of tourism of 
the Russian State University of Tourism and Service. Public Environmental 
Inspector. Author and co-author of over 70 scientific papers. Research interests: 
environmental protection and rational nature management, geoecology, 
geochemistry, landscape science, soil science and soil geography, paleoecology 
and ecological forecasting, recreational nature management, economic 
geography.
Elena Vladimirovna Shinkaruk, born in 1977, graduated from the Tyumen State 
University with a degree in biology in 2000. Since 2012, she has been working as 
a researcher at the Arctic Research Center of the Yamal-Nenets Autonomous 
District. Research interests: biology, cytogenetics, study of surface water quality, 
snow cover.

Authors Contribution

Rusakova M.A. – concept and design of research, collection of material and 
literature data, data processing and interpretation, text writing;
Kolesnikov R.A. – concept and design of research, organization of complex 
research, collection of material and literature data;
Shinkaruk E.V. – collection of material and literature data, processing and 
interpretation of results.
All co-authors – approval of the final version of the article, responsibility for the 
integrity of all parts of the article.

Статья поступила в редакцию 18.10.2021г., принята к публикации 02.12.2021 г. 
The article was submitted on October 18, 2021, accepted for publication on December 2, 2021.



Научный вестник Ямало-Ненецкого автономного округа. 2021. № 4 (113)54

Научный вестник Ямало-Ненецкого автономного округа. 2021. № 4. (113). С. 54-71.
Scientific Bulletin of the Yamal-Nenets Autonomous District. 2021. № 4. (113). P. 54-71.

Научная статья
УДК 911.53
doi: 10.26110/ARCTIC.2021.113.4.004

Юлия Александровна Печкина1, Элеонора Александровна 
Косачева2, Дарья Вячеславовна Денисюк2, Максим Сергеевич 
Мичугин3, Александр Сергеевич Печкин1

1Научный центр изучения Арктики, Салехард, Россия
pechkinagis@gmail.com https://orcid.org/0000-0003-3218-5399
2Томский государственный университет, Томск, Россия
3Российский государственный университет нефти и газа имени 
И.М. Губкина, Москва, Россия

Аннотация. Статья посвящена исследованию городских зеленых 
насаждений. Авторами получены данные о видовом составе, жиз-
ненном и эстетическом состоянии зеленых насаждений на обследо-
ванных объектах г. Надым (Ямало-Ненецкий автономный округ). 
Видовой состав зеленых насаждений исследованных объектов пред-
ставлен 14 видами из 11 родов, 6 семейств и 2 отделов. Преоблада-
ющими видами деревьев являются береза пушистая (Betula pubescens 
Ehrh.), ива (Salix sp.), лиственница сибирская (Larix sibirica Ledeb.), 
сосна сибирская (Pinus sibirica Du Tour). Наиболее высокий индекс 
жизненного состояния отмечается у древесных растений, произ-
растающих в сквере у памятника «Вечный огонь». Доля деревьев с 
высокими декоративными качествами составляет 47,8% от общего 
числа исследуемых экземпляров, доля деревьев средней декоратив-
ности – 45,6%, к деревьям с низкими декоративными качествами 
относится 6,6% учтенных растений.

НАУКИ О ЗЕМЛЕ: ГЕОЭКОЛОГИЯ

Исследование видового состава и состояния 
древесных растений в зеленых насаждениях 
г. Надым
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Abstract. The article is devoted to the study of urban green spaces. The 
authors obtained data on the species composition, vital and aesthetic state 
of green spaces at the surveyed sites in Nadym (Yamal-Nenets Autonomous 
District). The species composition of green spaces of the studied objects 
is represented by 14 species from 11 genera, 6 families and 2 divisions. 
The predominant tree species are white birch (Betula pubescens Ehrh.), 
willow (Salix sp.), Siberian larch (Larix sibirica Ledeb.) and Siberian pine 
(Pinus sibirica Du Tour). The highest index of vitality is noted in the tree 
plants growing in the square near the Eternal Flame monument. The share 
of trees with high ornamental qualities is 47.8 % of the total number of 
specimens under study, the share of trees of medium ornamental quality 
is 45.6 %, and trees with poor ornamental qualities comprise 6.6 % of the 
recorded plants.
Keywords: green spaces, Nadym city, Yamal-Nenets Autonomous District, 
woody plants, vital condition of green spaces.
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Введение

Зеленые насаждения являются неотъемлемой частью современного 
города, участвуют в формировании его облика и оказывают положитель-
ное влияние на психику человека [1, 2]. Зеленые насаждения обладают 
свойствами, улучшающими санитарно-гигиеническую обстановку, фор-
мируют окружающую среду человека и служат пространством для отдыха 
населения, поэтому не только жизненное состояние, но и декоративность 
древесно-кустарниковой растительности являются важными аспектами 
формирования эстетического облика городской территории [3].

Проведение озеленительных работ в городах севера Западной Сиби-
ри осложнено суровыми природно-климатическими условиями, которые 
ограничивают рост и развитие растений: пониженные температуры возду-
ха, высокий коэффициент увлажнения, короткий вегетационный период, 
наличие многолетнемерзлых пород, ветровой режим и др. [4]. В результате 
формируются такие особенности древесных растений на севере, как низ-
корослость, небольшой диаметр ствола, поверхностная корневая система. 
В то же время от размеров растений зависят такие параметры зеленых на-
саждений, как пространственная структура и густота посадок [5]. Из-за 
суровых условий климата северные города отличаются бедным видовым 
составом деревьев и кустарников [6].

Ухудшение экологической ситуации в городах диктует необходимость 
проведения мониторинга состояния городских экосистем [7, 8]. Для под-
держания жизнеспособности зеленых насаждений города важно регуляр-
но получать объективные данные об их составе и экологическом состо-
янии. Эффективным инструментом для получения данных о состоянии 
зеленого фонда города является инвентаризация [7].

Целью работы является определение видового состава, жизненного и 
эстетического состояния зеленых насаждений на исследуемых объектах  
г. Надым.

Объекты и методы исследования

Город Надым находится на территории Ямало-Ненецкого автономно-
го округа, в 6,5 км к западу от одноименной реки. Согласно физико-гео-
графическому районированию [9] город расположен в подзоне северной 
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тайги Обь-Тазовской подобласти, Надымской провинции. Исследования 
зеленых насаждений города Надыма, такие как оценка жизненного состо-
яния древостоя на территории парка им. Е.Ф. Козлова, на основных ули-
цах города, изучение роли зеленых пространств в жизни горожан, отраже-
ны в работах Л.И. Кирилюк [10], В. Куклиной [11], Ю.А. Печкиной [12], 
А.С. Попова [13], Р.Ю. Федорова [14]. В 2015 г. сотрудниками ГКУ ЯНАО 
«Научный центр изучения Арктики» проводилось обследование древес-
но-кустарниковой растительности на улицах Ямальской и Комсомоль-
ской [12, 15]. Данное исследование является продолжением работ 2015 г.

Зеленые насаждения г. Надыма представлены как участками есте-
ственной растительности, так и искусственными посадками. К первым 
относятся парк им. Е.Ф. Козлова (рис. 1), Кедровая роща (рис. 2), древес-
ная растительность которых была сохранена при строительстве города. Ко 
вторым – насаждения вдоль улиц города, сквер им. В.В. Ремизова, скверы 
около памятника «Вечный огонь», администрации г. Надыма и Надым-
ского района, около Свято-Никольского храма, насаждения во дворах 
многоэтажных домов, около административных и общественных зданий. 

Большинство деревьев вдоль улиц, во дворах многоэтажных домов, 
у общественных организаций были посажены жителями города в 1980-
1990-х годах. Так, со слов местного жителя, насаждения берез в сквере 
у памятника «Вечный огонь» были посажены учащимися школ города 
в 1986 году, а хвойные деревья (сосна сибирская (Pinus sibirica Du Tour) 
и лиственница сибирская (Larix sibirica Ledeb.)), произрастающие также 
в этом сквере, были сохранены во время строительства города (рис. 3).                  

Рис. 1. Парк им. Е.Ф. Козлова
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В настоящее время также ведутся работы по озеленению города, главным 
образом, проводят посадку саженцев сосны обыкновенной (Pinus sylvestris 
L.), сосны сибирской (Pinus sibirica Du Tour), ели сибирской (Picea obovata 
L.), в меньшей степени – саженцев лиственных деревьев. Например, в 
последние годы были посажены такие деревья, как сосна обыкновенная 
(Pinus sylvestris L.) и сосна сибирская (Pinus sibirica Du Tour) в сквере Во-
инской Славы в микрорайоне Кедровая роща, в микрорайоне 3-а около 
мемориальной доски Ю.И. Топчева, в парке им. Е.Ф. Козлова. Рассма-
тривая озеленение разных микрорайонов города, можно отметить, что 
зеленые насаждения распределены неравномерно, в большей степени 
озелененные территории отмечаются во дворах с 5-этажной застройкой 
1980-1990 гг., в то же время во дворах с 9- и 10-этажной застройкой зеле-
ные насаждения практически отсутствуют. Вероятнее всего, это связано с 
более поздним временем постройки зданий, а также с механическим со-
ставом почвы и отсутствием мест для посадки деревьев.

Рис. 2. Кедровая роща

Рис. 3. Сквер около памятника «Вечный огонь»
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 В рамках данной работы выполнены в июле 2021 г. исследования ви-
дового состава, жизненного и эстетического состояния зеленых насажде-
ний г. Надым. Изучены такие объекты, как Кедровая роща, парк им. Е.Ф. 
Козлова, скверы около памятника «Вечный огонь», Свято-Никольско-
го храма, насаждения вдоль Ямальской и Комсомольской улиц (рис. 4). 
На территории парка им. Е.Ф. Козлова и Кедровой рощи закладывались 
пробные площадки размером 25*25 м, по 5 на каждый объект. При об-
следовании насаждений вдоль улиц и прилегающих скверов учитывались 
деревья и кустарники на всей площади. Всего описано 2954 экземпляра 
деревьев и кустарников. Для определения видов растений использовали 
определитель В.А. Глазунова и др. [16].

В работе использовалась методика оценки экологического состоя-
ния зеленых насаждений общего пользования, разработанная в соответ-
ствии с Федеральным законом «Об охране окружающей среды» и Зако-
ном Санкт-Петербурга «Об охране зеленых насаждений» от 12.05.2004                         
№ 254-38 [17].

При обследовании деревьев учитывали такие параметры, как вид дре-
весного растения, диаметр ствола (см) на высоте 1,3 м, высота дерева (м). 

Рис. 4. Объекты исследования (на основе съемки с беспилотного летательного 
аппарата DJI Phantom 4 Pro от 18.07.2021 г.)
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Состояние деревьев оценивали по балльной шкале: 1 балл – без призна-
ков ослабления, 2 – ослабленное, 3 – сильно ослабленное, 4 – усыхаю-
щее, 5 – усохшее в текущем году (сухостой текущего года), 6 – сухостой 
прошлых лет. При этом использовали комплекс биоморфологических 
признаков: цвет листьев и густота кроны, наличие и доля сухих ветвей в 
кроне, состояние коры, признаки заселения стволовыми вредителями и 
др. Разделение усыхающих деревьев на три категории (4-6 баллов состоя-
ния) необходимо для более точной фиксации данных о динамике состо-
яния древостоя. Для оценки общего состояния древостоя все деревья и 
кустарники распределили на три группы: I – деревья хорошего состояния 
(1 балл), II – деревья удовлетворительного состояния (2-3 балла), III – де-
ревья неудовлетворительного состояния (4-6 баллов) [17].

Эстетическое состояние деревьев и кустарников оценивали по трех-
балльной шкале согласно методике В.А. Агальцовой [18]: 1 – дерево имеет 
высокие декоративные качества; проведения санитарных мероприятий не 
требуется; 2 – дерево средней декоративности, требуются небольшие ра-
боты по лечению ран, обрезке сухих ветвей и сучьев с последующей задел-
кой и декорированием мест повреждения; 3 – дерево имеет низкие деко-
ративные качества, с засохшими или поломанными стволами и отводится 
в рубку (класс жизненной устойчивости обычно V).

Расчет индекса состояния (жизнеспособности) древостоя производи-
ли по формуле В.А. Алексеева [19]:

где n1, n2, n3, n4 – число соответственно здоровых, поврежденных, 
сильно поврежденных, отмирающих деревьев; n – общее число деревьев 
(включая сухостой).

Древесным растениям присваивали определенный коэффициент: 
для деревьев 1-й категории (здоровым) – 1,0; поврежденным (ослаблен-
ным) – 0,7; сильно поврежденным (сильно ослабленным) – 0,4; отмираю-
щим (усыхающим) – 0,1; свежему и старому сухостою – 0.

Значение индекса интерпретируются следующим образом [19]:
1,0-0,8 - жизненное состояние «здоровое»,
0,79-0,5 - жизненное состояние «поврежденное»,
0,49-0,20 – жизненное состояние «сильно поврежденное»,
менее 0,19 – жизненное состояние «разрушенное» и «полностью де-

градированное». 

