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ным  элементом которых являются датчики, обра-
тимые относительно анализируемого компонента. 
Однако существующие промышленные датчики не 
обеспечивают достаточную точность в области 
концентраций, близких к ПДК, и характеризуются не 
высоким быстродействием [1].  

Этих недостатков лишены электрохимические 
сенсоры с нестехиометрическими полупроводнико-
выми измерительными электродами, позволяющи-
ми определять содержание токсичных веществ в 
области их концентраций до 10-6 % при величине 
быстродействия 3 – 5 сек. [2, 3]. Для получения не-
стехиометрического сульфида индия, используемо-
го в качестве измерительного электрода в составе 
электрохимического сенсора на серо- и индийсо-
держащие соединения высокоточным методом ку-
лонометрического титрования (КТ), необходимы 
твёрдые электролиты (ТЭ) с проводимостью по ио-
нам индия (III). В настоящей работе рассматрива-
ется возможность получения твёрдых электролитов 
на базе индийсодержащих соединений In2S3 и 
InCl3, исследование их транспортных характери-
стик и типа ионной проводимости, а также возмож-
ность применения полученных ТЭ для электрохи-
мического регулирования состава нестехиометри-
ческого сульфида индия. Актуальность работы под-
черкивается отсутствием в литературе сведений об 
индийпроводящих ТЭ. 

Создание ТЭ с проводимостью по катионам 
индия затруднено, так как многозарядные ионы 
сильно связаны в кристалле за счёт большого элек-
тростатического взаимодействия [4]. Поэтому для 
получения индийпроводящего ТЭ представляют 
интерес материалы с ионной проводимостью на 
основе квазибинарных солевых систем (КБСС) [5]. 

Объектом исследования выбраны КБСС 
(In2S3)1-х(InCl3)х и (InCl3)1-х(MCl2)х (М = Cd, Mg, 
Mn, Sn, Zn), в которых возможен вакансионный ме-
ханизм ионного переноса в случае образования 
твёрдых растворов на основе In2S3 и InCl3. 

Диаграммы плавкости систем (InCl3)1-х(MCl2)х 
содержат ограниченные твёрдые растворы эвтек-
тического типа на основе InCl3 [6]. Электролитиче-
ские свойства этих квазибинарных солевых систем 
исследовали в области составов твёрдых раство-
ров, которую определяли по диаграммам состояния 
[6]. Для системы (In2S3)1-х(InCl3)х в литературе дан-
ные о диаграмме состояния отсутствуют. В на-
стоящей работе система (In2S3)1-х(InCl3)х синтези-
рована и исследована впервые. 

Методика эксперимента 

Для получения образцов предполагаемых 
индийсодержащих ТЭ рассчитанные навески без-
водных солей базисного соединения и легирующей 
добавки взвешивали, растирали в агатовой ступке 
20–30 мин. до получения однородной смеси и таб-
летировали при давлении 15 МПа/см2. Таблетки 
толщиной 1 – 2 мм отжигали 15 – 20 час. (в зависи-
мости от состава) при температуре 523 К в непре-
рывном токе аргона (марка А, ГОСТ 10157-79), 
очищенного от воды и кислорода по методике Гнау-

ка [7]. Для более полной гомогенизации состава 
таблетки в тех же условиях повторно растирали в 
агатовой ступке, таблетировали и отжигали в тече-
ние 8–10 час. Готовые таблетки полировали до по-
лучения гладкой поверхности и исследовали под 
микроскопом МБС-2 (80-кратное увеличение); на 
поверхности таблеток не было обнаружено пор и 
других дефектов. 

Отожжённые образцы системы (In2S3)1-х(InCl3)х 
с содержанием 1,0–14,0 мол.% хлорида индия ис-
следовали до и после измерения транспортных 
свойств рентгенофазовым анализом (РФА) на ди-
фрактометре ДРОН-4-07 (СuК-излучение, 2 = 10 - 
80, шаг 0,2, время экспозиции 1 с.). Для обработки 
рентгенограмм использовали программный пакет 
WinXPower, причём учитывали дифракционные ли-
нии с интенсивностью более 2%.  

Измерение электропроводности проводили ме-
тодом кондуктометрии с блокирующими графитовыми 
электродами. Для обеспечения хорошего контакта с 
электродами таблетки полировали на графите. Кон-
дуктометрические вычисления выполняли с помощью 
моста переменного тока Р-577 (частота 1кГц). Элек-
тропроводность измеряли при температурах от 350 
до 525 К, максимальная относительная погрешность 
измерений составляла 5%. На основании полученных 
данных о величине сопротивления рассчитывали 
значение общей электропроводности. 

