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Аннотация. В статье, опубликованной в томе 2, № 3 (2024) настоящего 
издания, дана характеристика природных условий зоны прибрежной 
тундры Варандея. В настоящей статье, продолжающей затронутую тему, 
приводится описание экологического состояния компонентов при-
родной среды прибрежной тундры Варандея на основании полевого 
обследования территории изысканий, аналитических исследований 
отобранных проб и образцов, нормированных показателей их качества, 
а также опубликованных данных открытых источников. 
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Abstract. In a previous issue of this journal (Vol. 2, No. 3, 2024), the author 
characterized the natural conditions of the Varandey coastal tundra area. 
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1. Состояние атмосферного воздуха
Оценка современного состояния загряз-
ненности атмосферного воздуха выполне-
на на основании статистических данных, 
справки о  фоновых концентрациях загряз-
няющих веществ в  районе, подготовлен-
ной расчетным методом, а также на основе 
опубликованной литературы по данному 
вопросу [1, 31, 33]. Систематические наблю-
дения за загрязнением компонентов при-
родной среды (в том числе и  атмосферно-
го воздуха) в Ненецком автономном округе 
(НАО) не ведутся. Основной объем данных 
по загрязнению отдельных компонентов 
природной среды получают в  результате 
эпизодических наблюдений  [41]. Очаги за-
грязнения атмосферного воздуха в  районе 
формируются над скважинами на место-

Рис. 1. Ситуационный план территории исследований

Fig. 1. Location plan of the area under study

рождениях. Открытое сжигание попутного 
газа на факельных установках составляет 
наибольшую часть выбросов загрязняющих 
веществ (ЗВ) в  атмосферу на территории 
округа. 

Воздействие на атмосферный воздух про-
исходит и  в районах населенных пунктов, 
в  крупных  — за счет выбросов котельных 
и  автотранспорта, в  небольших поселках  — 
от дымовых труб частных домов, где для ото-
пления используется уголь.

Также на территорию НАО происходит пе-
ренос ЗВ из других регионов России. Наи-
большей интенсивности переносы дости-
гают в  холодный сезон, когда преобладают 
ветры южных направлений. В  этот период 
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в  перенос могут быть вовлечены ЗВ и  от 
очень удаленных источников, расположен-
ных в Северной, Центральной и Восточной 
Европе. В летний период, когда преоблада-
ют воздушные потоки с  севера, переносы 
ЗВ уменьшаются.

Согласно расчетным данным Государст-
венной геофизической обсерватории (ГГО) 
им. А.И. Воейкова, для дожимной насосной 
станции (ДНС) Варандей — месторождение 
Перевозное фоновые концентрации взве-
шенных загрязняющих веществ, диоксида 
серы, диоксида и оксида азота, оксида угле-
рода и бенз(а)пирена равны 0.

Изменение направления переносов воз-
душных масс в первую очередь отражается 
на кислотности осадков: в  зимний период 
она возрастает, в летний — уменьшается [33]. 
Вместе с кислотностью в атмосферных осад-
ках меняется в течение года и содержание 
других химических элементов: ионов, тяже-
лых металлов и др.

При планировании каких-либо мероприя-
тий, связанных с  повышенными выбросами 
ЗВ в  атмосферный воздух, необходимо учи-
тывать климатологические параметры, опре-
деляющие рассеивание примесей в  атмос-
фере, характеризующиеся повторяемостью 
приземных и  приподнятых инверсий и  сла-
бых скоростей ветра (0–1  м/с), то есть нали-
чием неблагоприятных метеорологических 
условий (НМУ).  

Район расположения объекта изысканий на-
ходится в  зоне умеренного потенциала за-
грязнения атмосферы (ПЗА). Здесь в основ-
ном наблюдаются благоприятные условия 
для рассеивания вредных выбросов. В свя-
зи с особенностями климата в зоне умерен-
ного ПЗА в разные периоды года создаются 
примерно одинаковые условия как для рас-
сеивания, так и  для накопления примесей 
в приземном слое воздуха.

Повторяемость приземных инверсий в сред-
нем за год составляет 36 %, их мощность 

Таблица 1. Химический состав атмосферных осадков в г. Нарьян-Маре

Table 1. Chemical composition of atmospheric precipitation in the city of Naryan-Mar

Сумма 
осадков, 

мм

Концентрация ионов, мг/л
∑

ионов pH
Удельная 
электроп. 
мкСм/смSO4

2– CL– NO3
– HCO3

– NH4
+ Na+ K+ Ca2+ Mg2– Zn2+

Ср. год 570,2 3,02 1,55 1,04 2,04 0,98 0,77 0,24 0,75 0,35 — 10,73 6,0 18,0

Ср. взвеш. 570,2 3,01 1,62 0,92 2,19 0,82 0,81 0,24 0,79 0,40 0,0 10,81 6,0 18,0

Таблица 2. Содержание тяжелых металлов в атмосферных осадках в г. Нарьян-Маре (мкг/л)

Table 2.  Heavy metal content in atmospheric precipitation in the city of Naryan-Mar (µg/L)

Месяц Объем 
проб, мг/л Al Cu Fe Li Mn Cd V Zn Ni Pb pH

Январь 47,33 13,1 0,37 8,72 0,025 1,03 0,04 0,23 4,55 0,13 1,34 4,6

Февраль 20,15 92,5 1,58 67,8 0,25 5,92 0,13 0,49 21,8 0,52 5,83 4,6

Март 88,65 29,6 0,79 19,1 0,12 4,062 0,05 0,34 9,47 0,23 1,99 4,5

Апрель 90,74 27,9 1,24 23,8 0,025 10,3 0,23 0,62 69,3 0,52 4,14 4,4

Май 46,87 23,3 0,73 18,6 0,025 14,1 0,03 0,07 5,69 0,41 0,87 4,9

Июнь 25,6 12,1 0,53 12,6 0,025 6,27 0,02 0,12 4,36 0,12 0,48 5,6

Июль 16,35 26,0 1,62 24,4 0,025 15,6 0,03 0,16 9,52 0,31 0,81 6,3

Август 19,81 5,63 0,88 3,5 0,025 1,47 0,02 0,02 2,35 0,05 0,29 5,8

Сентябрь 6,5 6,4 0,31 3,5 0,025 2,38 0,05 0,12 2,87 0,05 1,29 5,0

Октябрь 7,03 9,3 0,38 3,5 0,025 1,03 0,03 0,18 4,21 0,1 0,81 4,6

Ноябрь 21,68 11,5 0,44 7,68 0,025 1,38 0,06 0,36 5,45 0,18 1,82 4,4

Декабрь 49,97 12,7 0,5 10,3 0,025 1,48 0,07 0,38 5,96 0,2 2,0 4,5
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в  среднем равна 0,42  км. Наиболее часто 
приземные инверсии наблюдаются зимой. 
В  это же время года приземные инверсии 
имеют наибольшую мощность.

Повторяемость приподнятых инверсий в слое 
до 2 км в среднем за год составляет 40 %, их 
мощность в среднем равна 0,44 км. Наиболее 
часто приподнятые инверсии наблюдаются 
в  летние месяцы, однако наибольшую мощ-
ность имеют инверсии, образующиеся зимой.

Увеличение зимой мощности инверсий спо-
собствует развитию в отдельные годы в рас-
сматриваемой зоне зимнего максимума за-
грязнения воздуха.

Рассматриваемый район в силу своего гео
графического положения характеризуется 
очень низкой повторяемостью малых ско-
ростей ветра (0–1 м/с). Как следствие, повто-
ряемость сочетания приземных инверсий 
и  малых скоростей ветра (застоев воздуха) 
составляет 5 %, а  повторяемость сочетания 
приподнятых инверсий (0,01–0,5  км) и  ма-
лых скоростей ветра (застоев воздуха) на-
блюдается всего в 1 % случаев.

Ниже представлены расчетные данные ГГО 
им. А.Н. Воейкова о средних за месяц харак-
теристиках инверсий для района п. Варан-
дей — Перевозное м/р (табл. 3).

Таблица 3. Среднемесячные характеристики инверсий

Table 3.  Average monthly characteristics of inversions

Месяц Янв. Фев. Март Апр. Май Июнь Июль Авг. Сент. Окт. Нояб. Дек.

Повторяемость 
приземных инверсий, % 58 54 54 41 24 14 24 28 22 28 43 49

Повторяемость припод-
нятых инверсий, % 34 35 32 39 51 50 39 37 37 37 41 41

Повторяемость 
приподнятых инверсий 
с высотой нижней 
границы 0,01–0,25 км, %

11 8 10 10 7 8 6 4 3 6 10 17

Мощность приземных 
инверсий по месяцам, км 0,67 0,49 0,45 0,44 0,36 0,22 0,23 0,26 0,2 0,33 0,49 0,65

Наибольшая средняя 
за срок мощность 
приземных инверсий 
по месяцам, км

0,7 0,64 0,64 0,51 0,44 0,38 0,32 0,38 0,25 0,34 0,55 0,67

Мощность приподнятых 
инверсий по месяцам, км 0,52 0,49 0,45 0,42 0,48 0,44 0,41 0,38 0,33 0,4 0,49 0,5

Наибольшая средняя 
за срок мощность 
приподнятых инверсий 
с высотой нижней 
границы 0,01–2,0 км 
по месяцам, км

0,53 0,51 0,51 0,45 0,53 0,52 0,45 0,42 0,35 0,41 0,52 0,56

Повторяемость 
сочетания приземных 
инверсий и малых 
скоростей ветра 
(0–1 м/с), %

10 8 7 4 3 2 3 5 4 4 8 8

Повторяемость 
сочетания приподнятых 
инверсий (0,01–0,05 км) 
и малых скоростей ветра 
(0–1 м/с), %

1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1

Наиболее вероятное 
время появления 
приземных инверсий

вечер вечер ночь ночь ночь ночь ночь ночь ночь ночь день день

Наиболее вероятное 
время появления 
приподнятых инверсий

ночь день день день день ночь ночь день день день вечер ночь
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2. Состояние поверхностных вод 
и донных отложений

2.1. Оценка состояния поверхностных вод 

Для оценки современного экологического 
состояния территории изысканий было ото-
брано 17 проб поверхностных вод.

Точки отбора проб поверхностных вод пред-
ставлены в таблице 4.

Согласно информации из Управления при-
родных ресурсов и экологии НАО, сведения 
по фоновым концентрациям загрязняющих 
веществ в воде отсутствуют.

Отбор проб осуществлялся в  соответствии 
с ГОСТ 30813-2002, ГОСТ 17.1.5.04-81, ГОСТ 
Р  59024-2020, ГОСТ Р  56237-2014, ГОСТ 
Р 70282-2022  [11, 5, 12, 13, 6]. Отбор про-
изводился специальным пробоотборником 
объемом 0,5 литра.

Таблица 4. Ведомость отбора проб поверхностных вод

Table 4.  Record of surface water sampling

№ 
пробы

Место отбора 
пробы

Характеристика
русла, течения

Характеристика водной 
поверхности

Характеристика
дна

1 Озеро к югу 
от БРП

Высота бровки — 0,3 м, склон 
задернован осокой, мхом, h = 0,4 м

tводы = 2,7 °С, цвет серый, 
запах отсутствует, 

прозрачность — 0,5 м

песок, илы, 
растительность

2 

Протока 
Песчанка — 

100 м севернее 
трассы

Широкая мелкая протока 
с множеством отмелей, течение 
приливо-отливное, V = 5–8 м/сек, 

высота бровки — 0,5 м, склон 
задернован частично, h = 0,4 м

tводы = 3,0 °С, цвет 
сероватый, запах 

отсутствует, 
прозрачность — 0,5 м

песок, илы

3 

Протока 
Песчанка — 

пересечение 
с трассой

Широкая мелкая протока, течение 
приливо-отливное, V = 0,5 м/сек, 

высота бровки — 0,3 м, склон 
задернован частично, h = 3,0 м

tводы = 3,4 °С, цвет серый, 
запах отсутствует, 

прозрачность — 0,5 м
песок, илы

4 

Протока 
Песчанка — 
300 м ниже 

трассы

Широкая мелкая протока 
с множеством отмелей, течение 
приливо-отливное, V = 0,5 м/сек, 

высота бровки — 0,6 м, склон 
задернован, h = 0,4 м

tводы = 2,7 °С, цвет серый, 
запах отсутствует, 

прозрачность— 0,5 м
песок, илы

5 

Река  
Роман-Яха — 

100м севернее 
трассы

Русло слаборазвитое извилистое, 
высота бровки —0,1 м, склон 

задернован — осока, мох, h = 1,0 м, 
течение отсутствует

tводы = 2,7 °С, цвет темный, 
запах-отсутствует, 

прозрачность — 1,0 м
очес

6 
Река Роман-
Яха — 300м 

южнее трассы

Русло слаборазвитое извилистое, 
высота бровки — 0,1 м, склон 

задернован — осока, мох, h = 1,0, 
течение отсутствует

tводы = 4,0 °С, цвет темный, 
запах отсутствует, 

прозрачность — 1,0 м
илы, очес

7

Река 
Вангдэтосе — 
200м южнее 

трассы 

Русло врезанное, извилистое, берега 
обрывистые, высота бровки — 0,1 м, 

склон задернован частично — осока, 
мох, ерник, h = 0,8м, V = 0,1 м/сек

tводы = 2,0 °С, цвет 
коричневый, 

запах отсутствует, 
прозрачность — 1,0 м

осока, песок

8 Река  
Вангдэтосе

Русло врезанное, извилистое, берега 
обрывистые, высота бровки — 2,0 м, 
склон задернован частично — осока, 

мох, ерник, h = 0,4м, V = 0,2 м/сек

tводы = 1,8 °С, цвет 
коричневый, 

запах отсутствует, 
прозрачность — 1,0 м

осока, песок

9

Ручей 
без названия — 

пересечение 
с трассой

Заболоченный разлив, высота 
бровки — 0,2–0,5 м, склон 

задернован — осока, V = 0,1 м/сек,  
h = 2,0 м/сек 

tводы = 3,2 °С, цвет темный, 
запах отсутствует, 

прозрачность — 1,0 м
песок, илы

10

Ручей — приток 
протоки 

Помендуй — 
пересечение 

со створом

h = 0,6 м, врезанное извилистое  
русло, высота бровки 0,1–0,2 м,  

склон задернован — осока,  
V = 0,3 м/сек

tводы = 4,1 °С, цвет темный, 
запах отсутствует, 

прозрачность — 1,0 м, 
пресная

песок, илы
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Требования к  качеству воды для поверх
ностных водных объектов предъявлены 
в  СанПиН 1.2.3685-21, СанПиН 2.1.3684-
21 [15, 16].

Количественный химический анализ проб 
поверхностных природных вод проводился 
аккредитованным испытательным лабора-
торным центром ФГУ «Ленинградский рефе-
рентный центр Федеральной службы по ве-
теринарному и  фитосанитарному надзору». 
Анализ содержания в воде тяжелых металлов 
проводился экоаналитической лабораторией 
федерального государственного унитарно-
го научно-производственного предприятия 
(ФГУ НПП) «Геологоразведка» (Геоэкохим).