Результаты и обсуждение

Видовой состав зеленых насаждений исследуемых объектов представ-
лен 14 видами из 11 родов, 6 семейств и 2 отделов (таблица 1). Среди деревь-
ев и кустарников на обследованных объектах отмечаются такие как береза 
пушистая (Betula pubescens Ehrh.), береза повислая (Betula pendula Roth.), ель 



Науки о земле: геоэкология 61

сибирская (Picea obovata L.), лиственница сибирская (Larix sibirica Ledeb.), 
сосна сибирская (Pinus sibirica Du Tour), сосна обыкновенная (Pinus sylvestris 
L.), осина обыкновенная (Populus tremula L.), ива (Salix sp.), рябина сибир-
ская (Sorbus sibirica Hedl.), ольха (Alnus), черемуха обыкновенная (Padus 
avium Mill.), можжевельник сибирский (Juniperus communis L.), шиповник 
иглистый (Rosa acicularis Lindl.), жимолость (Lonicera sp.).

Таблица 1. Видовой состав исследуемых объектов

Древесная 
порода

Сквер у 
памятника 
«Вечный 

огонь»

Сквер у 
Свято-Ни-
кольского 

храма

Парк им. 
Е.Ф. Коз-

лова

Кедровая 
роща

Ул. Ком-
сомоль-

ская

Ул. Ямаль-
ская

шт. % шт. % шт. % шт. % шт. % шт. %
Береза 

пушистая 
(Betula 

pubescens 
Ehrh.)

93 19,8 175 46,6 22 7,6 219 46,5 578 48,9 88 53,0

Береза 
повислая 

(Betula 
pendula Roth.)

127 27,0 1 0,3 3 1,0 14 2,9 29 2,5 -

Ель 
сибирская 

(Picea obovata 
L.)

2 0,4 6 1,6 1 0,3 - - 21 1,8 2 1,2

Лиственница 
сибирская 

(Larix sibirica 
Ledeb.)

10 2,1 51 13,6 143 49,2 - - 162 13,7 2 1,2

Сосна 
сибирская 

(Pinus sibirica 
Du Tour)

30 6,4 13 3,4 83 28,6 216 45,8 8 0,7 12 7,2

Сосна 
обыкновен-

ная (Pinus 
sylvestris L.)

28 6,0 16 4,3 - - 1 0,2 4 0,3 21 12,7

Осина 
(Populus 

tremula L.)
5 1,1 1 0,3 9 3,0 - - 9 0,8 2 1,2

Ива (Salix sp.) 105 22,3 57 15,2 20 6,8 19 4,2 260 22,0 37 22,3
Рябина 

сибирская 
(Sorbus sibirica 

Hedl.)

69 14,7 54 14,4 10 3,5 2 0,4 63 5,3 - -
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Древесная 
порода

Сквер у 
памятника 
«Вечный 

огонь»

Сквер у 
Свято-Ни-
кольского 

храма

Парк им. 
Е.Ф. Коз-

лова

Кедровая 
роща

Ул. Ком-
сомоль-

ская

Ул. Ямаль-
ская

шт. % шт. % шт. % шт. % шт. % шт. %
Шиповник 

(Rosa 
acicularis 

Lindl.)

1 0,2 - - - - - - - - - -

Черемуха 
обыкновен-
ная (Padus 
avium Mill.)

- - 1 0,3 - - - - 8 0,7 - -

Ольха (Alnus) - - - - - - - - 33 2,8 - -
Жимолость 

(Lonicera sp.) - - - - - - - - 4 0,3 - -

Можжевель-
ник (Juniperus 
communis L.)

2 0,2 2 1,2

Итого 470 100 375 100 291 100 471 100 1181 100 166 100

Преобладающими видами деревьев на исследуемых объектах являют-
ся береза пушистая (Betula pubescens Ehrh.) (39,6% от общего числа обсле-
дованных деревьев), ива (Salix sp.) (17,0%), лиственница сибирская (Larix 
sibirica Ledeb.) (12,7%), сосна сибирская (Pinus sibirica Du Tour) (12,1%). 
На долю остальных видов деревьев и кустарников приходится 18,2%.

Показатели жизненного состояния зеленых насаждений исследуемых 
объектов представлены в таблице 2.

Таблица 2. Показатели жизненного состояния древесно-кустарниковой 
растительности

Объекты ис-
следования 
зеленых на-

саждений

Число растений различной категории жизненного состояния, 
шт./% Всего

хорошие 
(хорошее)

ослабленные и 
сильно ослабленные 

(удовлетворитель-
ное)

усыхающие, сухостой 
текущего года и сухо-

стой прошлых лет (неу-
довлетворительное) шт. %

1 ито-
го 2 3 ито-

го 4 5 6 ито-
го

Сквер у па-
мятника «Веч-

ный огонь»
248/52,8 248 159/33,8 49/10,4 208 7/1,5 5/1,1 2/0,4 14 16,0 16,0

Продолжение таблицы 1.
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Объекты ис-
следования 
зеленых на-

саждений

Число растений различной категории жизненного состояния, 
шт./% Всего

хорошие 
(хорошее)

ослабленные и 
сильно ослабленные 

(удовлетворитель-
ное)

усыхающие, сухостой 
текущего года и сухо-

стой прошлых лет (неу-
довлетворительное) шт. %

1 ито-
го 2 3 ито-

го 4 5 6 ито-
го

Сквер у 
Свято-

Никольского 
храма

154/41,1 154 194/51,7 17/4,5 211 5/1,3 4/1,1 1/0,4 10 12,7 12,7

Парк им. 
Е.Ф. Козлова 63/21,6 63 198/68,0 17/5,8 215 4/1,4 8/2,7 1/0,3 13 291 9,8

Кедровая 
роща 120/25,5 120 304/64,5 36/7,6 340 2/0,4 4/0,8 5/1,1 11 471 15,9

Ул. Комсо-
мольская 250/21,2 250 781/66,1 117/9,9 898 9/0,8 23/1,9 1/0,1 33 1181 40,0

Ул. Ямальская 28/16,9 28 77/46,4 46/27,7 123 11/6,6 3/1,8 1/0,6 15 166 5,6

Итого 863 863 1713 282 1995 38 47 11 96 2954 100

В целом, в зеленых насаждениях г. Надым доля древесно-кустарни-
ковых растений без признаков ослабления (1-я категория) составляет 863 
экземпляра или 29,2%. Количество ослабленных (2-я категория) – 1713 
экземпляра или 58,0%. Сильно ослабленных (3-я категория) – 282 экзем-
пляра  – 9,5%, усыхающие (4-я категория)  – 38 экземпляров или 1,3%.               
К сухостою текущего года и прошлых лет (5-6-я категория) отнесено                  
58 экземпляров, что составляет 2,0%.

Таблица 3. Индексы жизненного состояния древесно-кустарниковой 
растительности на исследованных объектах по В.А. Алексееву [19]

Объект исследования Индекс состояния 
древостоя (In) Состояние

Сквер у памятника «Вечный огонь» 0,80 Здоровое

Сквер у Свято-Никольского храма 0,79 Поврежденное

Парк им. Е.Ф. Козлова 0,71 Поврежденное

Кедровая роща 0,73 Поврежденное

Ул. Комсомольская 0,71 Поврежденное

Ул. Ямальская 0,61 Поврежденное

Продолжение таблицы 2
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Наиболее высокий индекс жизненного состояния по В.А. Алексееву 
(таблица 3) равный 0,8 отмечается у древесных растений, произрастаю-
щих в сквере у памятника «Вечный огонь», деревья и кустарники харак-
теризуются здоровым состоянием. Зеленые насаждения относятся к «по-
врежденным» на таких объектах, как парк имени Е.Ф. Козлова, сквер у 
Свято-Никольского храма, Кедровая роща и ул. Комсомольская – индексы 
жизненного состояния составляют 0,71-0,79. Древесные растения, произ-
растающие на ул. Ямальской, относятся к «поврежденным», но индекс 
жизненного состояния ниже, чем на остальных объектах, и составляет 0,61.

Наличие сухих ветвей отмечается у 28% древесно-кустарниковой рас-
тительности от общего числа учтенных экземпляров. Среди всех обследо-
ванных хвойных деревьев у 19% из них отмечается пожелтение хвои (рис. 5).

При сравнении жизненного состояния отдельных видов деревьев на 
разных объектах можно отметить, что средний балл жизненного состоя-
ния некоторых видов деревьев, таких как сосна сибирская (Pinus sibirica 
Du Tour), береза пушистая (Betula pubescens Ehrh.), рябина сибирская 
(Sorbus sibirica Hedl.), произрастающих в парке им. Е.Ф. Козлова, отли-
чается от тех, которые растут в Кедровой роще. Например, средний балл 
жизненного состояния сосны сибирской (Pinus sibirica Du Tour) в парке 
им. Е.Ф. Козлова составляет 1,8, т.е. соответствует категориям здоровых 
и поврежденных деревьев, в Кедровой роще – 2,3, относится к категории 
поврежденных и сильно поврежденных деревьев. Вероятнее всего это свя-

Рис. 5. Пожелтение хвои сосны сибирской (Pinus sibirica Du Tour)
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зано с тем, что с западной и юго-восточной границ Кедровой рощи прохо-
дят автомобильные дороги, по которым разрешен проезд грузового авто-
мобильного транспорта, также территория рощи используется жителями 
для пикников, на некоторых участках отмечается захламление бытовым 
мусором.

Сравнение с результатами 2015 г. показывает, что в 2021 г., на                       
ул. Комсомольской снизилась доля древесных насаждений в хорошем 
состоянии в 2,3 раза. Доля экземпляров в удовлетворительном состоя-
нии увеличилась в 2,0 раза. Но при этом доля деревьев и кустарников в 
неудовлетворительном состоянии снизилась с 12,5% до 2,8%, возможно 
за счет проведения санитарной вырубки в этот период. Подобная ситуа-
ция с зелеными насаждениями наблюдается на ул. Ямальской. Доля дре-
весно-кустарниковой растительности в хорошем состоянии снизилась с 
49,0% до 16,9%. Доля деревьев и кустарников, относящихся к категории 
с удовлетворительным состоянием, увеличилась с 46,8% до 74,1%. Доля 
древесной растительности в неудовлетворительном состоянии увеличи-
лась с 4,2 до 9,0%.

По результатам оценки эстетического состояния древесно-кустарни-
ковой растительности можно отметить, что доля деревьев с высокими де-
коративными качествами составляет 47,8% от общего числа исследуемых 
экземпляров, доля деревьев средней декоративности – 45,6%, к деревьям с 
низкими декоративными качествами относится 6,6% учтенных растений. 
Оценивая эстетическое состояние древесно-кустарниковой растительно-
сти в зависимости от объектов исследования, можно отметить, что наи-
большая доля деревьев с высокими декоративными качествами (67,1%) 
наблюдается в сквере около памятника «Вечный огонь». На таких объек-
тах, как сквер у Свято-Никольского храма, парк им. Е.Ф. Козлова, Кедро-
вая роща и ул. Комсомольская доля деревьев с высокими декоративными 
качествами варьирует от 45,2 до 48,3%, на ул. Ямальской – 38,2%.

Среди древесной растительности наибольшая доля деревьев с высо-
кими декоративными качествами отмечается у таких видов, как рябина 
сибирская (Sorbus sibirica Hedl.) (61,8%), осина (Populus tremula L.) (66,7%), 
ель сибирская (Picea obovata L.) (60,0%), береза пушистая (Betula pubescens 
Ehrh.) (58,6%) и лиственница сибирская (Larix sibirica Ledeb.) (52,7%). 
Доли деревьев с высокими декоративными качествами и средней деко-
ративности у сосны сибирской (Pinus sibirica Du Tour) составляет 42,7 и 
49,2%. Такое же распределение долей отмечается и у сосны обыкновен-
ной (Pinus sylvestris L.). У ивы (Salix sp.) разных видов доля деревьев с вы-
сокой декоративностью самая низкая и составляет 19,5%.

В результате проведенных исследований древесно-кустарниковой рас-
тительности можно рекомендовать следующие мероприятия: производить 
вырубку сухостоя, удалять сухие ветви. Например, произвести спил сухих 
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веток у березы пушистой (Betula pubescens Ehrh.) на участке по ул. Ком-
сомольской около здания пожарной части, на участке по ул. Ямальской 
удалить сухие ветви у ивы (Salix sp.)  и березы пушистой (Betula pubescens 
Ehrh.) около котельной. Для повышения эстетической привлекательно-
сти ивы (Salix sp.) необходимо систематически проводить формовочные 
обрезки и удаление сухих ветвей. Видовое разнообразие ивы (Salix sp.) 
можно увеличить путем приобретения саженцев из фондов Тюменского 
садового питомника Ахмечет.

Заключение

В результате проведенного в июле 2021 г. исследования было учтено 
2954 экземпляра деревьев и кустарников, произрастающих на территории 
г. Надым на таких объектах, как Парк им. Е.Ф. Козлова, Кедровая роща, 
скверы около памятника «Вечный огонь», Свято-Никольского храма и на 
улицах Комсомольская и Ямальская. Работа является продолжением ра-
боты 2015 года.