Среднеионные числа переноса определяли 
компенсационным методом измерения электро-
движущей силы (ЭДС) в ячейке: 

      С / InSb, Sb / TЭ, In3+/ In2Se3, Se / С .      (1) 
Для электрохимического введения индия в 

сульфид индия использовали электролиз с ТЭ 
(In2S3)1-х(InCl3)х в присутствии мембраны (InCl3)1-х 
(MCl2)х. Кулонометрическое титрование проводили 
в гальваностатическом режиме при температуре 
553±2 К с использованием электрохимической 
ячейки: 

(-) С / In2±δS3, X / (In2S3)0,95(InCl3)0,05 ¦¦     
(InCl3)0,985(CdCl2)0,015 / InSb, In /С(+).           (2) 
Сигнал ЭДС измеряли универсальным вольт-

метром В7-16А с использованием усилителя У5-9. 
Исследовали зависимость ЭДС от температуры в 
интервале 373 – 553 К. Истинной (равновесной) 
считали ЭДС, значения которой не изменялись в 
течение 0,5–1,0 час. и совпадали для параллель-
ных экспериментов. 

Результаты эксперимента 

Рентгенограммы образцов, содержащих 1,0– 
7,0 мол.% InCl3, имеют рефлексы только базисного 
соединения,  которое кристаллизуется в кубической 
решётке. Об этом же свидетельствует зависимость 
параметра а от содержания легирующей добавки, 
который линейно убывает до 7,0 мол.% InCl3,  а за-
тем остается постоянным (рис. 1). Таким образом, 
определяемая экспериментально область сущест-
вования твёрдых растворов на основе сульфида 
индия простирается до 7,0 мол.% InCl3. 

Предположительно понижение параметра а 
при введении легирующей добавки может быть свя- 
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Рис. 1. Рентгенограмма образца системы (In2S3)0,99 

(InCl3)0,01 (а); зависимость параметра а кристалли-
ческой решетки базисного соединения In2S3 от со-
става системы (In2S3)1-х(InCl3)х (б). 
 
зано с вакансионным механизмом дефектообразо-
вания. Растворение хлорида индия в сульфиде ин-
дия можно записать следующим квазихимическим 
уравнением: 
              ///

3 2 3 3x
In S InInCl In S In Cl V    .          (3) 

Образование вакансий в подрешетке индия 
может служить источником катионного переноса 
ионов In3+ в этой системе. Однако это предположе-
ние требует дальнейшей проверки. 

Результаты измерения температурной элек-
тропроводности методом кондуктометрии для об-
разцов системы (In2S3)1-х(InCl3)х и одной из систем   
(InCl3)1-х(MCl2)х представлены на рис. 2. 

Энергия активации электропроводности со-
ставов, лежащих внутри области твёрдых раство-
ров, меняется с 1,81 до 1,95 эВ для системы 
(InCl3)1-х(MgCl2)х и от 2,15 до 4,85 эВ – для систе-
мы (In2S3)1-х(InCl3)x. Для образцов, находящихся за 
пределами области гомогенности, энергия актива-
ции возрастает в три–четыре раза, что можно свя-
зать с увеличением межзеренного сопротивления 
в двухфазной области. С повышением температу-
ры от 373 до 503 К электропроводность увеличи-
вается  в  системе  (InCl3)1-х(MgCl2)х от 10-7 до 10-5 
Cм/см,  в  системе  (In2S3)1-х(InCl3)x   –  от 10-9  до 
10-6 Cм/см. 

 

 
 

а 

 
б 

 
 

Рис. 2. Температурные зависимости электропровод-
ности систем:  
а) (InCl3)1-х(MgCl2)х при содержании MgCl2: 1 – 5,0 мол.%; 
2 – 10,0 мол.%;  3 – 15,0 мол.%;  4 – 20,0 мол.%; 
5 – 25,0 мол.%; 6 – 30,0 мол.%; 
б) (In2S3)1-х(InCl3)х  при  содержании InCl3: 1 – 1,0 мол.%; 
2 – 3,0 мол.%; 3 – 5,0 мол.%; 4 – 5,5 мол.%; 5 – 
6,0 мол.%; 6 – 7,0 мол.%; 7 – 10,0 мол.%  

 
На изотермических зависимостях электро-

проводности от состава (рис. 3) чётко выражены 
несколько участков. Незначительное снижение 
электропроводности при введении малых порций 
легирующего компонента типично для твёрдых рас-
творов полупроводниковых соединений [5], кото-
рыми являются базисные соединения, и связано, 
по-видимому, с уменьшением электронной состав-
ляющей проводимости. При дальнейшем увеличе-
нии содержания легирующей добавки проводи-
мость в основном обусловливается ионами в соот-
ветствии с квазихимической реакцией (3) и растёт с 
увеличением количества добавки. 

При достижении 6,0 мол.% InCl3 в (In2S3)1-х 
(InCl3)х и 15,0 мол.% MgCl2 в (InCl3)1-х(MgCl2)х, оче-
видно, начинается ассоциация дефектов, что при-
водит к уменьшению электропроводности. В систе-
ме (In2S3)1-х(InCl3)х для образцов, содержащих вы-
ше 7,0 мол.% InCl3,  электропроводность слабо за-
висит от состава, что характерно для двухфазных 
областей [5]. Результаты кондуктометрии подтвер-
ждают данные РФА о протяжённости области твёр-
дых растворов в In2S3  до 7,0 мол.% InCl3.  
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Рис. 3. Изотермы электропроводности систем.  
а) (InCl3)1-х(MgCl2)х при температурах: 1 – 400 К; 2 – 
435 К; 3 – 450 К; 4 – 475 К; 
б) (In2S3)1-х(InCl3)х при температурах: 1 – 455 К; 2 – 
500 К; 3 – 526 К; 4 – 553 К. 