На месте отбора проб определялись цвет, 
запах, прозрачность. 

В лаборатории определялись: (1) свойст-
ва воды: минерализация, жесткость, взве-

шенные вещества, окисляемость, рН, ХПК; 
(2)  ионы: калий, кальций, натрий, магний, 
сульфаты, хлориды, карбонаты, азот аммоний-
ный, нитраты, нитриты; (3) микрокомпоненты: 
марганец, железо, кобальт, хром, никель, медь, 
цинк, мышьяк, кадмий, ртуть, свинец; (4) ЗВ: 
поверхностно-активные вещества (ПАВ), фе-
нолы, нефтепродукты, бенз(а)пирен. Расчет-
ным методом определялся гидрохимический 
индекс загрязнения воды (ИЗВ).

В результате полученных данных можно 
сделать вывод, что поверхностные воды 
реки Вангдэтосе, ручья без названия (точ-
ка № 9), ручья  — притока реки Помен-
дуй и  ручья  — притока реки Вангдэтосе 
по степени минерализации классифициру-
ются как пресные, что является характерным 
для данной гидрографической зоны (в пре-
сных водах степень минерализации не превы-
шает 0,5 мг/дм3). Воды в точках отбора № 1, 6, 
11, 12,13, 14 классифицируются как соленые 

№ 
пробы

Место отбора 
пробы

Характеристика
русла, течения

Характеристика водной 
поверхности

Характеристика
дна

11

Протока 
Камбалица — 
пересечение 

со створом

h = 2,0 м, местами врезанное, 
приливо-отливный характер течения, 

высота бровки — 0,2 м, склон 
задернован — осока, V = 0,1 м/сек

tводы = 3,0 °С,  
цвет коричневый,  

запах иловый,  
прозрачность — 0,5 м

песок, илы

12

Искусственный 
водоем — 
бывшая 

скважина 
Медынская № 5

h = 2 м, искусственный водоем, высота 
бровки — 0,5–1,0 м

tводы = 5,0 °С, цвет серый, 
запах отсутствует, 

прозрачность — 0,5 м
песок, илы

13

Лайды — 
800 м западнее 

буровой 
1-го куста 

Перевозного

h = 0,2 м, понижения различных форм, 
высота бровки — 0,1–0,2 м

tводы = 4,6 °С, цвет серый, 
запах сероводородный, 

прозрачность — 0,5 м

ил серого 
и черного  

цвета

14

Безымянная 
протока — 

100 м западнее 
от буровой 
1-го куста 

месторождения 
Перевозное

Русло слаборазвитое извилистое, 
высота бровки — 0,1–0,3 м, склон 
задернован — осока, h = 0,2 м, V = 

0,05 м/сек

tводы = 5,3 °С, цвет 
коричневый, запах 

иловый, прозрачность — 
1,0 м

песок, илы

15

Протока 
Камбалица — 
400 м от на СЗ 

от створа

h = 1,5 м, слабоврезанное, высота 
бровки — 0,1–0,3 м, склон местами 
задернован — осока, V = 0,1 м/сек

tводы = 3,2 °С,  
цвет коричневый,  

запах иловый, 
прозрачность — 0,5 м

песок, илы

16

Протока 
Помендуй — 
пересечение 

со створом

h = 3,0 м, русло слаборазвитое 
извилистое, высота бровки —0,1, 

склон задернован — осока,  
V = 0,05 м/сек

tводы = 1,3 °С, цвет серый, 
запах отсутствует, 

прозрачность — 0,5 м
песок, илы

17

Ручей — приток 
р. Вангдэтосе — 

пересечение 
с трассой

h = 0,4 м, русло слабовыраженное, 
высота бровки — 0,1, склон 

задернован — осока, V = 0,05 м/сек

tводы = 1,5 °С, цвет темный, 
запах отсутствует, 

прозрачность — 1,0 м

дно  
задерновано 

Продолжение таблицы 4
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(3114–9132  мг/дм3), а  в  протоках Песчанка 
и  Камбалица  — как воды повышенной соле-
ности; в них значение минерализации дости-
гает 14 606 и 11 936 мг/дм3 соответственно. 
Высокие значения минерализации вызваны 
непосредственной близостью моря. Во время 
приливов происходит смешивание речной 
и морской воды, что приводит к увеличению 
солености речных вод. Однако эти значения 
минерализации нельзя считать истинными 
показателями, а  более правильно отнести 
к  значениям переменным, вызванным есте-
ственными природными факторами.

Этими же причинами объясняются повы-
шенные показатели в  ионном составе ис-
следуемых вод. Зафиксировано повышен-
ное содержание кальция в пробах № 3 и 11, 
превышение ПДК (50,0 мг/дм3) по содержа-
нию магния и хлоридов (350 мг/дм3) в про-
бах № 3, 6, 11, 12. 13, 14, 16. Отмечается 
превышение предельно допустимых кон-
центраций (ПДК) по содержанию сульфатов 
(ПДК 500 мг/дм3) в пробах № 3 и 16 при по-
вышенных их значениях в пробах № 11, 14, 
а  в пробах № 12  и  13  — значения, гранич-
ные с ПДК. 

Взвешенные вещества содержатся в  во-
дотоках, не подверженных приливным 
явлениям, в  небольших количествах: 4,0–
19,0  мг/дм3, тогда как в  пробах № 3, 6, 12, 
13,14, 16  — 118–678  мг/дм3. Максималь-
ное значение содержания взвешенных ве-
ществ отмечено в пробе № 11 протока Кам-
балица — 877,0 мг/дм3. 

По значению жесткости исследуемые воды 
в  точках № 7, 9, 10, 17  относятся к  катего-
рии мягких, здесь значение жесткости ко-
леблется в  пределах от 0,6  до 1,04  мг-экв/
дм3. В точках № 16, 14, 13, 12, 6, 3 значение 
жесткости увеличивается до величин 14,0–
51,0 мг-экв/дм3, достигая максимума в точке 
№ 11  — 55,6  мг-экв/дм3, что соответствует 
классификации «очень жесткие воды». 

В соответствии с  общими требованиями 
к составу и свойствам воды водных объектов 
в  контрольных створах и  местах питьевого, 
хозяйственно-бытового и  рекреационного 
водопользования в  воде водных объектов 
величина pH не должна выходить за преде-
лы интервала значений 6,5–8,5 [16].

Величина рН в  исследованных пробах ва-
рьирует от 6,9 до 7,4. Это характеризует их 

как нейтральные воды, что обусловлено на-
личием в них Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2. Величи-
на рН измерялась в пробах № 2, 4, 5, 8.

Величина, характеризующая содержание 
в  воде органических и  минеральных ве-
ществ, окисляемых одним из сильных хи-
мических окислителей при определенных 
условиях, называется окисляемостью. 

В соответствии с  СанПиН 2.1.3684-21  по-
казатель химически поглощенного кисло-
рода (ХПК) не должен превышать 30  мг 
О2/дм3 [16].

Показатель ХПК в водах исследованных объ-
ектов удовлетворяет нормативу и колеблет-
ся в пределах 5,2–18,4 мг О2/дм3. 

Превышений над нормативами в  иссле-
дованных пробах воды по нитритам, ни-
тратам не обнаружено. Отмечено превы-
шение ПДК (1,5  мг/дм3) по содержанию 
аммония в пробах № 12, 13, 14, 16. В про-
бах № 1, 2, 4, 5, 6, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 
17  содержание железа общего (ПДК  — 
0,3 мг/дм3) не превышает нормативов, кон-
центрация железа от 0,062 до 0,21 мг/дм3, 
в пробах № 3, 7, 8, 9, 14 отмечено превы-
шение над ПДК в 2,3–3,3 раза, что связано 
с природными особенностями района об-
следования. 

В точке № 1 отмечено превышение в 4,4 ПДК 
(0,1  мг/дм3) по содержанию марганца, тогда 
как в  остальных пробах содержание марган-
ца в норме. 

Определение содержания в  пробах повер-
хностных вод хрома, никеля, меди, цинка, 
мышьяка, кадмия, ртути, свинца, кобальта 
показало присутствие этих элементов в  ко-
личествах, значительно меньших ПДК.

Концентрация поверхностно-активных ве-
ществ (ПАВ) и фенолов в пробах воды на мо-
мент обследования не превышает нормати-
вов.

Содержание бенз(а)пирена определялось 
в пробах № 3, 11, 16 и выявлено в незначи-
тельных количествах — 0,001–0,006 мг/дм3.

Нефтепродукты практически во всех про-
бах находятся в  пределах нормы (ПДК 
0,3  мг/дм3), в  пробах № 4, 5,10  отмечено 
превышение норматива в 1,1–1,4 раза.
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После детального рассмотрения объектов 
можно сделать следующие выводы о  соот-
ветствии вод нормативам.

Водные объекты в  районе обследования, 
не подверженные морскому воздействию, 
по значениям минерализации, жесткости, 
содержанию взвешенных веществ удовлет-
воряют СанПиН 2.1.3684-21 [16]. Водотоки, 
испытывающие на себе действие прилив-
ных явлений, имеют высокие показатели 
значений минерализации, жесткости, взве-
шенных веществ, что может быть расценено 
как естественное природное явление и не 
может рассматриваться как загрязнение.

Все обследованные пробы по содержанию 
хрома, никеля, меди, цинка, мышьяка, кад-
мия, ртути, свинца, кобальта соответствуют 
нормативу. По содержанию нитритов, ни-
тратов, поверхностно-активных веществ, 
бенз(а)пирена и фенолов, значению окисля-
емости воды рассматриваемых водотоков 
удовлетворяют нормативам [15].

Превышение норматива по содержанию 
в  пробах железа и  марганца является при-

родной особенностью поверхностных вод 
данного района.

2.2. Гидрохимический индекс загрязнения 
воды (ИЗВ)

ИЗВ установлен Госкомгидрометом СССР 
и  относится к  категории показателей, наи-
более часто используемых для оценки каче-
ства водных объектов. Этот индекс являет-
ся типичным аддитивным коэффициентом 
и  представляет собой среднюю долю пре-
вышения ПДК по строго лимитированному 
числу индивидуальных ингредиентов:

	 ,	 (1) 

где: Ci – концентрация компонента (в ряде 
случаев  — значение физико-химического 
параметра); n — число показателей, исполь-
зуемых для расчета индекса, n  = 6; ПДКi  — 
установленная величина норматива для со-
ответствующего типа водного объекта. 

Классы качества вод в  зависимости от зна-
чения индекса загрязнения воды представ-
лены в таблице 5. 

Таблица 5. Классы качества вод в зависимости от значения индекса загрязнения воды

Table 5.  Water quality classes depending on water pollution index value

Воды Значения ИЗВ Классы качества вод

Очень чистые до 0,2 I

Чистые 0,2–1,0 II

Умеренно загрязненные 1,0–2,0 III

Загрязненные 2,0–4,0 IV

Грязные 4,0–6,0 V

Очень грязные 6,0–10,0 VI

Чрезвычайно грязные > 10,0 VII

Таблица 6. Классификация поверхностных вод в зависимости от значения индекса загрязнения

Table 6.  Classification of surface waters depending on pollution index value

№ 
точки 

отбора
Место отбора Значение 

ИЗВ
Классы 

качества Классификация вод

1 Озеро к югу от БРП 1,96 III Умеренно загрязненные

2 Протока Песчанка — 100 м севернее трассы 0,30 II Чистые 

3 Протока Песчанка — пересечение с трассой 5,95 V Грязные 

4 Протока Песчанка — 300 м ниже трассы 0,87 II Чистые 

5 Река Роман-Яха — 100 м севернее трассы 0,43 II Чистые 

6 Река Роман-Яха — 300 м южнее трассы 6,01 VI Очень грязные

7 Река Вангдэтосе — 200 м южнее трассы 0,75 II Чистые 

8 Река Вангдэтосе 0,92 II Чистые 
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В результате расчетов значения ИЗВ в  рас-
сматриваемых пробах находятся в  диапа-
зоне 0,39–12,2. Таким образом, природ-
ные воды в  зоне обследования относятся 
к  классам «чистые»  — воды, не подвержен-
ные морскому влиянию, «умеренно загряз-
ненные», «загрязненные», «грязные», «очень 
грязные», «чрезвычайно грязные»  — воды, 
подверженные приливным явлениям. 

В процессе обследования водных объектов 
было отобрано три пробы воды на бакте-
риологический анализ. Пробы отбирались: 
(1) протока Песчанка — пересечение с трас-
сой; (2) протока Камбалица — пересечение 
с  трассой; (3) протока Помендуй  — пересе-
чение с трассой.

Анализ проб производился федеральным 
бюджетным учреждением здравоохране-
ния (ФБУЗ) «Центр гигиены и  эпидемиоло-
гии в  городе Санкт-Петербурге и  Ленин-
градской области».

Результаты бактериологического анализа 
воды приведены в таблице 7. 

Как показывают результаты анализов, все 
отобранные пробы соответствуют норма-
тивным требованиям  [16]. Поверхностные 
воды по бактериологическим показателям 
не загрязнены.

2.3. Оценка состояния водных объектов 
по гидробиологическим показателям 

В настоящее время собран большой гидро-
биологический материал по составу, струк-
туре и  количественным характеристикам 
планктических и  донных сообществ Боль-
шеземельской тундры. 

В Большеземельской тундре, где по суммар-
ной площади озера занимают существенную 
часть территории, планктонная фауна разно-
образна и обильна. Разнообразие планктон-
ных беспозвоночных в  Большеземельской 

№ 
точки 

отбора
Место отбора Значение 

ИЗВ
Классы 

качества Классификация вод

9 Ручей без названия — пересечение с трассой 0,61 II Чистые 

10 Ручей — приток протоки Помендуй —  
пересечение со створом 0,46 II Чистые 

11 Протока Камбалица — пересечение со створом 4,22 V Грязные 

12 Искусственный водоем — бывшая скважина 
Медынская № 5 3,8 IV Загрязненные 

13 Лайды — 800 м западнее буровой  
1-го куста Перевозного 12,2 VI Чрезвычайно грязные

14 Безымянная протока — 100 м западнее от буровой 
1-го куста месторождения Перевозное 1,98 III Умеренно загрязненные

15 Протока Камбалица — 400 м на СЗ от створа ИЗВ определить невозможно  
из-за ограниченности данных

16 Протока Помендуй — пересечение со створом 3,05 IV Загрязненные

17 Ручей — приток р. Вангдэтосе —  
пересечение с трассой 0,39 II Чистые 

Продолжение таблицы 4

Таблица 7. Бактериологический анализ поверхностных вод

Table 7.  Bacteriological analysis of surface waters

№ 
п/п № пробы

Общие 
колиформные 

бактерии

Термотолерантные 
е колиформные 

бактерии
Колифаги Патогенная флора, 

в т.ч. сальмонеллы

1 V-3 0 КОЕ в 100 мл 0 КОЕ в 100 мл 0 БОЕ в 100 мл не обнаружено

2 V-11 0 КОЕ в 100 мл 0 КОЕ в 100 мл 2 БОЕ в 100 мл не обнаружено

3 V-16 9 КОЕ в 100 мл 0 КОЕ в 100 мл 2 БОЕ в 100 мл не обнаружено

Норматив 500 КОЕ в 100 мл 100 КОЕ в 100 мл 10 БОЕ в 100 мл не допускаются
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тундре обусловлено большой площадью 
и  протяженностью этой территории с  запа-
да на восток и  типологической неоднород-
ностью местообитаний. К  настоящему вре-
мени для озер Большеземельской тундры 
установлено более 100 видов и форм колов-
раток (Rotatoria) и  97  видов ракообразных 
(Cladocera, Copepoda) [27]. 