Видовой состав зеленых насаждений исследуемых объектов г. Надым 
представлен 14 видами из 11 родов, 6 семейств и 2 отделов. Среди них 
преобладающими видами древесных растений являются береза пушистая 
(Betula pubescens Ehrh.) (39,6% от общего числа обследованных деревьев), 
разные виды ив (Salix sp.) (17,0%), лиственница сибирская (Larix sibirica 
Ledeb.) (12,7%), сосна сибирская (Pinus sibirica Du Tour) (12,1%). На долю 
остальных видов деревьев приходится 18,2%.

На исследуемых объектах г. Надым доля древесно-кустарниковых 
растений без признаков ослабления (1-я категория) составляет 863 эк-
земпляра (29,2%). Количество ослабленных (2-я категория) – 1713 эк-
земпляров или 58,0%. Сильно ослабленных (3-я категория) – 282 экзем-
пляра – 9,5%, усыхающие (4-я категория) – 38 экземпляров или 1,3%. К 
сухостою текущего года и прошлых лет (5-6 категория) отнесено 58 экзем-
пляров, что составляет 2,0 %.

Средний балл жизненного состояния сосны сибирской (Pinus sibirica 
Du Tour), березы пушистой (Betula pubescens Ehrh.), рябины сибирской 
(Sorbus sibirica Hedl.), произрастающих в парке им. Е.Ф. Козлова, отлича-
ется от тех, что растут в Кедровой роще.

На озелененных территориях г. Надым отмечаются разные индексы 
жизненного состояния древесно-кустарниковой растительности. Зеле-
ные насаждения сквера у памятника «Вечный огонь» характеризуются 
наиболее высоким индексом жизненного состояния. Древесно-кустар-
никовая растительность парка им. Е.Ф. Козлова, Кедровой рощи, скве-
ра Свято-Никольского храма, улиц Комсомольской и Ямальской имеет 
средний индекс жизненного состояния. При этом на ул. Ямальской дре-
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Аннотация. В статье представлены результаты измерений методом 
электротомографии на морены ледника ИГАН. В 2018-2021 гг. про-
водились мониторинговые измерения по сети профилей. Постро-
ены двумерные геоэлектрические разрезы. Сравнительный анализ 
разрезов позволил определить изменения в теле морены: происхо-
дит деградация мерзлого материала в краевых частях морены. Размер 
высокоомного материала (каменно-ледяного ядра) увеличивается к 
центру морены, что говорит о том, что в теле морены содержится до-
статочно цементирующего материала. Полученные данные можно 
использовать при оценке рисков природных катастроф в виде селей. 
Результаты исследования указывают на необходимость проведения 
дальнейшего мониторинга морены и подтверждают эффективность 
метода электротомографии для решения задач мониторинга при-
ледниковых морен.
Ключевые слова: электротомография, морена, Полярный Урал, лед-
ник.
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Abstract. The article presents the results of measurements of the IGAN 
glacier moraine by electrical resistivity tomography. In 2018-2021 
monitoring measurements were carried out for a set of profiles. Two-
dimensional geoelectric sections were obtained. A comparative analysis of 
the sections made it possible to determine changes in the moraine body: 
degradation of frozen material occurs in the marginal parts of the moraine. 
The size of the high-resistance material (rock-ice core) increases towards 
the center of the moraine, which indicates that the body of the moraine 
contains sufficient cementing material. The data obtained can be used to 
assess the risks of natural disasters in the form of mudflows. The results 
of the study indicate the need for further monitoring of the moraine and 
confirm the effectiveness of the electrical resistivity tomography for solving 
the problems of monitoring periglacial moraines.
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Введение

В 1940-1970-х годах изучением ледников Полярного Урала, включая 
приледниковые морены, занимались исследователи из ВНИГИ [1], Инсти-
тута географии РАН [2, 3, 4]. До 1956 г. на Урале было выявлено более 50 
ледников. Ввиду отсутствия стационарных наблюдений, процессы, форми-
рующие уральские ледники и их режим, оставались не изучены [5]. Наи-
более подробные исследования проводились в период Международного 
геофизического года (МГГ) и Гидрологического десятилетия (1965-1974). В 
1959–1964 гг. выявлены и описаны новые ледники северных районов Ура-
ла. Эту работу при помощи материалов аэрофотосъемок и наземных об-
следований проводили Л.Д. Долгушин (1960), А.О. Кеммерих (1960) и Л.С. 
Троицкий (1963). К 1964 г. на Урале насчитывалось 143 ледника, а обоб-
щенные сведения всех лет исследований об оледенении вошли в Каталог 
ледников СССР (1966) и монографию «Оледенение Урала» (1966). С 1981 г. 
систематические наблюдения за ледниками прекратились, краткие наблю-
дения проводились в экспедициях ИГ РАН и МГУ в 1999, 2008-2010, 2012, 
2017 гг. С 2017 г. НЦИА и МГУ проводят новые исследования на ледниках 
в районе Хадатинских озёр, в том числе на леднике ИГАН [6].

Ледник ИГАН находится на Полярном Урале и расположен на восточ-
ном склоне горы Хар-Наурды-Кеу на высоте 1246 м, в районе озёра Боль-
шая Хадата-Юган-Лор на территории Государственного биологического 
(ботанического и зоологического) заказника регионального (окружного) 
значения «Горнохадатинский» Приуральского района Ямало-Ненецкого 
автономного округа. Он был открыт в 1953 г. Л.Д. Долгушиным. Изучени-
ем ледника ИГАН занимались в 1960 – 1970 гг. [3, 7]. По результатам про-
ведённых исследований ледники ИГАН и Обручева на Полярном Урале 
являлись эталонами изученности в СССР и даже в мире. В 2007- 2012 гг. 
М.Н. Ивановым проведены полевые исследования на ледниках ИГАН и 
Обручева и получены новые сведения об их состоянии и эволюции [8]. Все 
эти исследования касались самого ледника ИГАН, но строение прилед-
никовых территорий оставалось слабо изученным. Последние геофизиче-
ские исследования на Полярном Урале проводились в 60-х годах прошло-
го века методами электро- и сейсморазведки по технологиям тех лет [9].

Интерес к ледникам связан с несколькими причинами. Прежде всего, 
мониторинг состояния ледников как индикаторов необходим для реше-
ния фундаментальных задач изучения климатических изменений. Поми-
мо этого, таяние и сокращение ледников приводит к активизации ряда 
опасных процессов, таких как гляциальные паводки, селевые потоки, 
снежные лавины. Мониторинг приледниковых морен позволяет оценить 
гляциальную опасность и спрогнозировать возможные риски, что крайне 
важно в связи с проживанием на близлежащих территориях коренных ма-
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лочисленных народов и рекреационной привлекательностью ледников и 
районов их распространения. Некоторые из этих задач можно решить, ис-
пользуя материалы дистанционного зондирования Земли. Однако резуль-
таты исследований малых ледников Урала в силу их малых размеров по-
казали необходимость постоянного наземного мониторинга оледенения. 
Всё вышеперечисленное делает актуальной задачу мониторинга морены 
ледника ИГАН. В 2018-2021 гг. проводился мониторинг центральной ча-
сти приледниковой морены методом электротомографии с целью постро-
ения геоэлектрической модели внутреннего строения морены, что в свою 
очередь необходимо для оценки рисков разрушения естественной дамбы.

Методика исследования

Электротомография (ЭТ) относится к группе методов сопротивления 
и сочетает в себе элементы вертикального электрического зондирования 
(ВЭЗ) и профилирования (ЭП).

Технология ЭТ основана на измерениях с помощью многоэлектрод-
ных установок и двумерной автоматической инверсии полученных дан-
ных [10]. При электротомографии в качестве питающих и измерительных 
электродов используются одни и те же расположенные на профиле за-
земления (рис. 1). Их количество может достигать нескольких десятков 
и даже сотен штук. Электроды заземляются с фиксированным шагом                   
(в нашем случае 5 м) и подключаются к коммутационному кабелю (косе). 

Рис. 1. Схема измерений при электротомографии: а – подключение электродов 
и кабелей к прибору; б – положение точки записи в симметричной установке; 

в – положение точки записи на псевдоразрезе
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Такая схема измерений приводит к существенному увеличению плотно-
сти наблюдений по сравнению с традиционным методом вертикальных 
электрических зондирований. При этом плотность измерений соответ-
ствует детальности многоразносного электропрофилирования с шагом по 
профилю 5 м. Такой межэлектродный шаг позволяет достигать глубинно-
сти исследования от 25 до 40 м в зависимости от используемой установки 
(Шлюмберже и диполь-диполь). 

Измерения выполнены многоэлектродной электроразведочной стан-
цией «Скала-48» (совместная разработка ИНГГ СО РАН и ООО «КБ Элек-
трометрии»), которая поочерёдно коммутирует и опрашивает различные 
комбинации электродов. Результатом измерений является информация 
о распределении кажущегося удельного электрического сопротивления 
по глубине вдоль профиля измерений (геоэлектрический разрез). Длина 
профилей (при межэлектродном расстоянии 5 м) составляла 235 м.

Качество измерений оценивалось аппаратными средствами прибора 
«Скала-48» по относительному стандартному отклонению измеренно-
го сопротивления для каждого замера. Замеры, в которых погрешность 
определения сопротивления превышала 1%, выбраковывались при пер-
вичной обработке данных. Кроме того, оценивалась воспроизводимость 
данных при повторных зондированиях. При этом средняя относитель-
ная погрешность не превышала 5%, что удовлетворяет требованиям 
нормативных документов [11]. Измеренные профильные данные обра-
батываются совместно. Такой подход позволяет построить двумерный 
геоэлектрический разрез. Решение обратной двумерной задачи (двумер-
ная инверсия данных) выполняется с помощью специализированных 
программ.

На морене ледника ИГАН измерения методом ЭТ проводились На-
учным центром изучения Арктики совместно с МГУ в 2018 г., 2020 г. и 
во время летней экспедиции 2021 г. Повторные зондирования по одним 
и тем же профилям позволяют отследить динамику изменения удельного 
электрического сопротивления (УЭС) среды со временем.

В 2021 г. в южной части центральной морены ледника ИГАН прове-
дены измерения методом электротомографии по трём профилям (рис. 2). 
Профиль 1 совпадал с измерениями, проведёнными в 2018 г. (рис. 2, серая 
кривая) и 2020 г. (рис. 2, синяя кривая). Профиль 2 (рис. 2, красная кри-
вая) располагался параллельно первому в 30 м севернее (ближе к центру 
морены) и совпадал с измерениями, проведёнными в 2020 г. Профиль 3 
(рис. 2, зелёная кривая) располагался параллельно первым двум в 30 м 
севернее профиля 2. В результате такого расположения профилей можно 
проследить изменения, произошедшие в теле морены за 2-3 года, постро-
ить геоэлектрическую модель и проследить внутреннее строение морены 
от края к центру, используя данные трёх профилей.
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Результаты измерений методом электротомографии

Измерения проводились установкой диполь-диполь с межэлектрод-
ным расстоянием 5 м. Профили длиной 235 м ориентированы с запада на 
восток (рис. 2). Максимальная глубинность исследований достигала 30-
35 м. При измерениях сила тока в питающей линии поддерживалась не 
ниже 20 мА, уровень напряжения на приёмных электродах составлял от 
50 мВ. Стоит отметить сложности при заземлениях в крупнообломочный 
материал морены: электроды заземлялись с помощью влажного подсолё-
ного грунта, который размещался между каменным материалом. Такие 
действия приводили к значительному увеличению трудозатрат при ра-
ботах, тем не менее это позволяло снизить сопротивление заземлений до 
приемлемых (≈ 10 Ом·м) значений. Общий объём работ ЭТ составил 705 
п.м. Известно, что осевая дипольная установка (диполь-диполь) обладает 
хорошей чувствительностью к вертикальным границам, средней чувстви-
тельностью к горизонтальным границам. Установка Шлюмберже обла-
дает одинаковой чувствительностью к горизонтальным и вертикальным 
границам. Наилучшие же результаты при инверсии данных ЭТ могут быть 
получены при комбинировании различных типов установок с последую-
щей совместной инверсией [10, 12, 13]. Исходя из этого, кроме основных 
измерений установкой диполь-диполь, на каждом профиле проводились 
контрольные измерения установкой Шлюмберже.