 
Среднеионные числа переноса для всех ис-

следованных систем определены при помощи ЭДС 
гальванической ячейки (1), измеренной в интервале 
температур 373–503 К (табл. 1). 

Таблица 1  

Характеристики индийсодержащих твёрдых 
электролитов 

Базисное 
соедине-

ние 

Леги-
рующая 
добавка 

Содержание 
легирующей 

добавки, 
мол.% 

Интер-
вал 

темпе-
ратур, К 

Электропро-
водность, 

См/см 

Значение 
чисел 

переноса 
ионов 
(ti±0,1) 

ZnCl2 16,0 – 18,0 
423 –  
503 

  1 • 10-6 – 
4 • 10-6 0,5 - 1,0 

SnCl2 3,0 – 6,0 
473 –  
503 

  1 • 10-5 – 
2 • 10-4 0,6 - 07 

MnCl2 2,0 – 3,0 
373–  
503 

  2 • 10-6 – 
5 • 10-6 0,5 - 0,9 

CdCl2 1,0 - 2,0 
473 –  
503 

  4 • 10-6 – 
5 • 10-5 0,8 - 1,0 

 

InCl3 

MgCl2 10,0 - 18,0 
373 –  
503 

  3 • 10-4 – 
1 • 10-3 0,9 - 1,0 

 

In2S3 InCl3 5,0 – 7,0 
423 –  
503 

  2 • 10-6 – 
6 • 10-6 0,9 - 1,0 

 

Как видно из табл.1, образцы систем (InCl3)1-х 
(MCl2)х, где M – Zn, Sn и Mn являются ионными 
проводниками с низкими ионными числами перено-
са и малоперспективны как твёрдые электролиты. 
Легирование хлорида индия хлоридами кадмия и 
магния приводит к увеличению доли ионной прово-
димости (ti = 0,8 - 1,0), однако в соответствии с ква-
зихимической реакцией: 
           Cl

X
ClIn VClMInClMCl 2/

32 ,              (4) 
механизм дефектообразования в этих системах 
связан с образованием вакансий хлора. В этом 
случае можно ожидать проводимость по хлорид-
ионам. 

Для твёрдых растворов хлорида индия в 
сульфиде индия числа переноса ионов близки к 
единице, поэтому систему (In2S3)1-х(InCl3)х в облас-
ти оптимальных температур и составов можно ис-
пользовать в качестве твёрдого электролита с 
предположительной проводимостью по ионам In3+. 

С целью проверки типа ионной проводимости 
для ТЭ, (In2S3)0,95(InCl3)0,05 был выполнен экспери-
мент по методу Тубандта в электрохимической 
ячейке (5):  

(-) С / InSb, Sb | ТЭ, In3+ | ТЭ, In3+ | ТЭ, In3+ | InSb, 
Sb / С (+),                       (5) 

где InSb, Sb – электроды;  ТЭ, In3+ – твёрдый элек-
тролит (In2S3)1-х(InCl3)х. 

Результаты эксперимента, приведённые в 
табл. 2, подтвердили практически униполярную 
проводимость по катионам индия (III). 

Таблица 2  

Значение чисел переноса катионов  
по методу Тубандта 

Изменение массы 
 практическое, г Количест-

во элект-
ричества, 

А•ч 

Изменение 
массы 
катода  

теоретиче-
ское, г 

анода и 
анолита 

катода и 
католита 

средней 
таблетки 

Числа 
переноса 
катионов 
(t+±0,005) 

2 • 10-3 0,00200 -0,00192 +0,00191 0 0,960 
1 • 10-3 0,00100 -0,00096 +0,00095 0 0,955 

 
Твёрдые электролиты (InCl3)0,85(MgCl2)0,15, 

(InCl3)0,985(CdCl2)0,015, (In2S3)0,95(InCl3)0,05 были ис-
пользованы для определения стандартной энергии 
Гиббса (ΔG0

T) образования полупроводниковых 
соединений типа InnXm, где X – S, Se, Te, P, Sb. 
Значения ΔG0

T(InnXm) рассчитывали с учетом ЭДС 
гальванической ячейки (6): 
             С /InSb, Sb / TЭ, In3+ / InnXm, X/ С,            (6) 
где InSb, Sb – электроды;  ТЭ, In3+ – твердый элек-
тролит с проводимостью по индию; InnXm, X –  ис-
следуемое полупроводниковое соединение. 