Фауна донных беспозвоночных тундровых 
озер разнообразна и представлена в основ-
ном широко распространенными голар-
ктическими и  палеарктическими видами. 
Структура донных сообществ определяется 
множеством факторов, прежде всего про-
исхождением водоемов, их морфологией 
и  морфометрией, а  также географическим 
положением. Всего к  настоящему времени 
в фауне Большеземельской тундры в преде-
лах 13  систематических групп зарегистри-
ровано 572 вида и формы беспозвоночных 
животных. По численности среди гидроби-
онтов в  озерах доминируют низшие ракоо-
бразные и хирономиды [23, 27, 38, 39, 40].

В меньшей степени, по сравнению с  озе-
рами, изучена гидробиология водотоков 
Большеземельской тундры. Особенно скуд-
ные сведения существуют в реках, текущих 
на север и впадающих в Баренцево море.

Район изыскания расположен на севере 
центральной части Большеземельской тун-
дры на побережье Баренцева моря. Поверх
ностные воды на территории изысканий 
представлены многочисленными озерами, 
реками и  ручьями. Гидробиологические 
сборы были проведены на трех водотоках, 
в  местах пересечения с  предполагаемой 
высоковольтной линии (ВЛ), в соответствии 
со стандартными методами [44]. 

Гидробиологические показатели  — важ-
нейший элемент системы контроля загряз-
нения водной среды, позволяющий прямо 
оценить состояние водных экологических 
систем, испытывающих влияние антропо-
генных факторов. 

В составе фитопланктона исследованных 
водотоков обнаружено 40  таксонов водо-
рослей рангом ниже рода, относящихся 
к 6 отделам: Cyanophyta — 5, Euglenophyta — 
2, Chrysophyta  — 1, Xanthophyta  — 1, 
Bacillariophyta  — 15, Chlorophyta  — 16. 
По числу видов преобладают зеленые и ди-
атомовые водоросли. Среди зеленых наи-

большим видовым богатством отличаются 
хлорококковые водоросли. Число обнару-
женных видов водорослей на различных 
станциях менялось от 7  видов в  протоке 
Камбалице до 28 — в реке Вангендэтосе. 

На исследованных участках отмечается не-
высокий уровень вегетации фитопланкто-
на, среднее значение численности кото-
рого — 680 тыс. кл/л, биомассы — 0,99 г/м3. 
Минимальные значения количественных 
показателей наблюдаются в  протоке Кам-
балица, максимальные  — в  реке Песчанка 
(табл. 8). Значения коэффициента видо-
вого разнообразия также значительно ва-
рьируют. Минимальные значения индекса 
Шеннона, рассчитанные по биомассе, от-
мечаются в протоке Камбалице, максималь-
ные — в реке Вангдэтосе (табл. 8).

Таблица 8. Структурные показатели фитопланктона 
в различных участках

Table 8.  Structural indices of phytoplankton in different 
sites

 Участок N,  
тыс. кл/л

B,  
г/м3

H,  
бит/мг S

Камбалица 88 0,49 0,5 0,5

Вангдэтосе 542 1,15 3,0 1,0

Песчанка 1409 1,33 2,1 0,4

Среднее 680 0,99 1,9 0,6

По численности на исследованных участках 
доминируют виды диатомовых (33–93 %), 
зеленых (18–51 %) и синезеленых (33–50 %) 
водорослей. Основную биомассу на стан-
циях создают диатомовые водоросли, на их 
долю приходилось от 23 до 99 % от общей 
биомассы. На разных участках состав доми-
нант сильно отличается. 

В составе зоопланктона на станциях обна-
ружено 18 видов организмов, относящихся 
к  4  группам: Calanoida  — 4, Cladocera  — 2, 
Cyclopoida — 2, Rotatiria — 7, Harpacticoida — 
3. По числу видов преобладают коловрат-
ки. Наибольшее число видов отмечено на р. 
Вангдэтосе (10 видов). На р. Песчанке и про-
токе Камбалица число идентифицирован-
ных видов равно 7. В  период наблюдений 
биомасса зоопланктона в  исследованных 
водотоках варьировала в  довольно широ-
ких пределах: от 10,59 до 180,30 мг/м3. Мак-
симальная величина биомассы обнаружена 
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в  протоке Камбалица. Крайне низкие зна-
чения биомассы отмечены в  р. Песчанка 
(10,59  мг/м3). В  р. Вангдэтосе доминируют 
по численности и  по биомассе коловрат-
ки, в  протоке Камбалица  — гарпактициды, 
в р. Песчанка — каланоиды

В составе зообентоса исследованных вод-
ных объектов обнаружены беспозвоноч-
ные, относящиеся к 5 группам: Oligochaeta, 
Chironomidae, Polychaeta, Crustacea, Mol-
lusca. Наибольшее видовое разнообразие 
(4  вида) зафиксировано в  пресноводных 
водах р.  Вангдэтосе. В  бентофауне реки 
отмечены представители пресноводного 
комплекса  — олигохеты, личинки хироно-
мид и  моллюски пизидииды. На осталь-
ных водотоках бентос беден и  представ-
лен солоноватоводными формами донных 
беспозвоночных: полихетами, ракообраз-
ными и  моллюсками. Показатели обилия 
донных беспозвоночных по водным объ-
ектам варьируют в  широких пределах: 
численность от 240  до 1180  экз/м2, био-
масса от 0,5 до 1,12  г/м2. Максимальные 
показатели обилия отмечены в  р. Ванг-
дэтосе. В  р.  Песчанка и  протоке Камба-
лице показатели обилия бентоса имеют 
сходный характер. В  р.  Вангдэтосе по чи-
сленности доминируют олигохеты (59 %), 
по биомассе — личинки хирономид (46 %). 
В р. Песчанка по численности и по биомас-
се доминируют моллюски 92  и  94 % соот-
ветственно. В  протоке Камбалица  — рако
образные 67 и 54 % соответственно.

2.4. Характеристика станций 
по гидробиологическим показателям

Река Вангдэтосе 
В составе фитопланктона наблюдается 
28 видов фитопланктона, принадлежащих 
к  6  отделам: Cyanophyta  — 3, Euglenophy-
ta — 2, Chrysophyta — 1, Xanthophyta — 1, 
Bacillariophyta — 8, Chlorophyta — 13. Уро-
вень вегетации фитопланктона невысо-
кий (численность  — 542  тыс. кл/л, био-
масса  — 1,15  г/м3). Индекс Шеннона был 
максимальным (3,0  бит/мг). По численно-
сти здесь доминируют синезеленые (33 %) 
и  зеленые (51 %), по биомассе  — диато-
мовые (23 %) и зеленые (69 %) водоросли. 
На видовом уровне доминируют Oscilla-
toria planctonica, Pediastrum boryanum 
и  виды рода Oedogonium. По индексу са-
пробности (1,0) этот участок относится 
к олигосапробным. 

В составе зоопланктона зарегистрирова-
но 10  видов, в  том числе 4  — веслоногих 
ракообразных и  6  — коловраток. Зооплан-
ктон представлен исключительно пресно-
водными формами. Как по численности, 
так и  по биомассе в  зоопланктоне прео-
бладают коловратки (Kellicotia longispina, 
Asplanchna herricki и  др.), которые состав-
ляют около 94 % общей биомассы и  91 % 
его общей численности. Роль веслоно-
гих ракообразных, которые представлены 
главным образом придонными формами 
(Acanthocyclops capillatus, Chydorus gibbus, 
Alona guadrangularis), невелика. Общая био
масса зоопланктона составляет 98,55 мг/м3, 
численность — 6,2 тыс. экз.

В планктоне обнаружены науплии весло-
ногих ракообразных с  патологией в  виде 
опухолеподобных образований на теле. Ча-
стота патологии составила 40 % от общей 
численности науплиусов. Указанная анома-
лия ранее была обнаружена у  ракообраз-
ных в  ряде водоемов г. Санкт-Петербурга, 
Ленинградской и  Новгородской областях. 
Появление опухолеподобных изменений 
у  гидробионтов расценивается как биоло-
гический отклик экосистемы на загрязне-
ние водной среды и донных отложений [51]. 

В период наблюдений в зоопланктоне пре-
обладали виды-индикаторы олиго- и  b-ме-
зосапробных условий. Индекс сапробно-
сти организмов зоопланктона составляет 
1,25  и  соответствует олигосапробной зоне. 
Оценка качества воды, выполненная по ин-
дексам сапробности организмов зооплан-
ктона, свидетельствует о  том, что качество 
воды в  р. Вангдэтосе соответствует чистым, 
II класс качества. 

Зообентос представлен организмами, от-
носящихся к  трем группам беспозвоноч-
ных: олигохетам, личинкам хирономид 
(Chironomus plumosus, Sergentia гр. longi-
ventris), и  моллюскам (Pisidium amnicum). 
Общая численность макрозообентоса 
на станции составила 1180 экз/м2, биомас-
са — 1,12 г/м2. По численности доминируют 
олигохеты — 59 %, по биомассе — личинки 
хирономид — 46%. 

Для оценки качества воды в  водных объек-
тах исследованной территории по бенто-
сным сообществам были выбраны индек-
сы, основанные на индикаторном значении 
олигохет. Индексы учитывают абсолютную 
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численность и  долю олигохет в  общей чи-
сленности бентоса. Кроме того, использован 
хирономидный индекс, который рассчиты-
вается из численности отдельных подсе-
мейств в  сем. Chironomidae  [25]. По абсо-
лютному значению олигохет (700 экз/м2) и их 
относительной численности (59 %) воды ха-
рактеризуются как умеренно-загрязненные. 
Хирономидный индекс на станции равен 6,5, 
что характеризует воды как загрязненные.

По совокупности всех показателей групп ги-
дробионтов исследованный участок р. Ванг
дэтосе характеризуется как умеренно за-
грязненный.

Протока Камбалица 
В составе фитопланктона обнаружено 7  ви-
дов водорослей, относящихся к двум отделам: 
Bacillariophyta  — 5, Chlorophyta  — 2. Для ве-
гетации фитопланктона характерны низкие 
значения численности — 88 тыс. кл/л и  био
массы  — 0,49  г/м3. Как по численности, так 
и  по биомассе здесь преобладают виды ди-
атомовых водорослей, создавая более 90 % 
по показателям обилия. В  состав доминан-
тного комплекса входят виды рода Nitzschia 
и Aulacoseira italica. По составу видов индика-
торов сапробности это ксеносапробный уча-
сток (0,5), не подверженный загрязнению.

В составе зоопланктона отмечено 7  видов, 
в  том числе 6  — веслоногих ракообразных 
и  1  — коловраток. Веслоногие ракообраз-
ные представлены исключительно солоно-
ватоводными формами, обитающими в при-
брежной зоне Баренцева моря. Коловратки 
представлены эвригалинно-пресноводной 
формой Kellicottia longispina. Доля коловра-
ток в общей численности крайне невелика 
и составляет всего 4 %, биомасса — 0,04 %.

Основу численности и  биомассы зоо-
планктона составляют ракообразные, сре-
ди которых доминируют представители 
Harpaticoida, населяющие илисто-песчаную 
литораль Баренцева моря. Гарпактициды 
составляют 84 % общей численности и около 
59 % общей биомассы зоопланктона. В  це-
лом общая биомасса зоопланктона состави-
ла 180,30 мг/м3, численность — 10,7 тыс. экз.

Зообентос представлен солоноватоводны-
ми формами: полихетами и ракообразными 
(Gammarus zaddachi). Общая численность 
макрозообентоса на станции составила 
360 экз/м2, биомасса — 0,52 г/м2. По числен-

ности и  по биомассе доминируют бокопла-
вы 67 и 54 % соответственно.

Река Песчанка 
В составе фитопланктона найдено 18 видов 
водорослей из трех отделов: Cyanophyta — 3, 
Bacillariophyta — 9, Chlorophyta — 6. Для этого 
участка характерны максимальные показа-
тели обилия фитопланктона (численность — 
1,4  млн кл/л, биомасса  — 1,33  г/м3). Значе-
ние коэффициента видового разнообразия 
достаточно высокое (табл. 7). По числен-
ности в  составе фитопланктона доминиру-
ют синезеленые (49 %), диатомовые (33 %) 
и зеленые (18 %) водоросли. Основную био-
массу создают диатомеи, на их долю прихо-
дится 92 % от общей биомассы. В планктоне 
доминируют Phormidium granulatum, виды 
рода Aulacoseira, Skeletonema subsalsum 
и  Scenedesmus quadricauda. По значению 
индекса сапробности это самый чистый уча-
сток из всех водотоков, он относится к  ксе-
носапробным (0,4).

В составе зоопланктона зарегистрировано 
7 видов, в том числе 5 — веслоногих ракоо-
бразных и  2  — коловраток. Планктон пред-
ставлен исключительно солоноватоводны-
ми формами, обитающими в  прибрежной 
зоне Баренцева моря. Как по численности, 
так и  по биомассе доминируют каланои-
ды (главным образом Pseudocalanus major, 
Acartia bifilosa); доля которых в  общей био
массе достигает 72,8 %, в  общей числен-
ности  — около 61 %. Коловратки Syncheta 
monopus и Keratella cruciformis составляли 
22 % от общей численности и 8 % от общей 
биомассы зоопланктона. В целом общая би-
омасса зоопланктона составила 10,59 мг/м3, 
численность — 1,2 тыс. экз.

Зообентос по видовому составу и  обилию 
беден и  представлен только двумя груп-
пами солоноватоводных донных беспоз-
воночных: Polychaeta и  Моllusca. Общая 
численность макрозообентоса на станции 
составила 240 экз/м2, биомасса — 0,66 г/м2. 
По численности и по биомассе доминируют 
моллюски, представленные одним видом 
Macoma fusca, 92 и 94 % соответственно.

Оценка качества воды, основанная на ин-
дексах сапробности организмов, примени-
ма только для пресноводных форм. В связи 
с тем, что в реке Песчанка и протоке Камба-
лица планктонные и бентические сообщест-
ва были представлены солоноватоводными 
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формами организмов, индексы сапробно-
сти для них были рассчитаны только по фи-
топланктону, состоящему из видов-космопо-
литов. Для реки Вангдэтосе (пресные воды) 
оценка степени загрязнения была выполне-
на по всем звеньям водной биоты.