Рис. 2. Схема профилей ЭТ в южной части центральной морены ледника ИГАН. 
Серая кривая – профиль 2018 г., cиняя кривая – профиль 1 2020/21 г., красная 

кривая – профиль 2 2020/21 г., зелёная кривая – профиль 3 2021 г.
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Полученные разными установками разрезы подвергались сравнитель-
ному анализу, что служило инструментом контроля качества и корректно-
сти проводимых измерений. Один из примеров сравнения можно увидеть 
на рисунке 3. На качественном уровне результаты инверсии совпадают: 
изометричные аномалии высокого УЭС и проводящие зоны совпадают. 
Однако стоит сказать, что детальность геоэлектрического разреза, полу-
ченного при использовании установки диполь-диполь (рис. 3А) лучше, 
чем при использовании установки Шлюмберже (рис. 3Б). Центральная 
высокоомная часть разреза (90-150 м, рис. 3Б, сине-зелёные оттенки) и 
южная более проводящая часть морены (150-200 м, рис. 3Б, оттенки крас-
ного) выглядят наиболее консолидированно в отличие от результата, по-
лученного при использовании установки диполь-диполь (рис. 3А). Такое 
строение ещё стоит подтвердить дополнительными исследованиями, но 
факт присутствия каменно-ледяных ядер подтверждается при каждом из 
проведённых изменений. 

В результате проведённых измерений построено 3 геоэлектрических 
разреза по профилям 1-3. Они представлены на рисунке 4 в порядке, со-
ответствующем схеме профилей (рис. 2): сверху (рис. 4А) самый северный 
профиль 3, снизу (рис. 4В) – южный профиль 1. На геоэлектрических 
разрезах можно проследить талые зоны с сопротивлением материала не 
больше 10 кОм·м (рис. 4, оттенки красного): в левой (до 20 м) части на 
профиле 1 (рис. 4В) проводящая зона связана с подозёрным таликом, а в 
правой на всех профилях (после 150 м) с маргинальным каналом, по кото-
рому происходит сток воды. Внутри морены выделяются аномалии высо-
кого УЭС (больше 10 кОм·м, рис. 4, оттенки синего), предположительно, 

Рис. 3. Геоэлектрические разрезы, построенные по данным электротомогра-
фии, полученным в 2021 г. на морене ледника ИГАН. А – профиль 1, установка 

диполь-диполь; Б – профиль 1, установка Шлюмберже
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связанные с каменно-ледяными ядрами. Эти отложения являются своего 
рода цементом естественной дамбы подпрудного озера. Стоит отметить, 
что при смещении к центру морены размер каменно-ледяных ядер воз-
растает.

Как уже говорилось, размер высокоомного материала (каменно-ле-
дяных ядер) увеличивается к центру морены, что говорит о том, что 
в теле морены содержится достаточно цементирующего материала и 
риск возникновения катастрофического паводка из-за прорыва при-
ледникового озера минимален. Однако существует вероятность разру-
шения (таяния) цементирующего материала. Чтобы проследить воз-
можные изменения, происходящие в структуре ледяных ядер, были 
организованы периодические наблюдения по одним и тем же профилям.                           
В 2020/21 гг. были проведены измерения по моренной части профиля, 
отснятого во время экспедиции 2018 г. (см. рис. 2, серая и синяя кри-
вая). Измерения и обработка проводились идентичным образом, од-
ним алгоритмом в одинаковых программах: установка диполь-диполь 
и робастная инверсия.

Рис. 4. Геоэлектрические разрезы, построенные по данным электротомографии, 
полученным в 2021 г. на морене ледника ИГАН. А – профиль 3, Б – профиль 2, 

В – профиль 1
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На рисунке 5А представлен участок геоэлектрического разреза, полу-
ченного в 2018 г. Ниже приводится результат инверсии данных электрото-
мографии 2020 г. и 2021 г. по профилю 1 (рис. 5Б и 5В). Видно, что более 
выраженная талая (проводящая) зона появилась в приозёрной части про-
филя (40-60 м). Также происходит расширение талой (проводящей) зоны 
(оттенки красного на рис. 5, во второй половине профилей) с течением 
лет в восточной части морены: в 2018-2020 гг. – основная часть проводя-
щей зоны распространялась от 140 до 230 м по профилю 1, а в 2021-м – от 
100 до 230 м. Такие изменения внутреннего строения можно связать с та-
янием каменно-ледяного материала морены.

Аналогичная, но менее динамичная картина наблюдается на профи-
ле 2 (рис. 6). На рис. 6 представлены геоэлектрические разрезы, полу-
ченные методом электротомографии по профилю 2 в 2020 г. (рис. 6А) и                                  
в 2021 г. (рис. 6Б). Сопротивление пород морены в восточной части               
(130-230 м) уменьшилось, а сама талая зона (рис. 6, оттенки красного) 
увеличилась в 2021 г. по сравнению с 2020 г. Отметим, что изменения в 
строении морены ледника ИГАН происходят в краевой части. При движе-
нии к центру значительных изменений в каменно-ледяной части морены 
не наблюдается.

Рис. 5. Геоэлектрические разрезы, построенные по данным электротомографии, 
полученным на морене ледника ИГАН в 2018 г. (А), 2020 г. (Б) и 2021 г. (В) по 

профилю 1 установкой диполь-диполь
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В дальнейшем представляется необходимым продолжить мониторинг 
центральной части морены методом электротомографии. Расширение 
сети наблюдения позволит более детально построить геоэлектрическую 
модель внутреннего строения морены, что в свою очередь необходимо для 
оценки рисков разрушения естественной дамбы.

Заключение

В 2021 г. на морене ледника ИГАН Полярного Урала были продол-
жены мониторинговые измерения методом электротомографии. После 
предварительной обработки полученного материала можно сделать сле-
дующие выводы:

• сравнительный анализ разрезов позволил определить изменения 
в теле морены: происходит деградация мерзлого материала в краевых ча-
стях морены;

• размер высокоомного материала (каменно-ледяного ядра) увели-
чивается к центру морены, что говорит о том, что в теле морены содер-
жится достаточно цементирующего материала. Полученные данные мож-
но использовать при оценке рисков природных катастроф в виде селей;

• результаты исследования указывают на необходимость проведе-
ния дальнейшего мониторинга морены и подтверждают эффективность 
метода электротомографии для решения задач мониторинга приледнико-
вых морен.

Рис. 6. Геоэлектрические разрезы, построенные по данным электротомографии, 
полученным на морене ледника ИГАН в 2020 г. (А) и 2021 г. (Б) по профилю 2 

установкой диполь-диполь
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Введение 

Известно, что патология органов и тканей человека на Крайнем Севе-
ре высокая, имеет свои особенности и протекает более тяжело [1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 8, 9]. Ямало-Ненецкий автономный округ как область, относящаяся 
к районам высоких широт, является крайне дискомфортной территорией 
с тяжёлыми климато-географичеcкими и социально-гигиеническими ус-
ловиями, влияющими на здоровье людей, что проявляется напряжением 
адаптационных систем организма как коренного, так и пришлого насе-
ления Крайнего Севера [4, 5]. Проживание в условиях Крайнего Севера 
приводит к снижению резервов адаптации человека и сопровождается 
большим риском нарушения и утраты здоровья. Экстремальные клима-
то-географические и гелиогеофизические условия, характерные для Край-
него Севера, определяют развитие ряда особенностей функционирования 
организма человека, особенно прибывшего в этот регион. Интенсивное 
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освоение Крайнего Севера сопровождается ещё и резким усилением ан-
тропогенного пресса на природу, вызывая крайне низкую устойчивость 
и большую ранимость экосистем этого региона [10], что дополнительно 
вызывает снижение адаптационных резервов человека в Арктике. В осно-
ве адаптации человека к экстремальным климатическим факторам лежат 
комплексные механизмы, которые являются основой состояния здоро-
вья, предболезни и болезни [2, 3, 5, 8, 11, 12, 13, 14].

Иммунная система является одним из важных инструментов фор-
мирования адаптации человека на Крайнем Севере, состояние которой 
определяет интегральную реактивность организма. Изучению состояния 
иммунитета у населения Крайнего Севера посвящён ряд работ [1, 15, 16, 
17, 18, 19]. Природные условия на Крайнем Севере для здоровья челове-
ка значительно более тяжелые, чем в средней полосе. Суровый климат 
и особый режим инсоляции (полярный день, полярная ночь), тяжёлый                      
аэродинамический режим, космические факторы, худшая, чем в средних 
и низких широтах защита магнитного поля Земли делают условия прожи-
вания не просто более трудными по природным и космическим факторам, 
чем в средней полосе, но отличающимися от них принципиально [3, 4, 10, 
18]. Состояние общего (системного) и местного иммунитета у коренного 
и пришлого населения Крайнего Севера изучено недостаточно. В связи 
с этим представляет интерес изучить ряд показателей, характеризующих 
общий и местный иммунитет, для выявления особенностей компенсатор-
но-приспособительных реакций у приезжих лиц с различными сроками 
проживания в экстремальных условиях Крайнего Севера и у постоянно 
проживающих коренных жителей в этих суровых условиях. 

Целью исследования явилось изучение общего и местного иммунитета у 
коренного и пришлого населения Крайнего Севера. 

Материалы и методы 

В качестве региона Крайнего Севера для изучения был взят Ямало-Не-
нецкий автономный округ (далее – ЯНАО). Исследование показателей 
общего (системного) и местного иммунитета проведено у 131 человека ко-
ренного населения (ненцы, ханты, селькупы) и у 153 человек пришлого на-
селения Крайнего Севера, выходцев из средней полосы Западной Сибири, 
проживающих в ЯНАО различные сроки (2 года, 4-6 лет и 10 лет). Обсле-
дование проводилось в г. Салехарде. Всего было обследовано 284 человека, 
лица мужского пола. Возраст обследованных согласно рекомендациям Все-
мирной организации здравоохранения (ВОЗ) составил 35-44 года. Пришлые 
лица, проживающие разные сроки в условиях Крайнего Севера, составили 
основную группу, а коренные жители Крайнего Севера – группу сравне-
ния. В группы обследованных были включены практически здоровые 
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люди, не состоящие на диспансерном учете, без признаков перенесенных 
острых инфекционных заболеваний на момент обследования, ведущие 
привычный образ жизни. В качестве примера клинического материала у 
обследуемых лиц были изучены стоматологические заболевания. Так, на 
кариес зубов было обследовано 284 человека, которым проводилось углу-
блённое обследование. У них определялись интенсивность кариеса зубов 
(индекс КПпУ – число поражённых кариесом поверхностей зубов и число 
удалённых зубов) и прирост кариеса зубов за один год. 

Общий анализ крови с оценкой количества лейкоцитов, эозинофилов, 
нейтрофилов, лимфоцитов и моноцитов выполнялся на гематологическом 
анализаторе «ABX PENTRA 60» (Франция). Уровень основных классов сы-
вороточных иммуноглобулинов (IgA, IgG, IgM) в крови для оценки состо-
яния общего (системного) гуморального иммунитета определяли методом 
простой радиальной диффузии в агаровом геле по Mancini. Местный имму-
нитет изучался у обследуемых в ротовой жидкости и в осадке ротовой жид-
кости. Гуморальное звено местного иммунитета оценивали по содержанию 
секреторного иммуноглобулина А (sIgA), иммуноглобулина А (IgA), имму-
ноглобулина G (IgG) и иммуноглобулина М (IgМ) в надосадочной части 
ротовой жидкости методом иммуноферментного анализа с помощью на-
бора реагентов ЗАО «Вектор-Бест» (Россия). Лизоцим в ротовой жидкости 
определялся методом О.В. Бухарина и Н.В Васильева (1971). Показатели 
звена клеточного местного иммунитета – нейтрофилы, лимфоциты и ма-
крофаги – определялись в мазках центрифугата осадка ротовой жидкости 
на предметном стекле путём окраски по Романовскому – Гимза и под ми-
кроскопом «Биолан» с увеличением 630 проводился их подсчёт с помощью 
сетки Автандилова. Количество лейкоцитов в оральных смывах для оценки 
местного звена клеточного иммунитета определялось по методу Ю.В. Лах-
тина (1990). Забор ротовой жидкости проводился согласно рекомендациям 
В.К. Леонтьева [21] в модификации Б.Н. Зырянова Т.Ф. Соколовой [22]. 
Всего было проведено 2026 анализов. Статистический анализ осуществлял-
ся с использованием пакета программы «Statistica 8 for Windows». Статисти-
ческие показатели определялись подсчетом средней арифметической (М) 
и её ошибки (± m) с оценкой значимости различий между сравниваемыми 
показателями по t-критерию Стьюдента и оценивался коэффициент кор-
реляции по Пирсону (r). Критический уровень значимости (р) принимался 
равным 0,05 [23].  

Результаты исследования и обсуждение 

Особое внимание в наших исследованиях уделялось изучению обще-
го (системного) иммунитета пришлого населения с различными сроками 
проживания в экстремальных условиях Крайнего Севера и для сравнения у 
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коренных жителей этого региона. Наиболее адаптированной к этим экстре-
мальным условиям нами представлена группа коренного населения этого 
региона, что подтверждается клиническими данными. Так, индекс КПпУ 
(интенсивность кариеса зубов) у пришлого населения, длительно (10 лет) 
проживающего в Арктике, в два раза выше, чем у коренного населения 
(p<0,001) и равен у пришлого населения 22,11±0,25, а у коренного населе-
ния Арктики - 11,52±0,36, а прирост кариеса зубов за один год у пришлого 
населения в четыре раза выше, чем у коренных жителей (p<0,001), соот-
ветственно: 4,00±0,05 и 1,00±0,10. В результате проведенного анализа гу-
морального звена общего иммунитета у изучаемых нами групп оказалось 
(таблица 1), что иммуноглобулин А (Ig A) у пришлых жителей, длительно 
(более 10 лет) проживающих в Арктике, существенно ниже (p<0,05), чем у 
коренного населения (группа сравнения). Это свидетельствует об истоще-
нии гуморального звена общего иммунитета у приезжих лиц.