В ячейке (6) при проведении эксперимента с 
твёрдым электролитом (In2S3)1-х(InCl3)х наблюда-
лась самодиффузия серы, приводящая к искаже-
нию результатов. Во избежание этого процесса в 
качестве ТЭ, In3+ был использован сдвоенный твёр-
дый  электролит  (In2S3)1-х(InCl3)х  |  (InCl3)1-х(MCl2)х  
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(М = Cd, Mg), где система (InCl3)1-х(MCl2)х выпол-
няла роль мембраны, селективной в отношении 
ионов индия. Результаты эксперимента приведены 
в табл. 3. 

Таблица 3 

Стандартная энергия Гиббса образования  
полупроводниковых соединений 

Полупроводниковое соединение Показатели 
 In2S3  In2Se3  In2Te3 InP InSb 

E503К, мВ 713 568 312 255 52 
ΔG503(по методу ЭДС), 
кДж/моль - 413 - 329 -181 -74 -15 
ΔG0

T(по методу ЭДС), 
кДж/моль -444 -335 -195 -79 -21 
ΔG0

T(по термохимиче-
ским данным), кДж/моль -462 -350 -206 -77 -22 

 
Токообразующая реакция в этих ячейках про-

текает с участием иона индия и возможна только в 
случае катионного переноса в электролите. Этот 
эксперимент позволил повторно определить числа 
переноса ионов по уравнению: 

                              
.

0
.

0

теорT

эксT
i G

G
t




 ,                              (7) 

где .
0
экспTG – экспериментальное значение стан-

дартной энергии Гиббса, кДж/моль; .
0
теорTG – тео-

ретическое значение стандартной энергии Гиббса, 
кДж/моль. 

Числа переноса ионов меняются от 0,95 до 
0,98. Этот эксперимент подтверждает данные ме-
тода Тубандта о практически униполярной прово-
димости ТЭ по ионам индия (III). 

Возможность применения индийпроводящего 
ТЭ (In2S3)1-х(InCl3)х и ионселективной мембраны 
(InCl3)1-х(MCl2)х (М = Cd, Mg) в составе электро-
химической ячейки (8) для кулонометрического тит-
рования и контролируемого изменения состава не-
стехиометрического сульфида индия исследовали 
при температуре 553 К (при более высоких темпе-
ратурах происходит выплавление индия из элек-
тродов, при более низких – уменьшается электро-
проводность ТЭ). 

     С | In2±δS3 | ТЭ, In3+ | InSb, Sb | С,             (8) 
где In2±δS3 – легируемое полупроводниковое соеди-
нение; InSb, Sb – электрод – донор индия. 

На рис. 4 представлены кривые кулономет-
рического титрования в ячейке (8). При введении 
индия в In2±δS3 ЭДС гальванической ячейки (4) сни-
жается за счет увеличения содержания индия в 
сульфиде индия. Снижение ЭДС тем значительнее, 
чем больше масса введённого металла (Δm). 

Вид интегральной кривой кулонометрическо-
го титрования позволяет судить о существовании 
двухсторонней области гомогенности в нестехио-
метрическом сульфиде индия (III). Приведенная 
дифференциальная кривая показывает существо-
вание двухсторонней области гомогенности на ос-
нове In2S3, причем области с избытком и недостат-
ком индия симметричны, т.е. сульфид индия  описы- 

 
Рис. 4. Интегральная (1) и дифференциальная (2) 
кривые кулонометрического титрования в электро-
химической ячейке (-) С/ InSb,   Sb /  ТЭ,   In3+  /   
In2±δS3, S / C (+). 
 
вается формулой In2±δS3. Ширина области гомоген-
ности 0,43%, что свидетельствует об отклонении от 
стехиометрии δ = 2,2·10-3 атомных долей индия. 

Имеющиеся в литературе данные о диаграм-
ме состояния In – S противоречивы. Согласно рабо-
те [9], существует фаза, отвечающая формуле 
In2,001S3, а согласно [10], при температуре ниже 350° 
С существует двухсторонняя область гомогенности, 
и формулу сульфида индия можно описать как 
In2±δS3. Результат эксперимента подтверждает дан-
ные [10] и уточняет ширину области гомогенности 
сульфида индия. 

Кроме того, результаты эксперимента дока-
зывают необходимость получения методом КТ по-
лупроводникового измерительного электрода суль-
фида индия, состав которого отвечает In2±(0,0005-

0,002)S3. Это связано с тем, что в соответствии с ис-
следованиями [2, 3], наибольшая точность и селек-
тивность присуща измерительным электродам, ко-
торые способны значительно изменять свойства 
при незначительном изменении состава. 

Таким образом, выполненный эксперимент 
показал возможность практического применения 
индийпроводящего ТЭ (In2S3)1-х(InCl3)х для осуще-
ствления контроля состава и свойств нестехиомет-
рического сульфида индия, используемого в каче-
стве измерительного электрода электрохимическо-
го сенсора на сера- и индийсодержащие среды. 

Выводы 

1. Разработаны условия получения квазибинар-
ной солевой системы (In2S3)1-х(InCl3)х, определена 
протяжённость области гомогенности (до х = 0,07).  