По таксономической структуре и  показате-
лям обилия фитопланктона все исследован-
ные участки характеризуются как достаточ-
но чистые, не подверженные загрязнению. 
Преобладание в  водоемах по видовому 
богатству видов зеленых (хлорококковых) 
и диатомовых водорослей типично для раз-
нотипных водоемов в разных регионах Рос-
сии [36, 43, 47]. В целом для исследованных 
участков по биомассе фитопланктона доми-
нируют диатомовые водоросли (67 %). Отно-
сительно невысокий уровень вегетации фи-
топланктона и  особенно низкие значения 
биомассы также говорят об отсутствии за-
грязнения. По составу видов-индикаторов 
сапробности все исследованные участки от-
носятся к незагрязненным (ксеносапробные 
и  олигосапробные). Таким образом, по по-
казателям фитопланктона исследованная 
территория относится к  β-олигосапробной, 
незагрязненной территории. 

Оценка качества воды р. Вангдэтосе, выпол-
ненная по зоопланктону, характеризует уча-
сток как чистый (II класс качества), по зоо
бентосу — умеренно загрязненный. 

Таким образом, обследование с учетом всех 
звеньев водной биоты фитопланктона, зоо
планктона и  макрозообентоса показало, 
что все водные объекты являются чистыми 
или характеризуются небольшой степенью 
загрязнения. Класс вод — чистые и умерен-
но загрязненные.

2.5. Характеристика донных отложений

Так как водная среда крайне динамична, од-
нократные измерения не показывают состо-
яния водных объектов при залповых сбросах. 

Более точно о  состоянии водных объектов 
можно судить по загрязненности донных от-
ложений. Кроме того, загрязненные донные 
отложения сами становятся источником вто-
ричного загрязнения вод. 

В период полевых работ было отобрано 
14  проб донных отложений. Точки отбора 
совпадают с точками отбора поверхностных 
вод. Отбор проб осуществлялся в соответст-
вии с ГОСТ 17.1.5.01-80 [4]. Для отбора проб 
донных отложений использовался специ-
альный пробоотборник объемом 0,5  л. Хи-
мический анализ проб проводился в аккре-
дитованных лабораториях. 

Сведения по фоновым концентрациям за-
грязняющих веществ в донных отложениях 
отсутствуют. В связи с тем что до настоящего 
времени санитарные нормы по содержанию 
загрязняющих веществ в донных отложени-
ях не утверждены, для оценки их состояния 
использованы требования, предъявляемые 
к  содержанию химических веществ в  по-
чве [15]. Также допустимо сравнение содер-
жания загрязняющих веществ в  донных от-
ложениях с  зарубежными ориентировочно 
допустимыми нормами (табл. 9).

В отобранных пробах рН среды по своим 
значениям близка к нейтральной.

Аммонийный азот находится в  диапазоне 
1,1–60,6 мг/ кг. 

Превышений нормативов по меди (ПДК 
55 мг/кг) — максимальное значение в пробе 
№ 15 — 19,0 мг/кг, цинку (ПДК 100 мг/кг) — 
максимальное значение в  пробе № 6  — 
51,0 мг/кг — не обнаружено [15].

Содержание ртути в  пробах донных отло-
жений находится в  небольших количест-
вах < 0,015 –0,49 мг/кг при ПДК 2,1 мг/кг. ПДК 
для свинца установлена на уровне 30 мг/кг. 
В  отобранных пробах превышений норма-
тива по содержанию свинца не выявлено. 

Таблица 9. Зарубежные ориентировочно допустимые нормы

Table 9.  Foreign approximate permissible concentrations

Наименование методики
Величина ОДК, мг/ кг

Hg Cu Ni Zn Pb Cd Fe

Lowest Effect [Persaund et al, 1990] 0,2 25,0 21,0 120,0 31,0 1,0 30000

ERL [Long et al, 1995] 0,2 34,0 20,9 150,0 46,7 1,2 —
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Этот элемент содержится в пробах в преде-
лах от 2,1 до 13,0 мг/кг.

Во всех пробах, кроме № 7, отмечено пре-
вышение норматива по содержанию мы-
шьяка ПДК (2,0 мг/кг): он содержится в дон-
ных отложениях в количествах 2,5–10,0 мг/кг, 
что объясняется повышенным природным 
содержанием этого элемента в  почвах дан-
ного региона, и  как следствие, происходит 
вымывание его талыми водами и аккумуля-
ция в донных осадках. 

Хром (ПДК 100  мг/кг), марганец (ПДК 
1500 мг/кг), никель (ПДК 85 мг/кг), кобальт 
(ПДК 50,0 мг/кг) содержатся в донных отло-
жениях в  количествах, значительно мень-
ших нормативов.

Во всех пробах отмечается высокое содер-
жание железа общего (3860–17  557  мг/кг), 
что является природной особенностью дан-
ного района. 

Кадмий зафиксирован в  диапазоне от 0,077 
до 0,17 мг/кг.

Особо следует рассмотреть пробу № 12, ото-
бранную в водоеме, образованном на месте 
бывшей скважины № 5  Медынская. В  этой 
пробе обнаружено превышение нормати-
ва по меди, свинцу, цинку, кадмию, по со-
держанию остальных вышеперечисленных 
элементов зафиксированы максимальные 
по сравнению с другими пробами значения. 
Можно предположить, что загрязнение дон-
ных отложений в этом водоеме произошло 
вследствие применения технологических 
растворов при работах, связанных с эксплу-
атацией скважины. Результаты анализа дан-
ной пробы имеют локальный характер и не 
могут применяться в  качестве показатель-
ных для водных объектов изучаемой тер-
ритории. Однако они могут использоваться 
для характеристики воздействия на окру-
жающую среду при эксплуатации нефтяных 
скважин. 

Содержание бенз(а)пирена в донных осадках 
не должно превышать 0,02  мг/кг. В  анализи-
руемых пробах бенз(а)пирен находится в зна-
чительно меньших количествах  — от 0,003  
до 0,007 мг/кг.

ПАВ во всех пробах находятся примерно 
в  одинаковых количествах  — от 0,05  мг/кг 
(проба № 1) до 0,09 мг/кг (проба № 13). 

Фенолы в  пробах содержатся в  диапазоне 
от  <  0,05  мг/кг, достигая максимума 0,24, 
0,26, 0,29  мг/кг в  точках № 10, 12  и  2  соот-
ветственно. 

Превышений над нормативами по содер-
жанию нефтепродуктов в  пробах донных 
отложений не зафиксировано. Максималь-
ные значения отмечены в  пробах № 12  — 
335  мг/кг и № 6  — 236,7мг/кг. Во всех дру-
гих пробах содержание нефтепродуктов 
не превышает нескольких десятков мг/кг. 

Исходя из вышеизложенного, можно сде-
лать вывод, что концентрация тяжелых ме-
таллов и  других загрязняющих веществ 
в донных отложениях на момент обследова-
ния соответствует нормативам. 

3. Современное состояние 
растительного покрова

Состояние растительного покрова исследу-
емой территории в  настоящее время опре-
деляется преимущественно природными 
или антропогенно-природными факторами 
воздействий. Климато-эдафические фак-
торы определяют общий характер расти-
тельного покрова. В  настоящем разделе 
описываются факторы, приводящие к  тем 
или иным нарушениям сложившихся расти-
тельных ассоциаций.

К антропогенно-природным (не техноген-
ным) факторам следует отнести выпас оле-
ней. В районе изысканий выпасается стадо 
численностью до 500  голов. База олене-
водов расположена в  районе р. Роман-Яха 
за пределами изучаемого участка. Олени 
находятся на вольном выпасе и свободно ко-
чуют по территории группами по 30–50 жи-
вотных. Свободное передвижение оленей 
при малой численности групп определя-
ет в  целом некритичный уровень нагрузки 
на территорию. Состав лишайникового по-
крова близок к  естественному, формирую-
щемуся на нетронутых территориях. Изме-
нена структура лихеносинузий. Основные 
ценозообразователи климаксовых сооб-
ществ  — кустистые лишайники (Cladonia 
rangiferina, Flavocetraria nivalis, Cetraria 
islandica и  др.), редко встречаются монодо-
минантными куртинами. Лишайниковый 
покров обычно представляет собой пе-
струю мозаику, в которой кустистые лишай-
ники встречаются небольшими группами 
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или отдельными талломами наравне с  бо-
кальчатыми кладониями и  другими вида-
ми. Высота лишайникового яруса в  тундре, 
на буграх и  грядах торфяников достига-
ет высоты не более 4–5  см. Эпизодически 
в  тундре и  на болотах наблюдаются следы 
вытаптывания и  поедания растительности, 
особенно крупных осок, пушицы, элементов 
крупнотравья и  веточек ив. На лайдах сле-
дов выпаса оленей не наблюдалось. Общий 
уровень пастбищной дигрессии на участке 
изысканий можно оценить как средний. 

Расположение участка изысканий на при-
морской низменности и  большое количе-
ство разнообразных водоемов и  водото-
ков определяют достаточно специфичный 
вид биотического воздействия на расти-
тельность. Участок находится в  месте об-
ширнейшей стоянки и  предперелетного 
нагула гусеобразных птиц. Все участки 
приморских и  пойменных лугов низкого 
уровня (заросли вейника щучковидного 
и дюпонтии) выщипываются гусями до со-
стояния стриженого газона, практически 
до высоты 5–10  см. Менее страдают луго-
вины более высокого уровня. Подобное 
повторяется ежегодно. Тем не менее ни-
какого ощутимого урона растительности 
птицы не наносят в  связи с  тем, что на-
званные злаки прекрасно размножаются 
вегетативно. Наоборот, дернина на таких 
местах особенно густая. Вполне возможно, 
что поедание растительности гусями на-
равне с факторами затопления водой и за-
соления приводит к крайне бедному фло-
ристическому составу луговых сообществ 
низкого уровня.

Обследованная площадь находится на тер-
ритории нефтяных месторождений. Строи-
тельство буровых площадок, нефтепрово-
дов, нефтяных хранилищ и терминалов и их 
функционирование является главным сов-
ременным фактором техногенного воздейст-
вия на природные комплексы. Следует отме-
тить, что к настоящему времени техногенное 
воздействие проявляется только на местном 
уровне, прежде всего благодаря хорошей 
организации работ по строительству и  эк-
сплуатации промышленных объектов. 

На площадках буровых станций, ДНС и пр. 
естественная растительность полностью 
уничтожена. Формируются вторичные тех-
ногенные пустошные сообщества, в  кото-
рых представители местной флоры встре-

чаются наравне с  рудеральными видами. 
Согласно классификации нарушенных 
земель, разработанной для Большезе-
мельской тундры, отмеченные пустошные 
участки находятся в  одной из первых ста-
дий зарастания  — разнотравно-злако-
вой  [37]. Растительный покров разрежен 
(10–30 %), в составе ценофлоры, как прави-
ло, большая роль принадлежит травам  — 
пионерам зарастания и  псаммофитам: 
пушицам, овсяницам, вейникам, мятлику 
альпийскому, ситникам; обильны иван-
чай, различные сложноцветные. Ворони-
ка, брусника, арктоус и  другие тундровые 
кустарнички появляются по периферии 
нарушенных участков. Мохово-лишайни-
ковый покров практически не развит, со-
стоит из отдельных куртин Polytrichum 
piliferum Hedw., бриевых и  дикрановых 
мхов, встречаются также Ceratodon pur-
pureus (Hedw.) Brid., Leptobryum pyriforme 
(Hedw.) Wilson., Drepanocladus polygamus 
(Bruch. et al.) Hedenäs; лишайники встре-
чаются на песчаных грунтах отдельны-
ми талломами: Stereocaulon glareosum 
(Savicz) H.  Magn., Thamnolia vermicularis 
(Sw.) Schaer. v. vermicularis, Solorina crocea 
(L.) Ach. Очевидно, что для восстановления 
естественного растительного покрова та-
ких мест понадобится не одно десятилетие.

Ветки нефтепроводов, проложенных в  пре-
делах участка изысканий, не оказывают су-
щественного влияния на растительность. 
Сами трубопроводы проходят над землей, 
на сваях. По всей видимости, это наиболее 
природосберегающий метод прокладки не-
фтепроводов в условиях тундры. Не наруша-
ется естественный режим поверхностных 
и  грунтовых вод, а  нарушения раститель-
ного покрова и режима мерзлоты носят то-
чечный характер. Больший урон наносится 
при обслуживании нефтепроводов. Вдоль 
трассы местами отмечаются следы проезда 
гусеничной техники (рис. 2). Изредка встре-
чаются места временного проживания пер-
сонала: разрушенные балки и  замусорен-
ные участки тундры вокруг. 

В местах пересечения нефтепроводом реч-
ных долин локальные участки сухих тундр 
по бровкам коренного берега сильно нару-
шены в  результате строительных и  эксплу-
атационных работ. Эти места, наиболее 
возвышенные и открытые, отличаются нес-
табильным и  неглубоким снежным покро-
вом и  поэтому уязвимы даже при работах, 
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проводимых в  зимний период. Раститель-
ный покров здесь угнетен и  напоминает 
сообщества зарастающих приморских пес-
чаных кос. Площадь таких участков невели-
ка и  не может быть отражена в  масштабе 
съемки.

Территорию изысканий пересекает трасса 
автозимника. Конкретное место ее прохо-
ждения по состоянию растительности ди-
агностировать не удалось несмотря на име-
ющиеся координаты, что свидетельствует 
об эксплуатации зимника с  соблюдением 
всех необходимых природоохранных пра-
вил и с допустимым уровнем нагрузок.

В целом состояние растительности на участ-
ке изыскания характеризуется как благо-
получное. Существующее техногенное воз-
действие носит мелкоплощадный, точечный 
и  линейный характер и  сказывается на ло-
кальном уровне. Пастбищная дигрессия к не-
обратимым сменам растительного покрова 
не приводит. 

В пределах обследованной территории об-
наружены редкие виды сосудистых расте-

ний, мхов и  лишайников. Ниже приведен 
аннотированный список находок и  видов, 
указываемых в литературе для исследуемо-
го района. 

В местах обнаружения «краснокнижных» 
видов не рекомендуется размещать стро-
ительные объекты и  прокладывать к  ним 
подъездные пути. Категорически требуется 
избегать непосредственного физического 
уничтожения особей. В случаях, если такой 
возможности нет, особи «краснокнижных» 
видов необходимо пересаживать в сходные 
местообитания на ненарушенных террито-
риях или интродуцировать их в  ботаниче-
ские сады и  парки. На участке изысканий 
произрастает достаточно многочисленная 
и  благополучная популяция родиолы розо-
вой. Совершенно очевидно, что отдельные 
особи этой популяции пострадают в резуль-
тате проведения строительных работ, предо-
твратить это практически невозможно даже 
при соблюдении всех природоохранных 
рекомендаций. Однако главный ущерб по-
пуляции может быть нанесен неконтроли-
руемым сбором корневищ этого растения 
(применяемого в  народной медицине). 