Таблица 1. Показатели гуморального звена общего иммунитета у приезжего 
населения, проживающего в ЯНАО 10 лет, и у коренного населения этого округа 

в возрасте 35-44 лет (M±m, p)

Показатели

Группы 
населения

Ig A, г/л Ig G, г/л Ig М, г/л Лизоцим, мг/л

Коренное 
население 1,89±0,07 7,25±0,32 1,06±0,05 25,60±2,80

Приезжее 
население 1,67±0,05 7,44±0,20 1,00±0,04 35,20±2,90

p  p<0,05  p>0,05  p>0,05  p<0,05

Содержание лизоцима у пришлых жителей, наоборот, выше (p<0,05), 
чем у коренных жителей Арктики, что можно оценить как напряжение 
этого компонента гуморального звена общего иммунитета у пришлых 
лиц. Более низкие показатели лизоцима у коренного населения могут 
свидетельствовать об экономном функционировании этой части гумо-
рального звена общего иммунитета, достаточного для необходимой адап-
тации коренных жителей Крайнего Севера, которые можно принять за 
региональную норму. 

Следующим важным моментом является изучение клеточного зве-
на общего иммунитета у исследуемых нами групп населения Арктики. 
Результаты проведенных исследований показали (таблица 2), что коли-
чество лейкоцитов у пришлых лиц в первые четыре-шесть лет прожива-
ния на Крайнем Севере (I и II группы) выше, чем у коренного населения 
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(р<0,01-0,001) и только через 10 лет проживания пришлых жителей (III 
группа) эти показатели равны данным коренного населения (p>0,05). Это 
свидетельствует о напряжении этого компонента клеточного звена общего 
иммунитета в первые годы проживания приезжих в Арктике. Рост эозино-
филов у пришлого населения на протяжении длительного проживания их 
на Крайнем Севере может свидетельствовать об аллергологическом фоне, 
а также о возможном росте глистной инвазии в этом эпидемиологически 
неблагополучном регионе на Обском Севере [4, 9]. Число нейтрофилов, 
обеспечивающих естественную резистентность организма, и моноцитов, 
создающих условия не только для формирования неспецифического им-
мунитета, но и для представления антигена, что необходимо для специфи-
ческого иммунного ответа в исследуемых группах, имело статистически 
значимые различия (р<0,05–0,001). Так, у пришлого населения Крайнего 
Севера (основная группа) количество нейтрофилов было выше (р<0,001) 
на протяжении всех сроков проживания их в Арктике, а моноцитов у них 
было выше при проживании приезжих до шести лет (р<0,05-0,01), чем 
у коренных жителей (группа сравнения). Число лимфоцитов, главных 
клеток иммунной системы, обеспечивающих клеточный и гуморальный 
иммунитет, в основной группе было почти в 2 раза ниже (р<0,001), чем 
в группе сравнения. Эти показатели клеточного звена общего иммуни-
тета при проживании пришлых лиц на Крайнем Севере свидетельствуют 
о напряжении большинства клеток (лейкоциты, моноциты до шести лет 
проживания, нейтрофилы на протяжении всех 10 лет) и истощении при 
анализе этих же клеток при более длительном проживании пришлых лиц. 
А крайне низкое число лимфоцитов у приезжих на протяжении всех де-
сяти лет проживания на Крайнем Севере свидетельствует об истощении 
клеточного звена общего иммунитета, что снижает сопротивляемость к 
инфекции и способствует ухудшению адаптации. 

Таблица 2. Показатели клеточного звена общего иммунитета у пришлого 
населения, проживающего в ЯНАО различные сроки (от двух до 10 лет основная 

группа), и у коренных жителей Ямала (группа сравнения) в возрасте 35-44 лет  
(M±m, р)

Группы 
населения

Показатели

Приезжее население, сроки проживания 
в Ямало-Ненецком автономном округе Коренное насе-

ление (группа 
сравнения)2 года –

I группа
4-6 лет – 
II группа

10 лет –
III группа

Лейкоциты 
х109/л   8,33±0,21 7,18±0,37

р1<0,01

5,60±0,20
р1<0,001
р2<0,01

5,48±0,09
р1<0,001
р3<0,001
p4>0,05
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Группы 
населения

Показатели

Приезжее население, сроки проживания 
в Ямало-Ненецком автономном округе Коренное насе-

ление (группа 
сравнения)2 года –

I группа
4-6 лет – 
II группа

10 лет –
III группа

Эозинофилы   0,67±0,20 3,22±0,20
р1<0,001

2,50±0,10
р1<0,001
р2<0,01

3,50±0,07
р1<0,001
р3>0,05

p4<0,001

Нейтрофилы 68,86±0,40 66,06±1,20
р1<0,05

67,30±0,70
р1>0,05
р2>0,05

54,94±1,10
р1<0,001
р3<0,001
p4<0,001

Лимфоциты 17,11±0,27 16,78±0,40
р1>0,05

17,90±0,80
р1>0,05
р2>0,05

30.44±0,87
р1<0,001
р3<0,001
p4<0,001

Моноциты 8,89±0,53 9,28±1,13
р1>0,05

6,50±0,50
р1<0,01
р2<0,05

6,87±0,22  
р1<0,01
р3<0,05
p4>0,05

Примечание: р1 – достоверность различий между I и последующими  группами, р2 –  
достоверность различий между II и III группами, р3 – достоверность различий между                   
II группой и группой коренного населения,  p4 – достоверность различий между                               
III группой и группой коренного населения.

Для более углублённого исследования иммунитета нами были изучены 
показатели местного иммунитета, характеризующие более полно рези-
стентность коренного и пришлого населения Крайнего Севера в процес-
се адаптации к суровым условиям Арктики. Среди показателей местного 
иммунитета были изучены показатели гуморального и клеточного звена 
у этих групп лиц. Это исследование проводилось на материале осадка, 
надосадочной части ротовой жидкости и оральных смывов.  Анализ по-
казателей гуморального звена местного иммунитета у пришлого населе-
ния с различными сроками проживания в Арктике и у коренных жителей 
этого региона в возрасте 35-44 лет показал (таблица 3),  что секреторный 
иммуноглобулин А (sIgA) в процессе длительного проживания (от 2 до 10 
лет) пришлого человека был намного ниже по сравнению с этим пока-
зателем коренных жителей Арктики   (р<0,001) и не менялся по срокам 
проживания. Аналогичная тенденция в изучаемых группах (р<0,05-0,001) 
отмечалась и при анализе иммуноглобулина А (IgA).  Таким образом, титр 
иммуноглобулинов sIgА и IgА у коренного населения был достаточно вы-
сок, что обеспечивало высокую резистентность коренных лиц в процессе 

Продолжение таблицы 2
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адаптации к условиям Арктики, а у пришлого населения отмечалось исто-
щение защитных резервов и ухудшение адаптации, что ведёт к росту забо-
леваний. Это подтверждается клиническими данными, в частности, ро-
стом интенсивности кариеса зубов (индекс КПпУ) у пришлого населения 
практически в два раза по сравнению с коренным (22,11±0,25 – у при-
шлого населения и 11,52±0,36 – у коренных лиц, p<0,001). Проведённый 
корреляционный анализ подтвердил связь между sIgА и индексом КПпУ, 
которая оказалась обратной и сильной (r = - 0,63 - - 0,82, p<0,01). Одна-
ко иммуноглобулин G (IgG) на протяжении всех сроков проживания был 
значительно выше у пришлых лиц (р<0,05-0,001), что могло характеризо-
вать такое состояние как напряжение местного иммунитета пришлых лиц.  
Иммуноглобулин М (IgМ) у пришлого населения на протяжении 10 лет 
был ниже в 4,2 – 9,6 раза (p<0,001), чем у коренного населения.  Однако 
лизоцим у пришлых лиц был существенно выше, чем у коренных жителей 
Арктики (р<0,05-0,01). Эти факты могут свидетельствовать об истощении 
гуморального звена местного иммунитета в отношении sIgА, IgА и IgМ и 
напряжении этого звена в отношении IgG и лизоцима. В целом, отмечает-
ся снижение в 2,1 раза общего количества иммуноглобулинов (sIgА, IgА, 
IgG,  IgМ)  у пришлых лиц по отношению к коренным жителям Крайнего 
Севера (p<0,001).

Таблица 3. Показатели гуморального  звена местного иммунитета (надосадочная 
часть ротовой жидкости) у пришлого населения с различными сроками  

проживания  в ЯНАО  (от двух до 10 лет основная группа) и у коренных жителей 
Ямала (группа сравнения) в возрасте 35-44 лет  (M±m, р)

Группы 
населения

Показатели

Приезжее население, сроки проживания 
в Ямало-Ненецком автономном округе Коренное насе-

ление (группа 
сравнения)2 года –

I группа
4-6 лет – 
II группа

10 лет –
III группа

sIgA, г/л 0,40±0,06 0,43±0,05
р1>0,05

0,35±003  
р1>0,05
р2>0,05

0,92±0,08  
р1<0,001
р3<0,001
p4<0,001

IgA, г/л 0,23±0,02 0,18±0,02  
р1>0,05

0,17±0,018  
р1<0,05
р2>0,05

0,28±0,01  
р1<0,05

р3<0,001
p4<0,001

IgG, г/л 0,43±0,05 0,33±0,03
р1>0,05

0,48±0,03
р1>0,05

р2<0,001

0,25±0,02
р1<0,01
р3<0,05

p4<0,001
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Группы 
населения

Показатели

Приезжее население, сроки проживания 
в Ямало-Ненецком автономном округе Коренное насе-

ление (группа 
сравнения)2 года –

I группа
4-6 лет – 
II группа

10 лет –
III группа

IgM, г/л 0,10±0,01 0,17±0,02
р1<0,01

0,23±0,019
р1<0,001
р2<0,05

0,96±0,01
р1<0,001
р3<0,001
p4<0,001

Сумма иммуно-
глобулинов, г/л 1,16±0,03 1,11±0,03 1,23±0,02 2,41±0,03

р<0,001

Лизоцим, мг/л 35,53±3,71 28,46±2,88
р1>0,05

30,24±2,84  
р1>0,05
р2>0,05 

22,06±2,15
р1<0,01
р3>0,05
p4<0,05 

Примечание: р1 – достоверность различий между I и последующими  группами, р2 – 
достоверность различий между II и III группами, р3 – достоверность различий между                   
II группой и группой коренного населения,  p4 – достоверность различий между 
III группой и группой коренного населения.

Анализ показателей клеточного звена местного иммунитета (та-
блица 4) выявил следующие особенности у обследуемых лиц. Так, у 
пришлого населения при длительном проживании на Крайнем Севере 
растёт количество нейтрофилов и лимфоцитов по сравнению с корен-
ными жителями (р<0,05-0,001), а число макрофагов при проживании 
пришлых лиц два года в Арктике растёт (р<0,001), а через 10 лет резко 
в 7,4 раза снижается (р<0,001). 

Таблица 4. Показатели клеточного звена местного иммунитета (осадок ротовой 
жидкости) у пришлого населения с различными сроками  проживания  в 

ЯНАО (от двух до 10 лет основная группа) и у коренных жителей Ямала (группа 
сравнения) в возрасте 35-44 лет  (M±m, р)

Группы 
населения

Показатели

Приезжее население, сроки проживания 
в Ямало-Ненецком автономном округе Коренное насе-

ление (группа 
сравнения)2 года –

I группа
4-6 лет – 
II группа

10 лет –
III группа

Нейтрофилы 1,07±0,05 2,00±0,26  
р1<0,001

2,50±0,38  
р1<0,001
р2>0,05

1,68±0,12  
р1<0,001
р3>0,05
p4<0,05

Продолжение таблицы 3
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Продолжение таблицы 4

Группы 
населения

Показатели

Приезжее население, сроки проживания 
в Ямало-Ненецком автономном округе Коренное насе-

ление (группа 
сравнения)2 года –

I группа
4-6 лет – 
II группа

10 лет –
III группа

Лимфоциты 2,60±0,24 2,08±0,35
р1>0,05

5,50±0,31  
р1<0,001
р2<0,001

2,35±0,22  
р1>0,05
р3>0,05

p4<0,001

Макрофаги 1,00±0,03 0,58±0,09
р1<0,001

0,08±0,01
р1<0,001
р2<0,001

0,59±0,10
р1<0,001
р3>0,05

p4<0,001

Примечание: р1 – достоверность различий между I и последующими  группами, р2 –
достоверность различий между II и III группами, р3 – достоверность различий между 
II группой и группой коренного населения,  p4 – достоверность различий между 
III группой и группой коренного населения.