2. Установлены температурные интервалы 373 – 
673 К и области оптимальных составов твёрдых рас-
творов индийсодержащих квазибинарных солевых 
систем с наибольшей ионной проводимостью. 

3. Определены среднеионные числа перено-
са (0,8 – 1,0) твёрдых электролитов (In2S3)1-х(InCl3)х 

и (InCl3)1-х(MCl2)х (М = Cd, Mg). Впервые в ТЭ 
(In2S3)0,95(InCl3)0,05 обнаружена преимущественная 
ионная проводимость по катионам индия (III) (tIn = 
0,955). 
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4. Исследована возможность применения впер-
вые синтезированного индийпроводящего твердого 
электролита в квазибинарной солевой системе 
(In2S3)1-х(InCl3)х в составе электрохимической ячей-
ки для кулонометрического титрования сульфида 
индия (In2±δS3), а также для изучения термодинами-
ческих характеристик индийсодержащих полупро-
водниковых соединений (In2S3, In2Se3, In2Te3, InP, 
InSb). 

5. С помощью индийпроводящего твёрдого 
электролита (In2S3)1-х(InCl3)х определены ширина и 
симметрия области нестехиометрии сульфида индия.  

6. Для использования в качестве измеритель-
ного электрода электрохимического сенсора, по-
зволяющего осуществлять контроль содержания 
серы, индия и их соединений в различных средах, 
рекомендован In2±(0,0005-0,002)S3. 
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Вопросы пространственной структуры водо-
рослевых сообществ, достаточно хорошо разрабо-
танные для водоемов центральных [1] и северных 
[2] регионов европейской части России, а также За-
падной Сибири [3], байкальского региона [4] и севе-
ро-востока Сибири ограничиваются чисто альго-
флористическими сводками о водорослях водоемов 
Якутии [5,6]. Нами накоплен значительный массив 
данных о фитопланктоне крупных рек Восточной 

Сибири [7–18]. Очевидно, что кроме групп наблю-
дений, полученных априорно (на основании при-
надлежности к определенной реке), существуют 
некие латентные группы наблюдений массива, ко-
торые невозможно выявить на основе объективных 
различий. Обнаружение таких латентных группиро-
вок позволит определить пространственную струк-
туру планктонных сообществ водорослей. Не менее 
важной является задача по возможности полнее
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С применением логистического регрессионного анализа и кластеризации на-
блюдений определены основные особенности пространственной структуры фи-
топланктона крупных олиготрофных рек северо-востока Сибири. Установле-
но, что в условиях олиготрофных субарктических рек формирование про-
странственной структуры фитопланктона происходит преимущественно под 
влиянием климата и гидрологии, а не физико-химических свойств воды. 
Наибольшую связь с абиотическими факторами среды проявляет его флори-
стическая структура фитопланктона. 
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V.A. Gabyshev, O.I. Gabysheva. ON THE STUDY OF PHYTOPLANKTON 
SPATIAL STRUCTURE OF EASTERN SIBERIA LARGE RIVERS 

The problem what factors determine the spatial structure of algal communities 
is widely discussed in the modern literature. We accumulated a significant 
amount of data on phytoplankton and physical and chemical structure of waters 
of the large rivers of Eastern Siberia. The aim of this study is to identify the 
basic regularities of spatial organization of planktonic algal communities of Arc-
tic and subarctic oligotrophic rivers. We analyzed data on gathered plankton and 
hydrochemistry of 12 large rivers: Lena, Vilyui, Kolyma, Aldan, Olenek, Vitim, 
Indigirka, Amga, Olekma, Anabar, Yana and Chara. The analyzed data set in-
cludes parameters of phytoplankton (species composition, density, biomass and 
some taxonomic ratios) and the environment (climatic, hydrological and hydro-
chemical parameters). Results of cluster and logit regressive analysis of the data 
testify that among phytoplankton indicators the greatest relationship with fac-
tors of environment shows the floristic structure (floristic proportions: spe-
cies/families, subspecies/families, species/genera, subspecies/genera). Decrease 
in floristic proportions on gradient of strengthening of ecological conditions se-
verity (from south to north) is established. Formation of spatial structure of  
phytoplankton of the rivers of the investigated region occurs mainly under the 
influence of climate conditions (water and air temperature, DHI) and hydrology 
(duration of ice-free period). The transparency of water does not show any rela-
tion with phytoplankton development, since this is unstable factor rapidly 
changing in the rivers of the region after heavy rainfall or at confluence of 
tributaries. Indicators of physical and chemical structure of water also do not 
show any significant relation with algal development, and accordingly have no 
regulating role in formation of spatial structure of phytoplankton. The reason is 
that there is no considerable environmental gradient on these parameters. 
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охарактеризовать и априорно полученные, и вновь 
выявленные латентные группы наблюдений как на 
основе показателей фитопланктона, так и окружаю-
щей среды. 