Рис. 2. Следы проезда гусеничной техники на приморской луговине («лайде») в районе дожимной насосной стан-
ции «Варандей» (фото автора)

Fig. 2. Tracks of tracked vehicles on the primorsky meadow (laida) in the area of the “Varandey” booster pumping station 
(photo by the author)
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Необходимо принять все меры по предо-
твращению сбора родиолы розовой, запре-
щенного согласно Красной книге НАО. 

4. Современное состояние 
почвенного покрова
Современное экологическое состояние 
природных условий НАО как района интен-
сивной нефтедобычи требует более жестко-
го контроля состояния почвенного покрова, 
оценки его деградации и процессов восста-
новления. Большую часть обследованной 
территории (зона возможного влияния  — 
по двести пятьдесят метров в каждую сторо-
ну от границ технического коридора) зани-
мают почвы, находящиеся в  естественном 
состоянии. Антропогенно преобразованные 
почвы занимают незначительный процент 
от общего числа и  приурочены к  крупным 
производственным объектам (левый берег 
р. Песчанка, недействующие буровые сква-
жины). 

Для оценки состояния была проведена по-
чвенная съемка М 1 : 25 000 местности с от-

бором проб на загрязненность почвенного 
покрова поллютантами согласно  [7, 10]. Ра-
боты по исследованию химического загряз-
нения почв и  грунтов выполнялись в  соот-
ветствии с  нормативными требованиями, 
методическими указаниями и  рекоменда-
циями [7, 9, 16, 15, 22]. 

Для определения типологии почв на основ-
ных элементах рельефа местности было зало-
жено 20 основных и 40 поверочных почвен-
ных шурфов. Основные шурфы вскрывали 
либо почвообразующую породу, либо мерз
лотный слой. Одновременно производился 
отбор проб для определения содержания 
и  динамики распределения поллютантов 
на взаимоподчиненных ландшафтах, общих 
химических показателей, гранулометриче-
ского состава. Всего в  ходе проведения из-
ысканий были отобраны: (1) 21  смешанная 
проба почв из поверхностного горизонта 
методом конверта для определения содер-
жания тяжелых металлов (ТМ) 1–2-го клас-
сов опасности (медь, цинк, свинец, никель, 
кобальт, хром, кадмий, ртуть), мышьяка и ор-
ганических загрязнителей: нефтепродукты, 

Таблица 10. Виды, занесенные в Красную книгу НАО, встречающиеся в районе изысканий

Table 10.  Species listed in the Nenets Autonomous Orkug (NAO) Red List of threatened species, occurring in the area 
under study

№ Вид, семейство Категория
охраны Место произрастания

Сосудистые растения

1 Carex dioica L., Cyperaceae Бионадзор N 68°55’31.585”, E 58°52’30.219”, район р. Камбалицы,  
ивняк осоково-моховой в понижении рельефа, пл. № 46

2 Carex mackenziei V. Krecz., 
Cyperaceae Бионадзор

N 68°57’34,230”, E 58°59’13.883”; N 68°57’35.561”, 
E 59°0’34.628”, п-ов Медынский Заворот, окрестности 
месторождения Перевозное, приморская луговина 

(лайда), пл. №№ 58, 59

3 Corallorhiza trifida Chatel, 
Orchidaceae 3 Указывается для района изысканий  

(к востоку от п. Варандей)

4 Rhodiola rosea L.,  
Crassulaceae 2

Довольно часто встречается в лайдах (долина  
р. Песчанки, мыс Медынский заворот и др. по всей 

территории участка изысканий), по склонам морских 
террас и по берегам рек с обратным течением.

Мохообразные

5
Warnstorfia pseudostraminea 

(C. Müll. Hal.) Tuom. et T.J. Kop., 
Calliergonaceae

Бионадзор N 68°50’56.540”, E 58°20’15.704”; долина р. Песчанка, 
осоково-гипновое болото в тыловой части террасы реки

Лишайники

6 Tuckermannopsis inermis (N yl.) 
Kärnefelt, Parmeliaceae 3

N 68°56’6.756”, E 58°52’51.066”; район р. Камбалицы,  
ерник вороничный лишайниково-моховой недалеко 

от ручья, впадающего в р. Памендуй, пл. № 49
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бенз(а)пирен, фенолы, ПХБ, полиароматиче-
ские углеводороды (ПАУ); (2) 21  индивиду-
альная проба почв для определения основ-
ных агрохимических показателей; (3) 5 проб 
из переходного к  породе горизонта для оп-
ределения гранулометрического состава. 

Объединенная проба составлялась пу-
тем смешивания не менее пяти точечных 
проб, взятых на одной пробной площад-
ке на глубине 0–30  см. Материал сводных 
проб тщательно перемешивался. Отбор ин-
дивидуальных проб проводился непосред-
ственно из генетических почвенных гори-
зонтов. Пробы помещались в  специальные 
пластиковые пакеты, на которые крепились 
этикетки, содержащие информацию о  на-
именовании объекта, назначении анализа, 
глубине и дате отбора. Для каждой площад-
ки инженерно-экологического описания за-
полнялись дневники описаний, площадки 
фотографировались, определялись GPS-ко-
ординаты. 

Определение валовых форм тяжелых ме-
таллов проводилось в  аккредитованной 
аналитической лаборатории ФГУ НПП «Гео
логоразведка» (Геоэкохим). Общие хими-
ческие показатели почв, гранулометриче-
ский состав и  органические загрязнители 
определялись в  аккредитованной испыта-
тельной лаборатории центра ФГУ «Ленин-
градский референтный центр Россельхоз-
надзора». 

Геоэкологическое опробование почв явля-
ется основным по объему видом опробо-
вания и  оценки загрязненности объектов 
окружающей среды. Почвы, являясь депо-
нирующей средой, рассматриваются как ин-
тегральный показатель загрязнения окружа-
ющей среды. Почва способна накапливать 
значительные количества загрязняющих 

веществ и оказывать как непосредственное 
влияние на здоровье человека, так и опосре-
дованно  — через другие сопряженные сре-
ды. Валовые формы химических элементов 
в  почвах и  породах определяют общий гео-
химический фон территории и  отличаются 
значительным варьированием показателей, 
что объясняется природными геохимиче-
скими особенностями пород, биогенной 
аккумуляцией химических элементов, их 
пространственным перераспределением, 
направленностью процессов почвообразо-
вания, наличием геохимических барьеров 
в  пределах почвенного профиля. В  соот-
ветствии с  МУ 2.1.7.730-99  оценка уровня 
химического загрязнения почв и  грунтов 
как индикатора неблагоприятного воздей-
ствия на здоровье населения проводится 
по показателю Кс  — коэффициент концен-
трации химического вещества, который рас-
считывается как отношение содержания 
элемента (Сi) к его региональному фоновому 
содержанию (Сф) по следующей формуле:

	  

.

	

(2)

При оценке степени загрязненности почв 
тяжелыми металлами в  качестве фона ис-
пользуют их содержание в  фоновых незаг-
рязненных ландшафтах. В  связи с  отсутст-
вием для данной территории региональных 
фоновых показателей нами используются 
данные из сборника «Состояние и  охрана 
окружающей среды Архангельской области 
в 2013 году» [45].

Содержание фоновых показателей тяжелых 
металлов мг/кг относительно ПДК и  ОДК 
приведено в таблице 11.

Методом получения аддитивной оценки 
загрязнения почв является использование 

Таблица 11. Содержание фоновых показателей тяжелых металлов мг/кг относительно ПДК и ориентировочно до-
пустимых концентраций (ОДК)

Table 11.  Content of background indicators of heavy metals, mg/kg, in relation to MAC and APC

Элементы Cu Zn Pb Ni Co Cr Cd Hg As

Региональный фон мг/кг 6,33 27,32 4,93 10,67 — — 0,10 0,030 —

ПДК 55,0 100,0 32,0 85,0 — — — 2,1 2,00

ОДК — — — — — — 0,5 — —
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показателя суммарного загрязнения Zc, ко-
торый рассчитывается по формуле: 

                                 ,	 (3)

где Kc  — коэффициенты концентрации эле-
ментов, n  — число учитываемых аномаль-
ных элементов.

Согласно существующим нормативам, при ве- 
личине суммарного показателя Zc менее 
16  почва относится к  первой категории за-
грязнения (допустимое), 16–32 — ко второй 
(умеренно опасное), 32–128 — к третьей (вы-
сокоопасное), более 128 — к четвертой кате-
гории (чрезвычайно опасное). Основными 
нормируемыми показателями оценки гео-
химического состояния почвенного покрова 
являются величины превышения над регио-
нальным фоном, Кларком и ПДК. 

Данные химического анализа свидетельству-
ют о  небольшом уровне воздействия суще-
ствующих техногенных объектов на окружа-
ющую природную среду в целом. Но на трех 
площадках инженерно-экологического кар-
тирования были выявлены превышения со-

держания тяжелых металлов (ТМ) над фоном 
(точки P051 и P059) и над ПДК (точка P060). 
Еще в  одной (точка P004) прослеживается 
тенденция к накоплению ТМ. 

Степень загрязнения по каждому ТМ в  от-
дельности будет дана ниже, а  пока необхо-
димо проанализировать результаты хими-
ческого анализа площадки экологического 
картирования № P060. На данном месте на-
ходилась буровая скважина № 5 «Медын-
ская», которая производила буровые работы 
несколько лет. В настоящее время буровая 
скважина затампонирована, все хозяйст-
венно-бытовые и  производственные поме-
щения полностью ликвидированы (рис. 3).

Апробирование на степень химического 
загрязнения было проведено стандартным 
методом конверта, навеска пробы была 
взята непосредственно из урбостратифи-
цированного горизонта песчаной отсып-
ки. По результатам лабораторных анализов 
было выявлено значительное превышение 
над ПДК по содержанию ТМ. Так, например, 
из девяти определенных тяжелых металлов 
превышение наблюдается в шести (табл. 12).

Рис. 3. Недействующая буровая скважина № 5 («Медынская») (фото автора) 

Fig. 3. Inactive drilling well No. 5 (Medynskaya) (photo by the author)
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Еще по двум ТМ (Сu и  Ni) валовое содер-
жание превышает региональное фоновое 
значение на 8,05 и 3,28 раза соответствен-
но. По показателю суммарного загрязнения 
Zc  =  408,73, почвогрунт площадки бывшей 
буровой относится к  4-й категории опа-
сности и  является чрезвычайно опасным 
(Zc  >  128). Такое сильное химическое за-
грязнение, бесспорно, имеет техногенный 
характер и  объясняется активной антропо-
генной нагрузкой в течение продолжитель-
ного времени в ходе бурения и добычи не-
фти. Необходимо добавить, что примерно 
в двух километрах на северо-запад от буро-
вой № 5 находится еще одна, тоже недейст-
вующая буровая — № 2, не входящая в зону 
обследования. Но исходя из данных ана-
лизов точки P060, можно предположить, 
что стратифицированная отсыпка и  обва-
ловка вокруг прудов имеют превышения 
по содержанию поллютантов. 

На территории изысканий проведена типи-
зация эколого-геохимических ландшафтов 
(ЭГЛ) с  подразделением на естественные 
и техногенные. К естественным ландшафтам 
относятся природные территории с  малой 
антропогенной нагрузкой. К  техногенным 
ландшафтам, сформированным при полном 
или частичном уничтожении естественных 
экосистем, относятся объекты нефтепере-
рабатывающего комплекса, хозяйственно-
бытовой инфраструктуры, подстанции, 
вертолетные площадки (Т-1) и  территории 
экстремального антропогенного воздейст-
вия — хемоземы (Т-2).

Основу почвенного покрова составляют по-
чвы, сформированные при активном влия-
нии мерзлотных, аллювиальных и  глеевых 
процессов, на которые накладывается раз-
личный по силе процесс торфонакопления. 
Здесь же следует остановиться на некоторых 
свойствах покровообразующих почв, фор-

мирующих геохимический фон территории, 
позволяющий выделить следующие эколо-
го-геохимические ландшафты (ЭГЛ) [30]: 

1)  трансэлювиальные мерзлотные;
2) � аккумулятивно-трансэлювиальные мерз

лотные;
3)  аккумулятивные мерзлотные;
4) � аквальные (аккумулятивно-аквальные, 

трансаккумулятивно-аквальные, транс-
супераквальные).

Загрязняющие вещества, поступающие в по-
чву, представлены соединениями различной 
растворимости и  подвижности. С  момента 
соприкосновения с почвой начинается их ак-
тивное взаимодействие со всеми ее фазами, 
в  результате из-за генетически обусловлен-
ных свойств почв они либо аккумулируются, 
либо проходят транзитом и  депонируются 
в почвах аккумулятивных ландшафтов, либо 
других экологических сред [49]. 

Обширные недренированные равнинные 
территории, занятые плоскобугристыми 
и  полигональными болотами с  хорошо раз-
витым мезо- и  микрорельефом, относятся 
к  аккумулятивным мерзлотным ЭГЛ. Почвы, 
приуроченные к  данному ландшафту, име-
ют наибольшее распространение на тер-
ритории изысканий. Данный тип ЭГЛ среди 
прочих ландшафтов является наиболее ге-
охимически подчиненным. Процесс нако-
пления превалирует над выносом. Наличие 
торфяного горизонта различной мощности, 
являющегося хорошим адсорбентом, рельеф 
местности, характер почвенного покрова, ги-
дрологические и  геохимические показате-
ли способствуют аккумуляции поллютантов 
в почвенном профиле. Основными геохими-
ческими барьерами, влияющими на аккуму-
лятивные способности данного ландшафта, 
являются замкнутость пространства, отсут-
ствие стока, развитый анаэробиоз, наличие 
торфяного горизонта разной мощности, мер-
злотный водоупор, предотвращающий вы-
нос поллютантов в грунтовые воды.

На плоских, слабодренированных равни-
нах, сложенных близко залегающими мерз
лыми породами, при активном участии 
криогенного и  глеевого процессов форми-
руются аккумулятивно-трансэлювиальные 
мерзлотные ЭГЛ. Здесь накопление загряз-
няющих веществ в  почвах незначительно 
превалирует над выносом. В  зависимости 
от формирования мезо- и  микрорельефа 

Таблица 12. Данные химического анализа пробы P060

Table 12.  Chemical analysis data for sample P060

Тяжелые 
металлы

Содержание  
мг/кг

Превышение 
над ПДК, раз

Zn 233,00 2,3

Pb 178,00 5,5

Cd 1,30 2,6

Hg 10,29 4,9

As 8,10 4,0
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местности, активности влияния процессов 
криогенеза и  глееобразования, теплового 
и водного режима формируются криоземы 
или глееземы различной степени оторфо-
ванности как отдельно, так и  комплексно 
выраженные. В  наиболее заболоченных 
местах, по локальным мезо- и  микропони-
жениям при активном развитии торфяного 
процесса формируются торфяно-криоземы 
и  торфяно-глееземы. Почвы данных типов 
обладают хорошей катионной поглотитель-
ной способностью из-за ненасыщенности 
почвенно-поглощающего комплекса осно-
ваниями и  поэтому достаточно прочно 
удерживают анионы тяжелых металлов, за-
ставляя их вступать в реакции. Кроме этого, 
и оторфованный горизонт, обладая хорошей 
адсорбцией, связывает тяжелые металлы, 
предотвращая их миграцию. Однако неко-
торый процент поступающих в  почву тяже-
лых металлов (не более 15–20 %) с  током 
воды по мерзлотному водоупору выносится 
из почвенного профиля в  более глубокие 
депрессии рельефа, которые, как правило, 
занимают аккумулятивно-мерзлотные ЭГЛ.