Количество оральных смывов у пришлого населения в течение всех            
10 лет растёт и по годам проживания равно: 2 года – 120,92±6,46х106/л; 
4-6 лет – 152,00±8,99х106/л; 10 лет – 142,20±6,42х106/л, что выше 
(р<0,01-0,001), чем у коренных жителей – 95,02±4,17х106/л. Эти данные 
свидетельствуют о напряжении клеточного звена местного иммунитета                   
за исключением макрофагов, которые ведут к истощению этого звена. 

Анализ показал, что при переезде здоровых лиц из комфортной зоны 
Западной Сибири на Крайний Север и длительном проживании их в этом 
регионе уровень резистентности организма существенно меняется. Выяв-
лено, что у пришлых лиц, проживающих 10 лет на территории Ямало-Не-
нецкого автономного округа, сформировался неблагоприятный адапта-
ционный фон. Это свидетельствует о нарушении адаптации пришлого 
населения, длительно проживающего в Арктике. Результаты изучения 
системного и местного гуморального иммунитета выявили снижение на 
11,6% титра IgA (р<0,05) в крови пришлого населения Крайнего Севера 
(таблица 1) и снижение в 2,1 раза всех классов иммуноглобулинов в поло-
сти рта (таблица 3) в сравнении с аналогичными показателями у коренных 
лиц Арктики (р<0,001). Эти показатели играют основную роль в обеспече-
нии длительного гуморального иммунитета, дефицит которого ослабляет 
сопротивляемость к инфекциям. Уровень секреторного иммуноглобули-
на А (sIgA), обеспечивающего местную резистентность к инфекции путем 
стимулирования фагоцитоза в основной группе лиц, проживающих 10 лет 
в экстремальных климатических условиях Крайнего Севера (таблица 3), 
был почти в 2,6 раза ниже (р<0,001), чем в группе сравнения. Показате-
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ли клеточного звена общего иммунитета выявили у пришлого населения 
Крайнего Севера (таблица 2) снижение лейкоцитов, лимфоцитов и моно-
цитов и рост нейтрофилов и эозинофилов, а результаты клеточного звена 
местного иммунитета (таблица 4) также обнаружили снижение макрофа-
гов в полости рта, что значительно снижает сопротивляемость организма 
приезжих к инфекции. 

Заключение

С учетом вышеизложенного можно заключить, что при переезде здо-
ровых людей на Крайний Север и проживании их в этом регионе уровень 
резистентности организма существенно меняется. Длительное прожива-
ние пришлого населения на Крайнем Севере приводит к формированию 
неблагоприятных адаптационных реакций организма, отражая экстре-
мальное воздействие условий Крайнего Севера на организм человека. 
Наблюдается срыв механизмов адаптации ведущих функциональных 
систем организма приезжих с развитием реакций напряжения и исто-
щения общего и местного иммунитета, его гуморальных и клеточных 
звеньев у пришлого населения. При этом прослеживаются выраженные 
различия между изучаемыми показателями у мигрантов Крайнего Севе-
ра и группы лиц коренного населения Арктики, у которой преобладают 
благоприятные реакции. Однако у коренного населения Арктики тоже 
существуют проблемы. Низкий уровень функционирования иммунной 
системы у них, по-видимому, обусловлен генетически, веками сло-
жившейся экономной работы иммунитета в суровых условиях Аркти-
ки, то есть биологически сформированным типом адаптации [1, 2, 14]. 
В последнее время снижение качества здоровья коренного населения 
Крайнего Севера обусловлено рядом социальных причин: изменением 
традиционного характера питания, уклада жизни, новыми производ-
ственными отношениями. До сих пор в динамически меняющейся био- 
сфере нет норм иммунных показателей у коренного населения, которые 
требуют систематического пересмотра с учётом меняющейся хрупкой 
экосистемы в Заполярье. 

Дисбаланс показателей иммунного статуса у пришлых лиц, длитель-
но проживающих на Крайнем Севере, способствует снижению адапта-
ционного потенциала у них. Это проявляется снижением количества 
клеток, обеспечивающих естественную резистентность организма, и 
специфическим иммунным ответом, а именно: уменьшением общего 
количества иммуноглобулинов, снижением IgA в крови и ростом лизо-
цима, снижением содержания секреторного иммуноглобулина А (sIgA) 
в полости рта. Результаты комплексного исследования показателей, 
характеризующих состояние иммунной системы при действии экстре-
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мальных факторов внешней среды, позволяют более полно представить 
нарушение механизмов адаптации организма пришлого человека к ус-
ловиям Крайнего Севера.

Таким образом, экстремальные климатогеографические условия 
Крайнего Севера обусловливают в организме человека, длительно про-
живающего в этих условиях, развитие неблагоприятных адаптационных 
реакций организма, способствующих нарушению адаптации человека в 
этом регионе. Длительное нарушение показателей иммунного статуса на 
фоне экстремальных условий Крайнего Севера, приводящее вначале в 
большей мере к напряжению различных факторов иммунитета, а далее к 
истощению иммунитета, ведёт к существенному снижению адаптивных 
ресурсов и может стать причиной формирования хронической патологии 
развития заболеваний и определять уровень здоровья человека в Арктике. 
Следовательно, в патогенезе развития заболеваний у пришлого населения 
на Крайнем Севере возникает причинно-следственная связь между имму-
нитетом, адаптацией и патологией, то есть нарушения иммунитета ведут 
к срыву адаптации, который вызывает различные заболевания. Подобная 
связь, но в меньшей степени отмечается и у коренного населения Аркти-
ки. Необходимо отметить, что более оптимальные показатели общего и 
местного иммунитета у коренного населения сочетаются с более низкой 
заболеваемостью у них по сравнению с пришлыми лицами на Крайнем 
Севере, то есть чем выше качество иммунитета, тем лучше адаптация к 
климату Арктики и меньше патология. 

Следует заключить, что различные по природе стрессовые факторы 
Крайнего Севера истощают механизмы адаптации и приводят к иммун-
ной недостаточности, трансформируются в общее неспецифическое зве-
но патогенеза многих заболеваний. Суровые климатоэкологические и 
антропогенные условия Крайнего Севера препятствуют развертыванию 
процессов саморегуляции иммунной системы, возвращающих системы 
организма к оптимальному режиму функционирования, что приводит к 
активации, напряжению, а затем и истощению клеточного и гуморально-
го звеньев общего и местного иммунитета и в конечном счете к сокраще-
нию резервных возможностей организма пришлого человека на Крайнем 
Севере. При этом происходит перестройка уровня функционирования 
иммунной системы, проявляющаяся разнонаправленными сдвигами со-
става клеточных и гуморальных факторов иммунной системы и их функ-
циональной активности как в общем, так и в местном иммунитете насе-
ления на Крайнем Севере. Это нарушение иммунитета неблагоприятно 
влияет на процессы адаптации человека в Арктике и способствует возник-
новению патологии. Выявленные нами изменения в иммунной системе 
у населения Крайнего Севера подтверждаются исследованиями других 
авторов [15, 18, 19].
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Рекомендации

Лицам при переезде в регион Крайнего Севера из комфортных зон 
Российской Федерации для освоения этих суровых экстремальных терри-
торий рекомендуется проводить регулярный контроль общего и местного 
иммунитета с целью своевременного выявления нарушения адаптации 
приезжих лиц и проведения коррекции и оптимизации иммунитета для 
улучшения адаптации, что в целом повысит качество жизни пришлого на-
селения в Арктике. В связи с этим при проведении диспансеризации при-
шлого населения с момента прибывания приезжих лиц на Крайний Север 
необходимо включать при обследовании этих лиц систему иммунитета. 
Для коренного населения также необходим контроль иммунитета для со-
вершенствования адаптации к условиям Арктики. С этой целью для полу-
чения качественных и оперативных результатов исследования иммуните-
та у коренного и пришлого населения Крайнего Севера, создания банка 
данных динамического наблюдения этих групп населения, его монито-
ринга и проведения организационных и лечебно-профилактических ме-
роприятий настоятельно рекомендуется в экстремальных регионах Край-
него Севера открытие иммунологических центров и обеспечение тесной 
связи их с ведущими вузами России. Это позволит проводить дальнейшие 
научные исследования по иммунитету коренного и пришлого населения 
на Крайнем Севере, прогнозирования нарушения адаптации приезже-
го населения, разработки региональных норм показателей системного и 
местного иммунитета, оптимизации клеточных и гуморальных факторов 
иммунной защиты для совершенствования адаптации как пришлого, так 
и коренного населения в Арктике и повышения качества их жизни.
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Original article 

Введение 

Молодежь является наиболее энергичной и мобильной группой об-
щества. В то же время интересы отдельных социальных групп молодежи 
находятся в противоречии со сложившимися социальными условиями и 
социально-экономическими ресурсами региона. Неактивное использова-
ние молодежью предлагаемых возможностей для самореализации в самых 
разных сферах и областях жизнедеятельности, выявление причин низкой 
активности некоторых групп молодежи на сегодняшний день является од-
ной из актуальных проблем работы с подрастающим поколением.

Тенденции развития молодежных движений и сообществ таковы, что 
в последние годы отмечается рост осознания частью молодых людей зна-
чимости собственной роли в процессе становления и развития общества. 
Самоорганизация и самореализация такой молодежи осуществляется 
через деятельность молодежных объединений, реализацию социальных 
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проектов и инициатив, различные формы молодежного самоуправления, 
но процент такой молодежи в нашей стране достаточно мал. 

Есть понимание, что в молодежной среде помимо молодежи, вовле-
ченной в активную общественную деятельность, присутствует латентно 
активная молодежь, которая имеет активную гражданскую позицию, воз-
можно, даже заявляет о ней, но фактически (в силу осознаваемых или не-
осознаваемых ей обстоятельств) бездействует. 

Методы

Данное исследование направлено на выявление несоответствия соци-
ального запроса молодежи муниципальных образований на предоставле-
ние ей возможности для проявления своей социальной активности (во 
всех возможных сферах) и предлагаемых видах и формах мероприятий 
молодежной политики, проводимой исполнительными органами власти 
на территории региона.

Социальная активность — деятельное, мотивированное участие 
индивидов в преобразовании объективных социальных условий, в 
таком их изменении, которое способствует более полному достижению 
интересов и удовлетворению потребностей1. В частности, под социальной 
активностью понимается участие в общественной, добровольческой 
(волонтерской) культурной, спортивной жизни населенного пункта.

Объектом исследования является молодежь Ямало-Ненецкого авто-
номного округа (далее – ЯНАО), к которой в рамках исследования от-
несено все население в возрасте 14-35 лет, проживающее в муниципаль-
ных образованиях ЯНАО. Предметом исследования является социальная 
активность молодежи ЯНАО, выраженная в различных видах и формах, 
отраженная  в суждениях экспертов и мнениях респондентов. Цель иссле-
дования – определение актуальных интересов, проблем и потребностей 
современной молодежи ЯНАО в целях усовершенствования деятельности 
органов местного самоуправления и исполнительных органов 
государственной власти по реализации государственной молодежной 
политики.

В рамках исследования было проведено 4 социологических опроса и 
обработано 3950 анкет. Генеральная совокупность исследования пред-
ставляет собой все население Ямало-Ненецкого автономного округа в 
возрасте от 14 до 35 лет. По данным РОСБРИС2, численность молодежи 

1 Определение из словаря социологии на https://dic.academic.ru/
2 Российская база данных по рождаемости и смертности. Центр демографических ис-
следований Российской экономической школы, Москва (Россия). База данных доступ-
на по адресу: http://demogr.nes.ru/index.php/ru/demogr_indicat/data. Данные скачаны 
(08.10.2021).
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ЯНАО на начало 2020 года составляла 159,4 тыс. человек, что составляет 
более 29% от всего населения региона.

Анализ всех ответов респондентов проводился в разрезе возрастных 
групп: до 18 лет (несовершеннолетние, в основном школьники), 18-24 
года (молодежь, которая не уехала для очного обучения в высшие учебные 
заведения в другие населенные пункты), 25-30 лет (работающая молодежь, 
молодые специалисты), 31-35 лет (старшая молодежь, в основном 
семейная, с детьми), для некоторых вопросов были проанализированы 
ответы респондентов в возрасте старше 35 лет.

Выполнен анализ данных в разрезе городов ЯНАО (Новый Уренгой, 
Ноябрьск, Салехард, Надым и Надымский район, Тарко-Сале и Пуров-
ский район, Муравленко, Губкинский, Лабытнанги), сводный анализ по 
всем городам ЯНАО, сводный анализ по сельским населенным пунктам, 
анализ опроса экспертов-добровольцев ЯНАО.

Результаты
 
Исследование молодежи в виде многоаспектного анализа молодежно-

го социума в условиях трансформации российского общества проводят 
М.К. Горшков и Ф.Э. Шереги в монографии [1]. 

Ю.В. Березутский в своей монографии [2], посвященной исследова-
нию социальной активности дальневосточной молодежи, дает оценку и 
интерпретацию существующих проблем молодежного сознания и поведе-
ния, являющихся особым предметом реализации государственной моло-
дежной политики.