Материал и методы 

Материалом для публикации послужили сбо-
ры фитопланктона 12 крупных рек Восточной Си-
бири: Лена, Вилюй, Колыма, Алдан, Оленёк, Витим, 
Индигирка, Амга, Олёкма, Анабар, Яна и Чара. В 
2000–2011 гг. собрано 800 планктонных альгологи-
ческих проб как в прибрежной зоне, так и по фарва-
теру рек из поверхностного горизонта воды (0–0,3 
м) в летнюю межень (июнь–август) – периода мак-
симальной вегетации фитопланктона. Сбор и обра-
ботка фитопланктона выполнены в соответствии с 
принятыми в гидробиологии методами [19]. Отбор 
проб на качественный состав фитопланктона про-
изведен планктонной сетью Апштейна (фильтро-
вальная ткань SEFAR NITEX, с размером ячеи 30 
мкм). Образцы для изучения количественного раз-
вития водорослей объемом 1,5 л сконцентрирова-
ны на мембранных фильтрах «Sartorius» (диаметр 
пор 1,2 мкм) путем фильтрации под избыточным 
давлением. 

Синхронно с гидробиологическими наблюде-
ниями нами были отобраны 303 пробы для гидро-
химического анализа. Компоненты газового режима 
(О2, БПК5, СО2) определены на месте отбора воды. 
Содержание остальных химических компонентов 
выявлено в условиях лаборатории. Фиксирование 
гидрохимических проб в полевых условиях и их 
анализ проведены согласно общепринятым мето-
дикам [20]. 

Анализируемый массив данных включает од-
ну качественную дискретную группирующую пере-
менную и 56 количественных переменных, которые 
сведены в две группы: параметры фито-
планктона и окружающей среды; каждая груп-
па разделена на три и пять подгрупп соответ-
ственно (см. табл. 1). В массив включены 
только 303 наблюдения, по которым отсутст-
вуют пропуски (при статистической обработке 
данных они недопустимы). 

Основные климатические показатели, 
такие как температура воздуха, атмосферные 
осадки и индекс динамики местообитаний 
(Dynamic Habitat Index - DHI) [21] получены из 
открытого ГИС-портала в сети интернет по 
адресу (www.worldclim. Org). Сведения о про-
должительности безледного периода, густоте 
речной сети, проценте озерности, скорости 
течения получены из гидрологических спра-
вочников [22, 23]. Данные о глубинах, темпе-
ратуре воды и прозрачности по диску Секки 
собраны нами во время наблюдений. 

Кластеризация наблюдений проведена 
по признакам из группы предикторов  (пара-
метры окружающей среды: V2-V30) (табл. 1). 
Для кластеризации наблюдений использова-
лось евклидово расстояние с применением 
алгоритма Варда [24]. Предварительно для 
устранения доминирования признаков разных 

масштабов проведена процедура стандартизации, 
т. е. преобразование в признаки с нулевыми сред-
ними и единичными стандартными отклонениями. В 
исследовании применен логистический регрессион-
ный анализ [25] с целью: охарактеризовать выде-
ленные кластеры (латентные группы наблюдений) 
и априорные эмпирические группы (реки). Логит-
регрессия позволяет также определить, с какими 
параметрами наиболее тесно связаны эти группи-
рующие переменные. При этом группы наблюдений 
выступают здесь как зависимая переменная (от-
клик), а другие параметры – как предикторы. Моде-
ли логит-регрессии построены с применением двух 
алгоритмов анализа – пошаговым отбором предик-
торов и их обратным исключением [25]. В первом 
случае вначале вводятся все анализируемые при-
знаки и на каждом последующем шаге из анализа 
исключается по одной переменной. Во втором слу-
чае на каждом шаге в анализ вводится по одной 
переменной. После процедуры ввода/исключения 
каждой переменной оценивается процент согласия 
полученной модели уравнения логит-регрессии. 
Завершение итераций происходит на том шаге, ко-
гда достигается максимальный процент согласия. 
Этот шаг является последним, и более предикторы 
не исключаются и не добавляются. Процедуры ста-
тистического анализа выполнялись с помощью про-
граммного пакета SAS 9.3. 

Результаты и обсуждение 

Результаты кластеризации наблюдений по 
признакам из группы предикторов (параметры ок-
ружающей среды) свидетельствуют о том, что на-
блюдения хорошо географически локализованы 
(рис. 1). Причем наблюдения большинства исследо-
ванных рек отнесены целиком к одному из класте-
ров, а разделение между кластерами произошло пре- 

 
 
Рис. 1. Карта-схема района работ и пункты наблюдений, 
классифицированные по показателям окружающей среды. 
Цифрами обозначены исследованные реки: 1 – Анабар, 2 – 
Оленёк,  3 – Лена,  4 – Яна, 5 – Индигирка, 6 – Колыма, 
7 – Вилюй, 8 – Витим, 9 – Чара, 10 – Олёкма, 11 – Амга, 
12 – Алдан.  
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имущественно у наиболее протяженной транзитной 
р. Лены. Это объясняется значительным различием 
условий среды на отдельных ее участках.  