Почвы, приуроченные к трансэлювиальным 
мерзлотным эколого-геохимическим ланд
шафтам, занимают наименьшие площади 
и  представлены подзолами и  подбурами. 
Как правило, данные ландшафты встречают-
ся на дренированных, пологих, выраженных 
в  рельефе водораздельных повышениях 
на породах легкого механического состава, 
с  автоморфными и  полугидроморфными 
условиями почвообразования. При отсут-
ствии прямого антропогенного вмешатель-
ства или комплексно при наличии послед-
него, в  условиях внешнего воздействия, 
токсиканты, поступающие большей частью 
воздушным путем с  атмосферными осад-
ками, не задерживаются в  почвенном про-
филе. В  почвах данного типа наблюдается 
превалирование выщелачивания микро
элементов над их биогенной аккумуляцией. 
Основная их масса в  виде подвижных ми-
неральных и  органоминеральных соедине-
ний мигрирует вниз по профилю, по корням 
растений, почвенным порам до геохимиче-
ского барьера, которым является альфегу-
мусовый горизонт, лежащий на мерзлотном 
водоупоре. По нему с током воды осуществ-
ляется дальнейший перенос загрязнителей 
в подчиненные ландшафты. 

Наиболее интенсивное преобладание вы-
носа загрязняющих веществ над их посту-

плением извне наблюдается в  транссупе-
раквальных ЭГЛ. К ним приурочены нижние 
лайды, дюны и песчаные косы крупных рек, 
занятые пляжами или литоралями. Из-за 
постоянного воздействия моря и  сильно-
го засоления растительный и  почвенный 
покров практически отсутствуют. Это при-
водит к  тому, что в  данном типе ландшаф-
тов геохимические барьеры не выражены. 
Поступающие в  почву загрязнители не ак-
кумулируются и  активно мигрируют с  при-
ливно-отливными водами непосредственно 
в водные объекты или в геохимически под-
чиненные ландшафты. 

В прирусловой части пойм таких крупных 
рек, как Песчанка и  Роман-Яха, и  на рав-
нинных луговинах с  менее изрезанной по-
верхностью, удаленных от русел рек (точки 
P058  и  P059), при более слабом воздей-
ствии приливных процессов под развитой 
травянистой луговой растительностью фор-
мируются почвы аллювиального типа, отно-
сящиеся к  трансаккумулятивно-аквальным 
ЭГЛ. Среди аквальных ландшафтов они зани-
мают промежуточное место по соотношению 
процессов поступления и  выноса тяжелых 
металлов. За счет более мощного оторфован-
ного горизонта идет адсорбция загрязните-
лей, поступающих в почву, но и в то же время 
достаточно сильное влияние морских и  по-
емных процессов приводит к  тому, что пол-
лютанты мигрируют по профилю и  перено-
сятся водами в транссупераквальные ЭГЛ. 

Аккумулятивно-аквальные ЭГЛ занимают 
пологие, часто с  развитым озерковым ком-
плексом, заболоченные непроточные пони-
жения и  озера различной степени зараста-
ния (хасыреи). Аккумуляция загрязнителей 
здесь осуществляется в оторфованных, часто 
иловатых почвенных горизонтах, подстила-
емых оглееными суглинками или песками. 
Основной причиной выноса загрязните-
лей, как правило, в подчиненные аккумуля-
тивно-мерзлотные ЭГЛ является действие 
поверхностных и  внутрипочвенных токов 
воды. Аккумуляция преобладает над выно-
сом. Основными геохимическими барье-
рами являются торфонакопление, заилен-
ность профиля, активное развитие глеевого 
процесса в  подстилающих почвообразую-
щих породах, а также мерзлотный водоупор.

Тяжелые металлы относятся к  приоритет-
ным загрязняющим веществам природной 
среды. В  понятие ТМ включено довольно 
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много химических элементов, в  том числе 
и  ртуть (Hg), которая относится к  первому 
классу опасности (чрезвычайно опасное 
химическое вещество), и  ее содержание 
в  почвах требует постоянного и  жесткого 
контроля. Содержание ртути в  проанализи-
рованных образцах колеблется в интервале 
от 0,02 до 0,09 мг/кг (здесь и далее анализи-
руются данные без учета данных точки P060, 
так как это уже было сделано выше). В  ше-
сти пробах (№ 13, 18, 23, 30  43, 51) зафик-
сировано превышение содержание ртути 
над региональным фоном (0,03 мг/кг), но эти 
значения на порядок ниже значения ПДК 
(2,1 мг/кг). Литературных данных природных 
уровней ртути в почвах районов нефтедобы-
чи практически нет, но в то же время извест-
но, что в углеводородных залежах содержат-
ся значительные концентрации ртути [41]. 

Основными источниками поступления 
свинца (Pb) в окружающую среду являются 
выхлопные газы автомобилей и  строитель-
ной техники. Данный металл является очень 
токсичным и при попадании в организм че-
ловека способен накапливаться и вызывать 
общее отравление. Обследованный участок 
территории находится в стороне от сущест-
вующих проездов и  автодорог, поэтому хи-
мического загрязнения почв обнаружено 
не было. Показатели содержания свинца 
(Pb) довольно низки и не превышают фоно-
вое значение, за исключением одной точ-
ки — P051 (мост через р. Бол. Камбалица) — 
где зафиксировано превышение над фоном 
в 1,52 раза. Это объясняется тем, что данный 
участок изысканий испытывает большую 
антропогенную нагрузку по сравнению 
с остальной территорией обследования. 

Высокое содержание кадмия (Cd) в  почвах 
может вызвать сердечно-сосудистые за-
болевания, заболевание желудка, печени 
и почек. Низкая миграционная способность 
кадмия в  условиях кислой реакции среды 
позволяет ему накапливаться на пределе 
геохимического барьера, сложенного тор-
фом, что ограничивает загрязнение им почв 
окружающей территории. Загрязнение кад-
мием почв на обследованной территории 
не выявлено. Лишь в  четырех точках опро-
бования наблюдается незначительное пре-
вышение над фоном (от 1,1 до 1,2 раза). 

Цинк (Zn) является одним из основных «фо-
нообразующих» доминирующих элементов, 
обладающих низкой миграционной спо-

собностью. Систематическое поступление 
цинка в организм человека приводит к вос-
палительным процессам в легких и бронхах, 
анемии, циррозу поджелудочной железы. 
Его содержание в  пробе P051  составляет 
48  мг/кг, что в  1,75  раза превышает реги-
ональное фоновое значение. Это вызвано 
достаточно активной антропогенной дея-
тельностью в месте пересечения существу-
ющей трассы нефтепровода и  р. Бол. Кам-
балица.

Мышьяк (As), обладая общетоксичным дей-
ствием, вызывает поражение сердечной 
мышцы и нарушает обмен веществ. Химиче-
ски инертен. Легко мигрирует, чему способ-
ствует хорошая растворимость в  воде его 
соединений. Во влажном климате он легко 
вымывается водой из почв и  осаждается 
в  донных отложениях, что подтверждается 
и  результатами наших исследований. Ре-
гиональный фон по мышьяку выше ПДК 
и составляет 2,91 мг/кг. В 61 % проанализи-
рованных проб наблюдается превышение 
над фоном, а в оставшихся 39 % содержание 
мышьяка близко к ПДК (от 0,89 до 2,0 мг/кг; 
в среднем — 1,49 мг/кг). Тенденция к нако-
плению мышьяка в почвах объясняется его 
повышенным природным фоном.

При избыточном поступлении в живой орга-
низм меди (Cu), происходят функциональные 
нарушения нервной системы, печени, почек, 
снижение иммунитета. Содержание вало-
вых форм меди на обследованном участ-
ке не превышает ПДК (55 мг/кг), но по ряду 
проб имеется превышение над региональ-
ными фоновыми показателями (6,33  мг/кг). 
Максимальное превышение зафиксирова-
но в  точке P051 (19,0  мг/кг). Довольно низ-
кое значение регионального фона приводит 
к тому, что в точках P004, P030, P043, P047, 
P049, Р059  он превышен, но эти значения 
гораздо меньше уровня ПДК. 

Никель (Ni) является одним из поллютан-
тов, поступающих в  природную среду с  вы-
бросами нефте- и  газоперерабатывающих 
производств. Среднее содержание этого 
элемента в  почвах разновелико: от 1,1  до 
27,0  мг/кг, превышение концентраций 
над ПДК (85 мг/кг) не зафиксировано. В трех 
точках опробования P004, P051, P059  на-
блюдается превышение над региональным 
фоном (10,67 мг/кг). Максимальная кратность 
превышения над региональным фоном бо-
лее чем в 2,5 раза. Все три точки относятся 
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к  территориям, испытывающим активное 
техногенное воздействие.

По таким ТМ, как кобальт и  хром (вало-
вое содержание), нет официально утвер-
жденных ПДК и  ОДК; также нет данных 
об их региональных фоновых значениях, по-
этому сравнение проводится по Кларку [33]. 
Для кобальта Кларк составляет 5,3  мг/кг, 
а для хрома — 261 мг/кг. 

Кобальт (Co) имеет незначительную миг-
рационную способность, хорошо аккуму-
лируется в  наземном растительном по-
крове. При попадании в  почву, в  кислой 
среде, при ненасыщенности основаниями 
ППК (почвенно-поглощающего комплек-
са) адсорбируется гидроокисями марган-
ца и  аккумулируется в  илистой фракции 
почв, которая обладает высокой энергией 
поглощения различных катионов, в том чи-
сле и  кобальта. Превышение над Кларком 
в 1,2 (6,6 мг/кг) и в 2,8 (15,0 мг/кг) раз отме-
чено в точках P051 и P060 соответственно. 
Почвенный покров точек P059 (действую-
щая буровая на Перевозном месторожде-
нии) и  P051  испытывает активное тех-
ногенное воздействие и  как следствие 
химически загрязняется.

Хром (Cr) обладает канцерогенными свой-
ствами и  способен вызывать онкологи-
ческие заболевания. Довольно высокие 
значения Кларка по хрому в  проанализи-
рованных образцах не превышены. Загряз-
нения не обнаружено. В точках P004, P051, 
P059 и P060 наблюдается превалирование 
накопления над выщелачиванием. 

В целом в увязке с общей экологической об-
становкой региона обследованная террито-
рия в плане эколого-геохимического состо-
яния может оцениваться как чистая (Zc < 16). 
Территории, испытавшие и  испытывающие 
активное техногенное воздействие, занима-
ют очень малый процент от общей площади 
территории обследования. Почвенный по-
кров, испытавший наибольшее антропоген-
ное воздействие (точка P060), преобразо-
ван в хемозем (Хм) и является чрезвычайно 
опасным по степени химического загрязне-
ния. На территориях, испытывающих более 
сильную антропогенную нагрузку, в сравне-
нии с  естественными экологическими лан-
дшафтами, выявлено превышение валового 
содержания ТМ над региональным фоном 
и наблюдается тенденция к их накоплению. 

Для оценки загрязнения почвенного по-
крова органическими токсикантами прове-
дены химико-аналитические определения 
содержания фенолов, бенз(а)пирена, нефте-
продуктов, ПАУ и ПХБ. 

Основными источниками поступления тех-
ногенных полициклических ароматических 
углеводородов (ПАУ) в  окружающую при-
родную среду являются предприятия энер-
гетического комплекса, автомобильный 
транспорт, химическая и  нефтеперераба-
тывающая промышленность. В  основе пра-
ктически всех техногенных источников ПАУ 
лежат термические процессы, связанные со 
сжиганием и  переработкой органического 
сырья: нефтепродуктов, угля, древесины, му-
сора и  др. ПАУ относятся к  суперэкотокси-
кантам 1-го класса опасности. Из сотен ПАУ 
различного строения, обнаруженных в объ-
ектах окружающей среды, для постоянного 
контроля наиболее приоритетен бенз(а)пи-
рен (ПДК 0,020  мг/кг). Бенз(а)пирен явля-
ется наиболее типичным химическим кан-
церогеном окружающей среды, он опасен 
для человека даже при малой концентра-
ции, поскольку обладает свойством биоак-
кумуляции. Будучи химически сравнитель-
но устойчивым, бенз(а)пирен может долго 
мигрировать из одних объектов в  другие. 
В  результате многие объекты и  процессы 
окружающей среды, сами не обладающие 
способностью синтезировать бенз(а)пирен, 
становятся его вторичными источниками. 
В  проанализированных образцах почв со-
держание бенз(а)пирена не превышает 
0,005 мг/кг. Загрязнения почвенного покро-
ва бенз(а)пиреном не обнаружено. 

Основной источник загрязнения почв фе-
нолами  — нефть и  промышленные стоки, 
загрязненные нефтепродуктами. Разло-
жение фенолов в  почвах гумидного типа 
вследствие низких температур и  слабой 
деятельности микроорганизмов сильно за-
торможено, передвижение по почвенному 
профилю практически отсутствует. Норма-
тивных документов по загрязнению почв 
фенолами не разработано. Согласно мето-
дических рекомендации уровень техноген-
ного загрязнения почв фенолами на обсле-
дованной территории (1 мг/кг — почвенный 
покров чистый) превышен лишь в  одной 
точке (P004  — 2,25  мг/кг  — третий, допу-
стимый уровень загрязнения)  [22]. Источ-
ником поступления фенолов в  данном слу-
чае, вероятнее всего, является комплекс 
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береговых резервуаров для хранения и пе-
рекачки нефти, находящийся на левом бе-
регу р. Песчанка. В подавляющем большин-
стве обследованных образцах содержание 
фенолов находится на пределе определе-
ния (<  0,05  мг/кг). В  целом в  контексте рас-
сматриваемой территории можно сказать, 
что загрязнение фенолами отсутствует. 

Полихлорированные бифенилы (ПХБ) отно-
сятся к группе стойких органических загряз-
нителей, которые воздействуют на среду об-
итания на чрезвычайно низком уровне. Эти 
соединения обладают рядом специфиче-
ских признаков: (1) биоаккумуляция; (2) гло-
бальная распространенность (перенос 
на большие расстояния); (3) чрезвычайная 
стойкость к  физическим, химическим и  би-
ологическим изменениям; (4) способность 
оказывать токсическое воздействие на ор-
ганизмы в крайне малых дозах. В проанали-
зированных образцах содержание полих-
лорированных бифенилов находится ниже 
порога определения. Загрязнения почв ПХБ 
не обнаружено.