С.О. Елишев [3] выделяет в исследовании молодежи интеграционный 
подход, учитывающий психофизиологические и возрастные особенно-
сти, свойственные молодежи, ее место и функции в социальной структуре 
общества, групповые социокультурные ценности и интересы, ее участие 
в процессе жизнедеятельности общества, особенности самоидентифика-
ции и самоопределения.

 Е.Л. Омельченко применяет солидарный подход, в фокусе которого 
характер внутри- и межгрупповых коммуникаций, рассматриваемых в ка-
честве наиболее значимых для образования разделяемой своими группо-
вой идентичности и определения демаркационных линий, отграничиваю-
щих своих от чужих [4].

Ю.А. Зубок исследование молодежи основывает на рискологическом 
подходе, при котором главным аспектом изучения является риск как ос-
новная особенность развития молодежи в условиях неопределенности [5].

В.А. Луков, разработавший тезаурусный подход для изучения моло-
дежи, в своей статье [6] делает вывод, что в молодежных исследованиях 
актуальной может стать биосоциологическая трактовка возникающих 
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проблем, порождаемых все большей близостью к временам постчеловека.
Каждый раз на новом витке истории рождаются новые теории и мето-

ды, раскрывающие сущность и проблемы этой социально-демографиче-
ской группы населения. Ведь именно молодежь, трансформируясь в ответ 
на внешние изменения,  является источником преобразований в обще-
стве, что обосновывает разработку нового инструментария для отображе-
ния всех современных реалий.

В рамках данной работы одним из основных выберем регионально-
территориальный аспект.

1. Мнение молодежи о качестве реализуемой государственной молодеж-
ной политики. 

Данные об удовлетворенности уровнем работы с молодежью 
представлены в разрезе муниципальных образований ЯНАО, территорий 
(город, село) и по ЯНАО в целом. Следует отметить в среднем более 
высокую удовлетворенность в сельских населенных пунктах по сравнению 
с городами. Лишь в городе Губкинском  средняя удовлетворенность выше 
(рис. 1). 

2. Степень готовности молодежи к участию в реализации государствен-
ной молодежной политики. 

На основании ответов респондентов всех муниципальных образова-
ний доля респондентов, не желающих участвовать ни в какой роли в меро-
приятиях и проектах их населенных пунктов (13%), гораздо меньше, чем 
никогда или раз в жизни участвующих (52%). Что говорит о существенном 

Рис. 1. Удовлетворенность уровнем работы с молодежью
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потенциале для вовлечения в социально активную деятельность новых 
людей (в качестве участников, волонтеров и даже организаторов проек-
тов и мероприятий) разного возраста. Подробный анализ (приведенный 
выше) имеющегося потенциала социальной активности молодежи в раз-
резе муниципальных образований, возрастных групп и интересов респон-
дентов может послужить основанием для организации работы по увели-
чению реализации потенциала социальной активности молодежи ЯНАО.

3. Интересы молодежи в различных сферах жизнедеятельности.
Названные респондентами примеры наиболее успешно реализован-

ных проектов являются в основном массовыми мероприятиями обще-
городского масштаба. С другой стороны, часть ответов относится к ме-
роприятиям по благоустройству городского пространства и даже строи-
тельству дороги, что говорит о высокой социальной значимости подоб-
ных объектов. Большое внимание уделено местам встреч и отдыха для 
молодежи. Также следует отметить малое число упоминаний о небольших 
локальных адресных мероприятиях. А также довольно много ответов «не 
знаю», «не помню», «таких нет» (от 10% до 25% ответов и в разных му-
ниципальных образованиях), что свидетельствует о том, что значительная 
часть населения не нашла себя и не участвовала в общественной жизни 
своего населенного пункта.

Также респондентам были предложены для рассмотрения 13 направ-
лений социальной активности, в отношении которых они указывали 
«участвовал» или «хочу участвовать». Максимальный реализованный по-
тенциал социальной активности (доля  респондентов, которые участвова-
ли) наблюдается в мероприятиях и проектах спорта, культуры, экологиче-
ских мероприятий, патриотической тематики и помощи животным. Мак-
симальный нереализованный потенциал социальной активности (доля 
респондентов, которые хотели участвовать, но не участвовали) имеется у 
проектов и мероприятий поисковых акций, медиа- и интернет-волонтер-
ства, общественно-политической деятельности. Вероятно, в связи с пан-
демией коронавирусной инфекции в 2020 году также значительной явля-
ется востребованность участвовать в медицинском волонтерстве. Также 
следует отметить высокий процент невовлеченных, но желающих уча-
ствовать в таких достаточно популярных проектах и мероприятиях, как 
спортивные, культурные, экологические, помощь животным. Несмотря 
на то, что уже есть достаточно много реализуемых проектов этих направ-
лений, некоторая часть (до 20% от численности возрастных групп) все же 
не участвовала в них, хоть высказывает о своем желании этого. Также сле-
дует отметить высокий процент желающих участвовать в проектах и ме-
роприятиях общественно-политической деятельности и сопоставить его 
с фактором предоставления возможности участвовать в самоуправлении 
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населенным пунктом, который оказался достаточно значимым для моло-
дежи и положительным образом может сказаться на уменьшении оттока 
молодежи.

Из проведенного анализа предпочтений респондентов разных воз-
растных групп относительно направлений социальной активности можно 
определить два основных направления деятельности по повышению вов-
леченности населения: 

1. С одной стороны, можно увеличить число участников мероприятий 
за счет «переманивания» их из других проектов, так как выявлен запрос 
активного населения на расширение спектра своего участия по направ-
лениям. 

2. С другой стороны, для увеличения доли вовлеченного населения в 
мероприятия социальной активности можно организовывать меропри-
ятия, направленные на первичное вовлечение в эту деятельность ввиду 
того, что и такой потенциал выявлен.

Хотелось бы заметить, что неудовлетворенное желание участвовать 
в мероприятиях некоторых направленностей может быть использовано 
третьими силами (иноагенты). В связи с этим таким направлениям сле-
довало бы уделить более пристальное внимание. К ним можно отнести: 
общественно-политическую деятельность, спортивную жизнь, патрио-
тические мероприятия (его приверженцы могут быть использованы де-
структивными сообществами на основе интереса к истории отдельных 
национальных групп либо вовлечены в сознательное искажение фактов), 
онлайн-волонтерство (деятельность в сети Интернет), медиаволонтер-
ство (СМИ).

Следует учесть научные выводы исследования социальной активно-
сти Ю.А. Зубок и Ю.В. Березутского о том, что молодежь, нацеленная на 
эмпатию и солидарность, готова к активным формам жизнедеятельности 
значительно чаще, чем их рациональные сверстники [7].

Подробный анализ востребованности направлений социальной ак-
тивности в разрезе муниципальных образований и возрастных групп 
(проведенный выше) позволит спланировать и организовать максималь-
но учитывающие желания молодежи мероприятия.

4. Мнение молодежи об основных факторах, препятствующих и способ-
ствующих развитию, самореализации, жизнедеятельности. 

При анализе основных причин участия молодежи в проектах и меро-
приятиях социальной активности установлено, что ими являются следу-
ющие причины: для саморазвития, чтобы помочь другим людям и потому 
что интересно. Опираясь на это и изучив основные интересы молодежи, 
можно повысить вовлеченность молодежи в общественную жизнь насе-
ленных пунктов. Анализ интересов возрастных групп приведен для каж-
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дого муниципального образования, а также в анализе городских и сель-
ских населенных пунктов. Следует отметить, что первые три самые зна-
чимые причины для всех возрастных групп одинаковые, но последующие 
могут различаться. Например то, что быть социально активным сейчас 
престижно, чаще упоминали респонденты в возрасте до 18 лет и 18-24 лет. 
Это можно использовать при организации вовлечения в общественную 
деятельность участников разных возрастных групп.

Анализ причин невовлечения в мероприятия и проекты социальной 
активности показал следующие наиболее часто упоминающиеся причи-
ны: плохо информирован (37%), в неудобное время проводится или гра-
фик работы неудобен (33%), нет креатива (17%), мне не интересно (17%). 
Именно в таком порядке (почти) выглядит перечень и для села, но сель-
ские респонденты на третье место поставили «я стесняюсь или боюсь быть 
осмеянным» (20%). 

Также респонденты высказывали причины, непосредственно препят-
ствующие реализации собственных проектов. Наиболее активными оказа-
лись респонденты города Губкинского и Салехарда, наименее активными 
из города Лабытнанги. Более всего причин, которые мешают реализации 
индивидуального проекта, указали респонденты Салехарда. Основными 
причинами респонденты всех муниципальных образований называют   
нехватку финансов и помещений, сложности  во взаимодействии с орга-
нами власти (аппарат и законодательство), отсутствие поддержки властей 
и населения, недостаток информации и знаний, сложная логистика.

5. Оценка условий жизни молодежи.
При анализе условий жизни молодежи в населенных пунктах была 

использована теория потребностей человека Маслоу, актуальность при-
менения которой в современных исследованиях обоснована [5]. Были 
сформулированы семь утверждений, в отношении которых респонден-
ты выставляли свои оценки по десятибалльной шкале. Наиболее высо-
ко оцененным респондентами оказалось удовлетворение потребности в 
безопасности жизни в населенных пунктах, расположенных в сельских 
населенных пунктах северных районов ЯНАО. Возрастная группа до 18 
лет во всех муниципальных образованиях была наиболее оптимистична и 
выставила наивысшие баллы по всем утверждениям, а вот наименее оп-
тимистичной в городах оказались респонденты старше 35 лет, а в сель-
ской местности это возрастная группа 25-30 лет. Среди городов наименее 
удовлетворенными оказались респонденты из Тарко-Сале и Салехарда, а 
наиболее удовлетворенными из Муравлено и Губкинского.

6. Социальные ожидания молодежи относительно своего будущего. 
Распределение в разрезе муниципальных образований (рис. 2).
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Значительная часть молодежи во всех муниципальных образованиях 
желает уехать ранее чем через 5 лет – 29% (в основном это молодежь до 18 
лет), еще 10% хотят уехать через 5 лет, 16% останутся в ЯНАО до пенсии 
(в основном это респонденты старше 35 лет) и лишь 12% хотят остаться 
здесь навсегда. Всего 43% респондентов желают, чтобы их дети оставались 
жить и работать в их населенных пунктах (рис. 3). 

Есть также высказывания респондентов относительно неясности пер-
спектив населенных пунктов, особенно в сельской местности. Это влияет 
на их поведение – неясное будущее мешает заниматься индивидуальной 
проектной деятельностью.

7. Мнение молодежи о повышении эффективности государственной мо-
лодежной политики.

Респонденты надеются в результате эффективной государственной 
молодежной политики увидеть качественные изменения в социально- 
экономических условиях жизнедеятельности молодежи в своих населен-
ных пунктах: создание современных инновационных рабочих мест для 
молодежи, повышение качества помощи и сопровождения в реализации 
индивидуальных молодежных проектов; создание финансовых и норма-
тивных условий, предоставление помещений и площадок для организа-
ции на территории населенных пунктов площадок для общения, досуга 

Рис. 2. Процент респондентов, желающих уехать из своего населенного 
пункта в течение 5 лет 
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Рис. 3. Процент респондентов, желающих, чтобы их дети остались жить 
и работать в их населенных пунктах

и реализации себя в творчестве и профессиональной деятельности в кре-
ативных отраслях. Все это позволит молодым людям, с одной стороны, 
реализовать себя, а с другой стороны, быть востребованными и полез-
ными обществу, что (по мнению респондентов) должно быть непремен-
но связано с улучшением морального облика молодежи, которая станет 
культурнее, здоровее, сплоченнее, инициативнее, патриотичнее, которая 
посвятит свою профессиональную и общественную деятельность своему 
населенному пункту и не захочет уезжать в другие регионы.

8. Потенциальная подверженность молодежи деструктивному и экстре-
мистскому влиянию.

В целом по всем муниципальным образованиям ЯНАО 9% респон-
дентов указали, что у них есть знакомые, подверженные деструктивно-
му воздействию, и еще 19% указали, что слышали о таких. В общем, по-
тенциально подверженных деструктивному воздействию выявлено 28% 
респондентов. В сельской местности доля потенциально подверженных 
несколько ниже, чем городах. Это хорошо коррелирует с результатами 
исследования субъективного благополучия [9], где приводятся данные о 
негативном воздействии городской среды на молодежь. Так, максималь-
ный процент подверженности деструктивному воздействию на селе на-
блюдается в возрастной группе до 18 лет  (31%) и старше 35 лет (32%), а 
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в городах это возрастные группы до 18 лет (34%) и 18-24 года (35%). Если 
сравнивать города, то максимальное потенциальное деструктивное воз-
действие выявлено в городе Ноябрьске (33%), а минимальное в городе                       
Губкинском (17%). 