В итоге определены два крупных кластера – 
южный и северный (рис. 1). В третий кластер выде-
лены все наблюдения по р. Анабар, самой север-
ной из исследованных рек. Анализ средних стан-
дартизованных значений параметров окружающей 
среды показывает (рис. 2), что для наблюдений 
третьего кластера они ниже по температуре воды 
(V4) и продолжительности безледного периода 

(V2). Наблюдения первого кластера характеризуют-
ся наиболее благоприятными условиями по темпе-
ратуре воздуха (V21, V22), а также бóльшим обили-
ем осадков (V24, V25) и повышенным индексом ди-
намики местообитаний (V27). Следует также отме-
тить, что все три кластера хорошо разделены по 
географической широте (V28), продолжительности 
отсутствия льда (V2) и густоте речной сети (V7). 
Следовательно, кластеризация прошла по градиен-
ту жесткости экологических условий с ее усилением 
от первого кластера к третьему. 

Таблица 1 

Переменные анализируемого массива данных 

Группирующий признак 
V1A (реки) V29 (градусов, в.д.) 

Группа предикторов (параметры окружающей среды) V30 (высота над уровнем моря, м) 

Гидрологические параметры Группа зависимых переменных (параметры фитопланктона) 
V2 (средняя продолжительность отсутствия льда 
на исследованном участке реки , сут.) Видовое богатство 

V3 (скорость течения, м/с) V31 (число видов Cyanophyta) 

V4 (температура воды, °C) V32 (число видов Dinophyta) 

V5 (прозрачность воды, м) V33 (число видов Chrysophyta) 

Морфометрические показатели V34 (число видов Bacillariophyta) 

V6 (озерность речного бассейна, %) V35 (число видов Euglenophyta) 

V7 (густота речной сети бассейна, км/км2) V36 (число видов Chlorophyta) 

V8 (глубина реки, м) V37 (общее число видов) 

Физико-химические показатели вод Показатели количественного развития 

V9 (pH, единицы) V38 (численность Cyanophyta, кл./л) 

V10 (O2, мг/л) V39 (численность Dinophyta, кл./л) 

V11 (CO2, мг/л) V40 (численность Chrysophyta, кл./л) 

V12 (Σсолей, мг/л) V41 (численность Bacillariophyta, кл./л) 

V13 (NH4, мг/л) V42 (численность Euglenophyta, кл./л) 

V14 (NO2, мг/л) V43 (численность Chlorophyta, кл./л) 

V15 (NO3, мг/л) V44 (биомасса Cyanophyta, мг/л) 

V16 (PO4, мг/л) V45 (биомасса Dinophyta, мг/л) 

V17 (Pобщ, мг/л) V46 (биомасса Chrysophyta, мг/л) 

V18 (Si, мг/л) V47 (биомасса Bacillariophyta, мг/л) 

V19 (БПК5, мг/л) V48 (биомасса Euglenophyta, мг/л) 

V20 (Feобщ, мг/л) V49 (биомасса Chlorophyta, мг/л) 

Параметры климата V50 (численность общая, кл./л) 

V21 (среднегодовая температура, °C) V51 (биомасса общая, мг/л) 

V22 (максимальная температура в летний период, °C) V52 (индекс биоразнообразия Шеннона по биомассе, единицы) 

V23 (минимальная температура в зимний период, °C) Важнейшие флористические отношения 

V24 (среднегодовые осадки, мм) V53 (роды/семейства) 

V25 (осадки в жаркий квартал (сезон), мм) V54 (виды/семейства) 

V26 (осадки в холодный квартал (сезон), мм) V55 (подвиды/семейства) 

V27 (индекс динамики местообитаний, единицы) V56 (виды/роды) 

Географическое положение пункта наблюдений V57 (подвиды/роды) 

V28 (градусов, с.ш.) - 
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Различия между наблюдениями по физико-
химическим показателям вод незначительны. Так, 
большинство наблюдений исследуемого массива 
объединены в первом и втором кластерах, и на 
графике (рис. 2) видно, что разброс по переменным 
V9-20 для них минимальный. Отмечены отличия 
лишь для 3-го кластера по величине pH (V9), рас-
творенному кислороду (V10), сумме солей (V12) и 
нитратному азоту (V15). 

 

На первой стадии логистического регрес-
сионного анализа в качестве зависимой перемен-
ной включены три кластера, выделенные по пока-
зателям окружающей среды (далее – градация 
ClEnv_1-3). Наиболее качественная модель полу-

чена при анализе всех переменных одновременно с 
применением алгоритма обратного исключения. 
Достигнутый при этом коэффициент согласия мак-
симален. Это говорит о правильности перекласси-
фикации наблюдений (табл. 2), что подтверждает и 
максимальный коэффициент D-Зомера. Он свиде-
тельствует о полном совпадении фактической и 
предсказанной принадлежности наблюдений к ана-
лизируемым кластерам. 