Загрязнение почв нефтью  — совершенно 
особый вид загрязнения, который приво-
дит к  глубокому изменению практически 
всех основных характеристик почв и  фор-
мированию новых свойств. Нефтепродукты 
очень токсичны для почвенного покрова, 
так как не подвергаются разложению и  не 
оседают в  почве, легко усваиваются живы-
ми организмами, вызывая их отравление, 
и мигрируют в другие экологические среды. 
Нефтяное загрязнение почвы в ходе прове-
дения инженерно-экологических изыска-
ний визуально зафиксировано на абраземах 
аллювиальных на площадке комплексного 
экологического картирования Р002 (рис. 4).

Для подтверждения визуальных наблю-
дений было отобрано 17  почвенных проб, 
в  которых назначено определение содер-
жания нефтепродуктов. По результатам 
лабораторных исследований в  большин-
стве проб (14  шт.) содержание нефтепро-
дуктов было крайне низким или низким 
(от 8,3 до 390 мг/кг) и не превышало ПДК. 
В  точке P017  наблюдается тенденция 

Рис. 4. Пятна нефтепродуктов на лайдах в районе ДНС «Варандей» (фото автора)

Fig. 4. Spots of petroleum products on the roads in the area of the «Varandey» booster pumping station  (photo by the 
author)
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к накоплению, и содержание нефтепродуктов 
находится на грани допустимого (997,5 мг/кг). 
Превышение ПДК было отмечено только 
лишь в  двух проанализированных пробах. 
Наибольшее превышение над ПДК отмече-
но в торфах точки P023 (7500 мг/кг). Как из-
вестно, торф является хорошим сорбентом, 
способным накапливать в  себе вещества, 
поступающие извне, в  течение длительного 
времени, и  нефть в  этом случае не являет-
ся исключением. Превышение отмечается 
и  в точке P060 (4650  мг/кг) и  однозначно 
вызвано длительным активным техноген-
ным воздействием. Необходимо отметить, 
что в качестве ПДК в отсутствие других более 
точных нормативов взят допустимый уро-
вень (ДУ) [22].

Основным возможным источником биоло-
гического загрязнения почв является хо-
зяйственно-бытовая деятельность человека 
в  местах его длительного или постоянного 
проживания. Ввиду отсутствия селитебных 
территорий в зоне обследования при оцен-
ке современного состояния почвенного 
покрова микробиологические и  паразито-
логические показатели почв не рассматри-
вались. Чистота почв по санитарным пока-
зателям не оценивалась.

5. Животный мир обследованной 
территории
Животный мир обследованной территории 
представляет собой обедненный вариант 
тундрового сообщества. Основу териофауны 
составляют высокоширотные виды, некото-
рые из которых обитают даже в полярных пу-
стынях (песец Alopes lagopus и два вида лем-
мингов  — сибирский и  копытный Lemmus 
sibirica и  Picrostonyx torquatus). Кроме того, 
общий облик животного мира формируют 
постоянно присутствующие ландшафтные 
виды — заяц-беляк Lepus timidus, волк Canis 
lupus, горностай Mustela erminea.

Ключевое значение для функционирова-
ния местных экосистем имеют лемминги, 
что определяется воздействием этих гры-
зунов на растительность, рельеф, а  также 
участием их в трофических цепях хищников. 
Численность последних весьма чувстви-
тельна к  перепадам биомассы леммингов, 
в  динамике которой наблюдаются перио-
дические подъемы и  резкие спады с  ци-
кличностью в  среднем раз в  четыре года, 
при этом амплитуда колебаний достигает 

нескольких тысяч раз. В  периоды высоких 
концентраций возникают массовые мигра-
ции по морскому побережью на значитель-
ные расстояния [49]. 

Заяц-беляк L. timidus распространен на се-
вер до морского побережья. Численность 
весьма изменчива и  подвергается колеба-
ниям с периодом в 10–12 лет, в связи с чем 
этот зверек не играет существенной роли 
в питании наземных хищников. При низкой 
численности леммингов на питание зайца-
ми переключается полярная сова, а при не-
достатке куропаток — кречет.

Дикий северный олень R.  tarandus крайне 
редок. Промыслом и  браконьерами изы-
мается практически весь годовой прирост 
популяции материковой формы северного 
оленя, что является причиной отсутствия ее 
роста за последние десять лет. Кроме того, 
одной из причин откочевки дикого оленя 
в  дальние районы, сокращения его ареала 
и  падения биологической продуктивности 
популяции является «стравливание» есте-
ственных пастбищ домашними оленями 
(рис. 5).

Хищные животные обследованной террито-
рии представлены волком C. lupus, песцом 
A. lagopus и горностаем M. erminea.

Волк C. lupus присутствует на всей террито-
рии, однако встречается редко. Может посе-
ляться в  долинах рек или приозерных кот-
ловинах, богатых гнездящимися птицами 
и грызунами. Является разносчиком инфек-
ционных и  инвазионных заболеваний ко-
пытных и человека. Согласно действующим 
правилам охоты этот вид подлежит кругло-
годичному истреблению, чем объясняется 
его низкая численность.

Основным «рабочим консументом» местных 
экосистем является песец A.  lagopus, рас-
пределение которого по обследованной 
территории крайне неравномерно. Песцо-
вые норы располагаются в тундре очагами, 
что соответствует состоянию кормовой базы 
и  возможностям норения (предпочитают-
ся незаливаемые верхние склоны речных 
долин, возвышенные берега озер, склоны 
ложбин стока и  ручьев). В  очагах норения 
песца плотность убежищ в  2–3  раза выше, 
чем вне их, и  составляет от 2,9  до 5,4  на 
10 км2. С марта до начала осени песцы дер-
жатся вблизи своих нор, а в осенне-зимний 
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период совершают регулярные миграции, 
в  связи с  чем область их распространения 
расширяется как к югу — в лесную зону, так 
и к северу — на льды и острова Баренцева 
моря. В  зависимости от состояния кормо-
вой базы (в основном леммингов) миграции 
могут быть интенсивными либо слабыми, 
протекать широким фронтом по матери-
ковым тундрам либо узкой полосой вдоль 
побережья моря и  рек. Характерной чер-
той динамики численности песца является 
повторение пиков через два года на третий, 
быстрое падение и более медленный подъ-
ем. При этом от пика к депрессии ресурсы 
зверей снижаются в 5–12 раз [25]. В послед-
ние десятилетия отмечены негативные тен-
денции в состоянии популяций песца: сни-
зилась средняя продолжительность жизни, 
отмечено постепенное снижение занятости 
нор размножающимися зверьками. Наи-
более вероятные причины этих явлений  — 
увеличение промыслового пресса и  ухуд-
шение условий обитания. 

Из морских млекопитающих в период прове-
дения исследований в  районе был отмечен 
тюлень морской заяц Erignathus barbatus, пе-

риодически заходящий из моря в  приустье-
вые участки рек вслед за преследуемой ры-
бой. 

Предположительно в  зимнее время район 
может посещаться белым медведем Ursus 
maritimus  — единственным морским мле-
копитающим семейства Медвежьих. 

По богатству орнитофауны исследованный 
район уникален для арктических условий. 
Для обследованной территории характерно 
обилие гусеобразных (рис. 6)  [35]. В  районе 
гнездится три вида лебедей  — лебедь ши-
пун Cygnus olor, лебедь кликун C. cygnus и ма-
лый (тундровый) лебедь C. bewickii; 5  видов 
гусей и казарок. 

Среди других гусеобразных - пискулька Anser 
erythropus, гуменник A. fabalis, белолобый 
гусь A. albifrons, белощекая и черная казар-
ка Branta leucopsis и B. bernicla. Речные утки 
представлены 7 видами, из них на гнездова-
нии обычны свиязь Anas penelope и  шило
хвость A. acuta. Нырковые утки насчитыва-
ют 13 видов, из них на гнездовании обычны 
обыкновенная гага Somateria mollissima, 

Рис. 5. Стадо домашних северных оленей на естественном пастбище (фото М.Б. Шилина)

Fig. 5. A herd of domestic reindeer in a natural pasture (photo by M. B. Shilin)
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морская и  хохлатая чернеть Aythya marila 
и  A. fuligula, турпан синьга Melanitta nigra, 
морянка Clangula hyemalis. На линьке мно-
гочислен гоголь Bucephala clangula и боль-
шой крохаль Mergus merganser.

В динамике численности гусеобразных 
птиц выявлен циклический характер. Сезон-
ные различия продуктивности тундровых 
водоемов, циклические колебания климата 
и  кратковременные погодные отклонения 
обусловливают значительные пульсации 
численности гусеобразных птиц. Они связа-
ны также с их притоком из других регионов 
или откочевками за пределы основных об-
ластей размножения.

Характерными тундровыми видами являют-
ся белая куропатка Lagopus lagopus, белая 
(полярная) сова Nyctea scandiaca, в  весен-
ний период  — кулики (зарегистрировано 
30 видов).

В связи с  близостью морского побережья 
для обследованной территории характер-
но присутствие морских птиц. Из чайко-
вых обычны на кочевках и  во время миг-

рации сизая и  малая чайки Larus canus 
и  L.  minutus; гнездятся средний, короткох-
востый, длиннохвостый и  большой помор-
ники Stercorarius pomarinus, S. parasiticus, 
S. loncicaudis и S. skua (рис. 7).

Из крупных чаек многочисленны сере-
бристая Larus argentatus и  бургомистр 
Larus hyperboreus. Обыкновенный глу-
пыш Fulmarcus glacialis встречается толь-
ко на кочевках. Полярная крачка Sterna 
paradisaea прилетает в  последних числах 
мая  — первых числах июня. Гагары пред-
ставлены 4 видами. Эпизодически встреча-
ются чистиковые, которые, будучи истинно 
морскими птицами, добывают корм в море, 
но в  исследованном районе поднимаются 
в  приустьевые участки впадающих в  море 
рек. 

Хищные птицы используют обследованный 
район в качестве охотничьих угодий; гнездо-
вья не обнаружены. Зарегистрировано 9 ви-
дов, из которых типично тундровыми хищни-
ками являются кречет Falco gyrfalco и сапсан 
F.  peregrinus, встречающиеся, однако, лишь 
эпизодически.

Рис. 6. Кормовые миграции казарок в обследованном районе (фото М. Б. Шилина)

Fig. 6. Feeding migrations of Cossacks in the area under study (photo by M. B. Shilin)
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Плотность населения птиц подвержена зна-
чительной пространственной и  временной 
изменчивости и  в зависимости от сезона 
меняется в десятки и сотни раз.

Животный мир внутренних водоемов обсле-
дованного района существенно различается 
от озера к озеру. По биомассе зоопланктона 
все озера являются малокормными. Качест-
венный и количественный состав зоопланкто-
на в них беден; по численности преобладают 
коловратки, по биомассе  — кладоцеры. Чи-
сленность зоопланктона колеблется в преде-
лах 35–60 тыс/м3 при биомассе 0,375 г/м3 [39, 
51]. Видовой состав бентоса однообразен, 
но биомасса может достигать относитель-
но высоких значений. По биомассе бентоса 
местные озера относятся к  водоемам выше 
средней кормности. Ведущее положение 
по биомассе занимают хирономиды и моллю-
ски (до 33 и 54 г/м2 соответственно). Средняя 
численность организмов бентоса высокая  — 
34,7  тыс. экз/м2, в  основном за счет хироно-
мид и низших ракообразных [39]. Именно эти 
три группы (моллюски, хирономиды, ракоо-
бразные) являются основной кормовой ба-
зой обитающих здесь рыб.

Ихтиофауна внутренних водоемов обсле-
дованной территории не отличается боль-
шим разнообразием. Здесь доминируют 
представители арктического пресноводно-
го комплекса — ряпушка Coregonus albula, 
пелядь C. peled, чир C. nasus, сиг-пыжьян 
C. lavaretus, хариус Thymallus thymallus 
и девятииглая колюшка Pungitius pungitius. 
Семга Salmo salar встречается единично. 
Основными промысловыми рыбами здесь 
являются пелядь, а  также чир и  ряпуш-
ка [52, 46]. В промысловых уловах изредка 
отмечались нельма Stenodus leucichthys 
и  омуль C. autumnalis, основные места 
нагула которых находятся в  прибрежных 
опресненных участках Печорской и  Хайпу-
дырской губ. Заход этих ценных видов свя-
зан с нагонными ветрами. 

В целом экосистемы небольших мелко-
водных озер отличаются низкой устой-
чивостью к  техногенному загрязнению. 
В  них преобладают процессы продукции 
над деструкцией, что при дополнительном 
поступлении биогенных веществ может 
привести к эвтрофикации и последующей 
дистрофии [32]. 

Рис. 7. Охотничьи угодья поморников Stercorarius pomarinus, S. parasiticus, S. loncicaudis и S. skua (фото М. Б. Шилина)

Fig. 7. Hunting grounds of squas Stercorarius pomarinus, S. parasiticus, S. loncicaudis, and S. skua  (photo by M. B. Shilin)
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Наиболее ценными в  рыбохозяйственном 
отношении являются озера ледникового 
происхождения. Это относительно крупные 
водоемы, обладающие глубокими котло-
винами. Ледниковые водоемы составляют 
примерно 1,2 % от всего озерного фонда. 
Многие из них относятся к  группе олиго-
трофных или олиготрофных с  элементами 
мезотрофии водоемов  [34]. Экосистемы 
подобных озер отличаются устойчивостью. 
Они больше других способны к  самоочи-
щению и  меньше подвержены резким из-
менениям под влиянием антропогенных 
воздействий. В  ихтиофауне ледниковых 
озер преобладают сиговые и хариус [32, 52]. 

На территории рассматриваемого региона 
обитают редкие виды фауны, включенные 
в  Красные книги Российской Федерации 
и  Международного союза охраны природы 
(МСОП): млекопитающие  — белый медведь 
U. maritimus и (предположительно) северный 
олень R. tarandus, птицы — пискулька A. eryth-
ropus, тундровый лебедь C.  bewicki, гага 
S.  mollissima, рыбы  — обыкновенный подка-
менщик Cottus gobio и  нельма S. leucichthys. 
Эпизодически встречаются, но не обитают 
в  обследованном районе постоянно  — сап-
сан F. peregrinus, кречет F. gyrfalco, белоклю-
вая гагара Gavia adamsii, орлан-белохвост 
Haliaeetus albicilla, беркут Aquila chrysaetus, 
белая чайка Pagophila eburnea.

Особо охраняемые природные территории 
в обследованном районе отсутствуют.

Пространственное распределение живот-
ных на обследованной территории  — рав-
номерное, что характерно для прибрежных 
территорий Северного Ледовитого океана. 
Тем не менее, проведенные изыскания по-
зволяют выделить пять зоологических ком-
плексов. 