Заключение

Выявлено, что основной причиной низкой социальной активности 
молодежи является плохая информированность о проводимых мероприя-
тиях и имеющихся возможностях реализации индивидуальных проектов. 
Но, несмотря на это, есть достаточно высокий спрос молодежи на уча-
стие в проектах и мероприятиях разной направленности: наиболее удов-
летворенным спросом в разных муниципальных образованиях являются 
направления спортивной, культурной жизни и мероприятия экологиче-
ской направленности, а наименее удовлетворенный спрос у мероприятий 
поисковых акций, общественно-политической деятельности, медицин-
ского, медиа- и онлайн-волонтерства. Возрастная группа молодежи от 18 
до 24 лет оказалась наименее удовлетворенной и обозначила наиболее для 
нее проблемные области: образование, трудоустройство, досуг.

На основании проведенного анализа сформулированы предложения 
по увеличению социальной активности молодежи ЯНАО и повышению 
эффективности государственной молодежной политики ЯНАО.

1. Необходимо провести работу по улучшению информирования насе-
ления о мероприятиях государственной молодежной политики, реализуе-
мых проектах, успешных реализациях индивидуальных инициатив моло-
дежи. Для этого использовать наиболее популярные каналы распростра-
нения информации целевой аудитории – TikTok, Instagram, ВКонтакте. 
Эффективно использовать технологии маркетинга в социальных сетях. 
Учитывая востребованность участия молодежи в медиа- и онлайн-волон-
терстве, организовать медиасообщество волонтеров, которое может ре-
шить проблему информированности населения о проводимых мероприя-
тиях и организации сбора и обработки обратной связи от населения.

2. Для уменьшения вероятности использования неудовлетворенного 
спроса молодежи на участие в общественно-политической деятельности 
деструктивными силами особое внимание следует уделить доступности 
участия, открытости и широкому освещению молодежных обществен-
но-политических проектов, сбору и отработке предложений от молодежи, 
организации обсуждений на онлайн-площадках и в реальном общении, 
разработке новых форматов вовлечения молодежи в общественно поли-
тическую деятельность.

3. Обеспечить организацию малых форм дополнительного образова-
ния для разных возрастных групп: краткосрочные курсы, мастер-классы, 
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воркшопы, лабораториумы и прочие современные формы работы с мо-
лодежью и детьми, чтобы они могли попробовать большее число разных 
направлений активности. Таким образом решится проблема вовлечения 
детей и молодежи в дополнительное образование и будут созданы рабочие 
места для молодых преподавателей и мастеров.

4. Инициировать открытие на территории населенных пунктов (особен-
но крупных городов) досуговых центров, сочетающих возможность допол-
нительного образования для школьников после основных уроков, общения 
и досуга студентов и работающей молодежи, семейного отдыха и времяпре-
провождения. Использовать их для проведения ярмарок активностей для 
ознакомления населения с имеющимися возможностями проявления сво-
ей активности и инициатив по разным направлениям в рамках населенного 
пункта. Это касается всех возрастов от дошколят до пенсионеров.

5. Молодежь 18-24 лет – кадровый потенциал региона. Они не уехали 
учиться в другие регионы и с большой долей вероятности останутся рабо-
тать здесь. Необходимо провести более глубокое исследование проблем 
этой возрастной группы молодежи. А для обеспечения адресной консуль-
тативной, юридической и материальной помощи особо нуждающимся 
молодым людям организовать при муниципалитетах Попечительские со-
веты или предложить выполнять эти функции другим организациям, ра-
ботающим на их территории. 

6. Формировать единый план мероприятий в рамках одного населен-
ного пункта и доводить его до сведения населения (в том числе для моло-
дежи, по всем задействованным ведомствам: культура, спорт, образова-
ние, молодежная политика, внутренняя политика). Согласовывать прове-
дение мероприятий разными ведомствами и по возможности совмещать, 
что приведет к увеличению вовлеченной молодежи и эффективному ис-
пользованию ресурсов.

7. Ввиду высокой востребованности идейно-воспитательной работы с 
молодежью разработать мероприятия по поиску и широкому освещению 
среди населения (молодежи) положительных примеров из жизни с при-
менением современных медиатехнологий, описывающие реальные при-
меры из жизни молодых людей, их способы решения проблем или просто 
истории, как можно жить в наше время в своем городе или поселке и быть 
успешным, счастливым, востребованным обществом.

Не будем утверждать, что предложенные меры приведут к стопроцент-
ной реализации потенциала социальной активности молодежи, скорее, 
наоборот, убеждены, что какая-то часть так и останется лишь потенци-
альной. Есть исследования [10], данные которых свидетельствуют о том, 
что применяемые схемы стимулирования не являются простым решени-
ем улучшения поведения молодых людей, однако есть свидетельства того, 
что стимулы могут быть полезны.
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Аннотация. В статье представлены основные сведения о междуна-
родном проекте «Летопись природы Евразии: крупномасштабный 
анализ изменяющихся экосистем», реализующемся на базе Универ-
ситета Хельсинки, исторические предпосылки появления проекта 
на севере Евразии в 2011 году, состав участников проекта, механизм 
его реализации, некоторые результаты, направления развития и те-
матика «дочерних» проектов, значение проекта для развития между-
народного сотрудничества и изучения влияния глобальных процес-
сов на биологическое разнообразие Евразии.
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of taiga forests biodiversity studies within the international project 
“Eurasian Chronicle of Nature”: general results and subsidiary projects 
// Scientific Bulletin of the Yamal-Nenets Autonomous District. 2021. 
(113). № 4. P. 122-134. doi: 10.26110/ARCTIC.2021.113.4.008

В 2021 г. исполнилось 10 лет с момента запуска на базе Университета 
Хельсинки международного проекта, получившего впоследствии назва-
ние «Летопись природы Евразии: крупномасштабный анализ изменяю-
щихся экосистем» (руководитель проекта – профессор Отсо Оваскайнен, 
координатор – доктор биологических наук, ведущий научный сотруд-
ник Юрий Курхинен). Возникновение международного проекта именно 
на севере Европы и именно в 2011 г. имеет свои предпосылки. Задолго 
до начала его разработки (фактически с конца 1970-х годов) финскими 
и российскими учёными велись активные совместные исследования на 
приграничных территориях Финляндии и России, в том числе в начале 
XXI в. проводилось углублённое изучение отдельных аспектов биологи-
ческого разнообразия и его динамики в связи с антропогенным воздей-
ствием, а также была выдвинута и разрабатывалась концепция «таёжных 
коридоров» Фенноскандии [1-2], которая получила свое продолжение и в 
рамках данного проекта.

Проект реализуется путём чередования этапов: 1) полевые исследова-
ния и камеральная обработка данных; 2) создание единой базы данных, её 
статистический и содержательный анализ; 3) выдвижение новых научных 
гипотез. Основные результаты проекта и новые научные гипотезы обсуж-
даются на ежегодных международных научных семинарах.

Первые семинары проекта с широким участием заповедников евро-
пейской части России состоялись на базе Природного парка «Оленьи 
ручьи» (стартовый семинар, Свердловская область, 2011), научно-иссле-
довательской станции «Мекриярви» (Финляндия, 2012), Национального 
парка «Водлозерский» (Петрозаводск, 2013). 

Первоначально проект был направлен на исследование биологическо-
го разнообразия таёжных лесов во взаимосвязи с антропогенными изме-
нениями ландшафтов, в том числе разработку прикладных рекомендаций 
для природопользователей. Однако увеличение количества участников и 
расширение базы данных проекта открыло возможности для совместно-
го изучения биологического разнообразия не только таёжной зоны, но и 
биогеоценозов других природных зон, и совместного изучения влияния 
на биоту Евразии глобальных природных процессов. 

К настоящему времени в базе проекта объединены данные со 114 осо-
бо охраняемых природных территорий (ООПТ) на постсоветском про-
странстве, в том числе с 92 ООПТ России. В качестве партнёров в проекте 
задействовано более 500 исследователей из 180 научных организаций и 
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ООПТ России, Финляндии, Белоруссии, Швеции, Узбекистана, Казах-
стана, Киргизстана, Грузии и других стран. 

Помимо заповедников и национальных парков в работе проекта актив-
но участвуют подразделения Российской академии наук (ФИЦ «Карель-
ский научный центр РАН», г. Петрозаводск; ФГБУН «Институт экологии 
растений и животных УрО РАН», г. Екатеринбург; ФГБУН «Институт 
проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова РАН», г. Москва, и 
др.), ряд российских университетов (ФГБОУ ВО «Петрозаводский госу-
дарственный университет», ФГАОУ ВО «Тюменский государственный 
университет» и др.). В 2021 г. заключён договор на научно-образователь-
ное сотрудничество Университета Хельсинки и ГКУ ЯНАО «Научный 
центр изучения Арктики», в том числе в рамках проекта.

Очень востребованными оказались сегодня фенологические данные, 
которые позволяют вести научные исследования по актуальному направ-
лению «Изучение воздействия изменения климата на природные экоси-
стемы и изменения взаимодействия человека с природой в связи с клима-
тическими факторами». В рамках проекта подготовлены и опубликованы 
более 500 тыс. записей о фенологических явлениях [4-5]. Это направле-
ние предполагается развивать в ближайшее время, в том числе в аспекте 
изучения динамических процессов в популяциях и сообществах на фоне 
климатических изменений. 

На сегодняшний день ждут своего осмысления и опубликования зна-
чительные массивы данных по: 1) массовым учётам охотничьих живот-
ных; 2) массовым учётам мелких млекопитающих; 3) массовым учётам 
птиц на маршрутах, в том числе в рамках «Летописей природы» заповед-
ников России и стран СНГ, представляющих бесценный банк многолет-
них данных по разным группам живых организмов и уникальный опыт 
длительного экологического мониторинга. 

Независимо от объёма камеральных, статистических, аналитических 
работ, выполняющихся исследователями и специалистами по работе с ба-
зами данных Университета Хельсинки, сотрудничество по проекту стро-
ится на основе принципа непреходящего авторства организаций-партнё-
ров и отдельных исследователей, предоставивших материалы в общую 
базу данных. В рамках проекта в высокорейтинговых журналах опублико-
ван ряд совместных публикаций с большим количеством соавторов [4-12]. 

Ход реализации проекта постоянно освещается и обсуждается на на-
учно-практических мероприятиях международного и всероссийского                     
(с международным участием) уровня [13-17]. Краткое обсуждение проек-
та состоялось на международном онлайн-семинаре «Актуальные вопросы 
изучения арктических и субарктических экосистем в условиях глобализа-
ции природных и социальных процессов», прошедшем 21 мая 2021 г. на 
базе ГКУ ЯНАО «Научный центр изучения Арктики» в г. Салехарде. 
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Алгоритм разработки проекта с самого начала предусматривал прове-
дение ежегодных семинаров, в которых должен участвовать по меньшей 
мере один представитель от Университета Хельсинки. В результате систе-
матической работы появлялись дополнительные возможности участия 
в семинарах для сотрудников весьма удалённых ООПТ. Официальная 
часть семинара обычно направлена на решение следующих задач: анализ 
материалов проекта, накопленных в Базе данных; обсуждение публика-
ций проекта: а) уже опубликованных, б) подготовленных к публикации и                
в) находящихся на стадии подготовки; обсуждение сотрудничества с дру-
гими проектами и базами данных; анализ функционирования материн-
ского проекта и перспективы «дочерних» проектов; планирование работы 
на следующий год. Наряду с этим существует неофициальный («социаль-
ный») аспект работы семинара – в течение нескольких дней сотрудни-
ки ООПТ и других организаций-партнёров общаются, делятся опытом, 
планами, совместно решают методические вопросы. В настоящее время 
стало ясно, что и этот аспект работы очень важен для участников сети со-
трудничества. 

В настоящее время в рамках основного проекта «Летопись природы 
Евразии» исследователями Университета Хельсинки был инициирован и 
силами участников сформировавшейся международной сети сотрудни-
чества реализуется ряд «дочерних» проектов по исследованию: 1) ареала, 
генетики и экологии обыкновенной летяги (Pteromys volans L., 1758) Ев-
разии; 2) динамики численности тетеревиных птиц в современных усло-
виях; 3) изменений структуры сообществ и динамики популяций мелких 
млекопитающих в условиях изменения климата; 4) исследованию ареала 
и популяционной генетики княженики (Rubus arcticus L., 1753) Евразии; 
5) антропогенного влияния на адаптацию таёжных видов.

В целом 10-летний период работы по международному проекту «Лето-
пись природы Евразии: крупномасштабный анализ изменяющихся эко-
систем» показал, что он играет значимую роль в развитии международно-
го научного сотрудничества; способствует объединению усилий большого 
количества учёных из разных стран в изучении влияния глобальных при-
родных, антропогенных и социальных процессов на биологическое раз-
нообразие Евразии; даёт возможность каждому участнику сети сотруд-
ничества по согласованию с авторами материалов полевых исследований 
использовать материалы единой Базы данных для решения более частных 
исследовательских задач; позволяет в относительно сжатые сроки собрать 
обширный полевой материал для решения вновь возникающих актуаль-
ных исследовательских задач. 
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