Тундровый комплекс занимает большую 
часть обследованной территории. Его ядро 
формируют лемминги, песец, белая куро-
патка и  полярная сова. Дикий северный 
олень, являющийся характерным видом 
тундровых комплексов в более южных мест-
ностях, на обследованной территории пра-
ктически не встречается; пастбища исполь-
зуются домашними оленями.

Приречные комплексы включают в  себя, 
помимо леммингов, также зайца-беляка 
и  горностая, находящих в  низкорослом ку-

старнике подходящие убежища. Возможно 
появление волка.

Комплексы низинных болот характеризу-
ются отсутствием леммингов и питающихся 
ими хищников и  обилием гнездящихся ку-
ликов. 

Лайдовые комплексы представляют собой 
кормовые биотопы гусей и  казарок, кон-
центрирующихся для откорма на зарослях 
заливаемой морской водой травянистой 
растительности. Типично также постоянное 
присутствие в  больших количествах круп-
ных чаек и поморников.

Комплексы антропогенно нарушенных 
территорий занимают небольшую площадь 
и  не содержат каких-то специфических ви-
дов, за исключением сопутствующих чело-
веку врановых и крупных чаек. 

6. Исследования радиационной 
обстановки
Радиационная обстановка на территории 
Северо-Западного федерального округа 
формируется за счет природных (естествен-
ных) и  техногенных (искусственных) состав-
ляющих радиационного фона.

Природный радиационный фон обусловлен 
космическим излучением и  излучением 
естественных радионуклидов (в основном 
40K и радиоактивные ряды 238U и 232Th). 

Техногенный радиационный фон опреде-
ляется совокупным воздействием искусст-
венных источников ионизирующего излу-
чения на человека и  окружающую среду. 
К таковым относятся предприятия ядерного 
топливного цикла, радиохимические про-
изводства, атомные электростанции, пред-
приятия по захоронению радиоактивных 
отходов, ядерные взрывы в  мирных целях, 
испытания ядерного оружия, радиацион-
ные инциденты и аварии, а также источники 
ионизирующего излучения, применяемые 
в науке, медицине и технике.

Наибольшую долю облучения населения 
НАО составляют природные источники ио-
низирующего излучения за счет природных 
радионуклидов, содержащихся в  воздухе, 
почве и  строительных материалах. Одним 
из таких природных радионуклидов явля-
ются изотопы радона и его короткоживущие 
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дочерние продукты. На радиационную об-
становку в  НАО оказали определенное 
влияние последствия ядерных испытаний 
на Новой Земле, деятельность предприятий, 
использующих источники ионизирующего 
излучения [42, 43, 28].

Радиационная обстановка в  районе пункта 
наблюдения Варандей по данным государ-
ственного учреждения (ГУ) «Архангельский 
ЦГМС-Р» в  2003–2007  гг. характеризуется 
как стабильная. Мощность дозы гамма-излу-
чения в среднем составляет 12 мкР/ч (макси-
мальное значение 18 мкР/ч, минимально зна-
чение 9 мкР/ч), и находится в пределах нормы.

По данным ежедневных измерений 
в  1307  пунктах, в  течение 2006  года мощ-
ность экспозиционной дозы гамма-излу-
чения на местности, кроме загрязненных 
районов, на территории Российской Феде-
рации была в  пределах колебания естест-
венного радиационного фона (6–20 мкР/ч).

На территории НАО был проведен один под-
земный ядерный взрыв с  целью ликвида-
ции аварии на Кумжинском газовом место-
рождении в 1981 году на объекте «Пирит», 
расположенном в  200  км в  юго-западном 
направлении от п. Варандей, в  устье реки 
Печера (глубина заложения около 1,5  км, 
мощность ядерного взрыва  — 37,6  кт ТЭ). 
Взрыв был камуфлетным (без нарушения 
земной поверхности). Расстояние от объек-
та изысканий до указанного места проведе-
ния подземного ядерного взрыва составля-
ет порядка 220 км к юго-западу [43]. 

В результате проведенных в  90-е годы 
XX века обследований территорий Новозе-
мельского полигона было выявлено, что об-
становка и на полигоне, и на прилегающих 
к  нему районах архипелага, и  в северных 
районах Российской Федерации стала 
определяться главным образом выпадени-
ем радиоактивных осадков из загрязнен-
ной к тому времени атмосферы.

Расстояние от объекта изысканий до места 
проведения испытаний ядерного оружия 
составляет порядка 260–600 км к северу.

Для оценки современной радиационной 
обстановки специалистами лаборатории 
радиационного контроля общества с  огра-
ниченной ответственностью (ООО) «Нефте-
газгеодезия» было произведено радиаци-

онное обследование территории трассы 
проектируемой ВЛ. Радиационное обсле-
дование территории трассы проводилось 
в  соответствии с  требованиями норматив-
ных документов [2, 3, 20, 17, 18, 19, 14, 21]. 
В число видов радиационно-экологических 
исследований входил сбор, анализ и  обо-
бщение результатов ранее проведенных 
исследований радиоэкологической обста-
новки на изучаемой территории, а  также 
инструментальное радиационное обсле-
дование территории, включающее в  себя 
пешеходные гамма-поисковые работы, из-
мерение мощности амбиентной дозы гам-
ма-излучения, радиометрическое опробо-
вание почв и донных отложений водоемов, 
находящихся на обследуемой территории. 
При выполнении гамма-поисковых работ 
для обнаружения зон с  повышенным уров-
нем гамма-излучения использовались до-
зиметры-радиометры ДКС-96  с  блоком 
детектирования БДПГ-96. Поисковая гамма-
съемка проводилась в  режиме прослуши-
вания звукового сигнала с целью наиболее 
эффективного обнаружения аномальных 
участков, при перемещениях оператора 
по прямолинейным маршрутам (рис. 8). 

Определение мощности амбиентной дозы 
внешнего гамма-излучения (МАД ГИ), ха-
рактеризующей радиационную обстанов-
ку на территории изысканий, выполнялось 
с  использованием дозиметра гамма-излу-
чения ДКГ-О2У и  дозиметра-радиометра 
МКГ-01. Общее число контрольных заме-
ров МАД ГИ составило 231 точку, в том чи-
сле 13  — на берегах основных водоемов. 
Особое внимание при выполнении гам-
ма-съемки уделялось местам нахождения 
действующих и  законсервированных объ-
ектов по транспортировки и добычи нефти, 
участкам, где естественное покрытие было 
заменено насыпными грунтами, местам пе-
ресечения трасы ВЛ с  водотоками. Таким 
образом, наиболее плотному обследованию 
были подвергнуты территории, подвержен-
ные техногенному влиянию.

Отбор пробы почвогрунтов с  территории 
на определение содержания в  них радиону-
клидов производился с  учетом местных ус-
ловий в  репрезентативных точках, представ-
ляющих различные типы почв и ландшафтов, 
а  также в  соответствии с «ГОСТ  17.4.3.01-
2017. Межгосударственный стандарт. Охрана 
природы. Почвы. Общие требования к отбору 
проб» [8]. 
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Для оценки возможного загрязнения во-
доемов обследованной территории ради-
онуклидами в  наиболее значимых водое-
мах в  пределах территории обследования 
и  в соответствии с  ГОСТ 17.1.5.01-80  были 
отобраны пробы донных отложений  [4]. Из-
мерения удельной активности природных 
радионуклидов и  цезия-137  в  отобранных 
пробах проводились аккредитованным ис-
пытательным центром ФГУ «Ленинградский 
референтный центр Россельхознадзора». 

Маршрутная гамма-съемка

Результаты поисковой гамма-съемки при об-
следовании территории не выявили участ-
ков радиоактивного загрязнения и аномаль-
ных участков. Значения МД, измеренные 
поисковым прибором ДКС-96, варьирова-
лись от < 0,05 до 0,10 мкЗв/ч. Среднее значе-
ние составило 0,06  мкЗв/ч, что соответству-
ет величине естественного радиационного 
фона района изысканий.

Нижний предел чувствительности прибо-
ров ДКГ-02У и МКГ-01 составляет 0,10 мкЗв/ч, 
поэтому изменения мощности дозы внеш-

него гамма-излучения определялись в диа-
пазоне от 0,10 до 4·107 мкЗв/ч.

Мощность дозы внешнего гамма-излучения, 
определенная дозиметром и  дозиметром-
радиометром, в  зоне исследования ока-
залась в пределах от < 0,10 до 0,12 мкЗв/ч. 
Из результатов измерений следует, что мощ-
ность дозы на большей части территории 
оказалась ниже границ чувствительности 
прибора (< 0,10 мкЗв/ч). Наибольшее значе-
ние — 0,12 мкЗв/час (точка № 280) МАД ГИ 
было зафиксировано на берегу реки Ванг-
дэтосе. 

Радиометрическое опробование

Радиометрическое опробование почв и дон- 
ных отложений проводилось с  целью 
как выявления техногенного радиацион-
ного загрязнения территории радионукли-
дами, так и  определения возможности из-
менения радиоэкологической обстановки 
при проведении строительных работ. Ис-
пользование грунта при проведении земля-
ных работ может иметь определенные огра-
ничения, регламентируемые нормативной 

Рис 8. Выполнение гамма-поисковых работ с использованием ДКС-96 9 (фото автора)

Fig 8. Performing gamma-ray prospecting using DKS-96 (photo by the author)
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документацией, в случае если в нем выявле-
но высокое содержание природных или тех-
ногенных радионуклидов. 

Были отобраны пробы почвогрунтов и про-
бы донных отложений из водных объектов, 
проведены исследования в них содержания 
природных долгоживущих радионуклидов 
(232Th, 226Ra, 40K), а также техногенного ради-
онуклида 137Cs. 

Как видно из таблицы 13, содержание основ-
ных долгоживущих природных радионукли-
дов, а  также содержание цезия-137  в  ото-
бранных пробах почв в целом соответствует 
уровням естественного фона, обусловлен-
ного типами почв и глобальными выпадени-
ями. Удельная активность радионуклидов 
изменяется в пределах для калия-40 от < 49 
до 656 Бк/кг, тория-232 от < 3,8 до 28,8 Бк/кг, 
радия-226 от < 5,1 до 19,1 Бк/кг.

Суммарная удельная активность (Аэфф) есте-
ственных радионуклидов в пробе определя-

ется с  учетом их биологического воздейст-
вия на организм человека и рассчитывается 
по формуле: 

	 	 (4)

где ARa, АTh, Аk — удельные активности радия, 
тория, калия соответственно (Бк/кг).

Таким образом, во всех пробах она не пре-
вышает 740  Бк/кг (норматив для материа-
лов, используемых в  дорожном строитель-
стве в  пределах территории населенных 
пунктов и  зон перспективной застройки, 
а также при возведении производственных 
сооружений (II класс) [17]. А активность тех-
ногенного радионуклида цезия-137  коле-
блется в пределах от < 4,8 до 25,7 Бк/кг.

В донных отложениях водных объектов, 
располагающихся в  зоне обследования, 
удельная активность калия-40  колеблет-
ся в  диапазоне от 392  до 690  Бк/кг, то-
рия-232 от 14,5 до 31,4  Бк/кг, радия-226  

Таблица 13. Содержание радионуклидов в почвах (грунтах)

Table 13.  Radionuclide content in soils 

Номер 
пробы

Место отбора 
пробы

Удельная активность радионуклидов, Бк/кг Эффективная 
удельная  

активность Аэфф, 
Бк/кгКалий (40K) Торий (232Th) Радий (226Ra) Цезий (137Cs)

R1 Коридор  
ВЛ-35 кВ 651 < 19,6 < 19 < 8,1 < 103

R2 Коридор  
ВЛ-35 кВ 512 < 5,6 < 8,3 < 9,6 < 61,7

R3 Коридор  
ВЛ-35 кВ 656 < 18,9 < 18,9 16,5 < 102,5

R4 Коридор  
ВЛ-35 кВ < 154 < 11,2 < 8,5 < 7,0 < 36,9

R5 Коридор  
ВЛ-35 кВ < 154 < 18,1 < 7,9 < 8,5 < 45,3

R6 Коридор  
ВЛ-35 кВ 604 28,8 19,1 25,7 110,9

R7 Коридор  
ВЛ-35 кВ < 151 < 14,5 < 9,2 < 5,8 < 41,6

R8 Коридор  
ВЛ-35 кВ < 49 < 3,8 < 6,5 < 4,8 < 15,9

R9 Коридор  
ВЛ-35 кВ < 98 < 5,0 < 5,1 24,3 < 20,4

R10 Коридор  
ВЛ-35 кВ 474 17,9 18,3 < 8,1 84,2
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от < 9,9 до 19,4 Бк/кг. Эффективная удельная 
активность (Aэфф) природных радионуклидов 
в  донных отложениях ни в  одной из проб 
не превышает установленные нормативы. 
Удельная активность цезия-137 изменяется 
в пределах от <4,7 до 13,6 Бк/кг.

Наибольшие значения эффективной удель-
ной активности (Aэфф) в  пробах почв и  дон-
ных отложений наблюдаются на р. Вангдэто-
се и р. Песчанка. 

Таким образом, на основании полученных 
данных можно сделать вывод, что обследо-
ванная территория в целом не представляет 
опасности по радиационным факторам эко-
логического риска. Радиационную обста-
новку на территории изысканий, учитывая 
результаты наблюдений в пункте Варандей, 
можно характеризовать как стабильную. 

Заключение 
 Проведённые исследования и  экологиче-
ская оценка компонентов природной сре-
ды позволяют сделать вывод о  локальном 
негативном антропогенном воздействии 
на территорию обследования. Загрязнение 
поллютантами с превышением допустимых 
концентраций носит ограниченный харак-
тер в пространстве и приурочен к террито-
риям интенсивной хозяйственной деятель-
ности. Данная характеристика относится 
прежде всего к зонам, прилегающим к ДНС 
«Варандей», нефтепроводам пересекающих 
лайды р. Песчанка, а  также к  затампониро-
ванной скважине «Медынская» с  ареалом 
техногенного ландшафта. Особо следует 
отметить, что реабилитация нарушенной 
в  ходе хозяйственной деятельности при-
родной среды не проводится при наличии 
нормативно-правовой базы. 

Таблица 14. Содержание радионуклидов в донных отложениях

Table 14. Radionuclide content in bottom sediments

Номер 
п/п

Номер 
пробы

Место отбора 
пробы

Удельная активность радионуклидов, Бк/кг Эффективная 
удельная 

активность 
Аэфф, Бк/кгКалий (40K) Торий (232Th) Радий (226Ra) Цезий (137Cs)

1 DV3
Протока Песчанка 

в месте пересечения 
с ВЛ-35 кВ

392 15,8 < 9,9 < 4,7 65,7

2 DV7
р. Вангдэтосе 

в месте пересечения 
с ВЛ-35 кВ

547 14,5 18,5 13,6 86,6

3 DV11
Протока Камбалица 

в месте пересечения 
с ВЛ-35 кВ

690 31,4 19,4 < 9,4 122,3
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