В табл. 3 приведены шесть 
предикторов, вошедших в модель 
уравнения логистической регрес-
сии с максимальным достигнутым 
процентом согласия, приведены 
достигнутые уровни значимости. 
Предикторы ранжированы по мо-
дулю стандартизованных регрес-
сионных коэффициентов, макси-
мальные из которых принадлежат 
основным флористическим про-
порциям фитопланктона. Как из-
вестно, чем больше модуль рег-
рессионного коэффициента, тем 
сильнее его влияние на зависимую 
переменную. Таким образом, есть 
возможность ранжировать предик-
торы по степени их влияния. 

Любопытно, что кластеры, вы-
деленные на основании показате-
лей окружающей среды, оказались 
наиболее тесно связаны именно с 
параметрами фитопланктона. Та-
ким образом, величины четырёх 
флористических пропорций, вклю-

ченных в табл. 4, определяют различия между тре-
мя кластерами наблюдений окружающей среды. В 
таблице кластеры ранжированы по средним значе-
ниям флористических пропорций, рассчитанным по 
наблюдениям внутри каждого кластера.  Видно, что  

Таблица 2 

Основные результаты построения моделей логит-регрессии  
для переменной ClEnv_1-3 

Использованный алгоритм Процент согласия Коэффициент D-Зомера 
Пошаговый отбор 86,1 0,7 
Обратное исключение 100,0 1,0 

Таблица 3 

Предикторы-члены уравнения логистической регрессии с наибольшей степенью согласия  
для переменной ClEnv_1-3 

Параметр Регрессионный  
коэффициент 

Уровень 
 значимости 

Стандартизованный  
коэффициент 

Свободный член 1 163,2 0,0007 - 

Свободный член 2 205,3 0,0004 - 

V55 (подвиды/семейства) -252,5 0,0009 -234,5 

V57 (подвиды/роды) 574,5 0,0006 211,2 

V54 (виды/семейства) 300,9 0,0008 210,3 

V56 (виды/роды) -710,2 0,0005 -181,8 

V21 (среднегодовая температура, С°) 5,7 0,0007 9,8 

V7 (густота речной сети, км/км2) -30,5 0,0009 -3,1 
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Рис. 2. Средние стандартизованные значения признаков для класте-
ров, выделенных по показателям окружающей среды. Признаки на 
оси абсцисс сгруппированы по их типу: Г – гидрологические параме-
ты, М – морфометрические показатели, Ф-Х – физико-химические 
показатели вод, К – параметры климата, П – географическое поло-
жение пункта наблюдений. 
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Таблица 4 

Значения групповых средних  
для флористических пропорций фитопланктона 

для переменной ClEnv_1-3 

Градации 
ClEnv_1-3 

V54 
(виды/ 

семейства) 

V55 
(подвиды/ 
семейства) 

V56 
(виды/ 
роды) 

V57 
(подвиды/ 

роды) 

Кластер 2 5,86 6,71 3,02 3,45 

Кластер 1 5,81 6,68 3,01 3,45 

Кластер 3 3,67 3,82 2,39 2,49 

 
наименьшие групповые средние для всех четырех 
показателей характерны для самого северного 
третьего кластера. 

Следующая стадия анализа в качестве зави-
симой переменной включает группирующий признак 
V1A с градацией по рекам. Получено две модели 
логит-регрессии, качество которых равноценно и 
подтверждено максимальным процентом согласия 
и коэффициентом D-Зомера (табл. 5). Предикторы, 
вошедшие в уравнения логистической регрессии, в 
обеих моделях идентичны. Регрессионные и стан-
дартизованные коэффициенты также одинаковы в 
обеих моделях, а уровень значимости не превыша-
ет 0,0001 (табл. 6). 

 

Таблица 5 

Основные результаты построения моделей  
логит-регрессии для переменной V1A (реки) 

Использован-
ный 

алгоритм 

Набор 
предикторов 

Процент 
согласия 

Коэффициент  
D-Зомера 

Пошаговый 
отбор 

все перемен-
ные (V1A-57) 100,0 1,0 

Обратное ис-
ключение 

все перемен-
ные (V1A-57) 100,0 1,0 

 
Видно, что в уравнение вошли шесть предик-

торов. Следовательно, наибольшее влияние на гра-
дацию «Реки» оказывают, главным образом. флори-
стические пропорции фитопланктона, а кроме того, 
величина безледного периода как показатель, свя-
занный с условиями окружающей среды. Макси-
мальные модули стандартизованных коэффициен-
тов имеют четыре признака: виды/семейства, под-
виды/семейства, виды/роды, подвиды/роды. Таким 
образом, различия между наблюдениями исследо-
ванных рек наиболее полно выражены именно в 
этих четырех флористических пропорциях. Ранжи-
ровав реки по групповым средним этих четырех 
переменных, легко увидеть, что их максимальные 
значения характерны для флоры двух наиболее 
крупных транзитных рек – Лены и Колымы, а также 
для р. Вилюй, протекающей в широтном направле-
нии в центральной части исследованного региона 
(табл. 7). Наименьшие средние значения преиму-
щественно у рек Заполярья – Анабар и Оленёк, а 
также горных рек юга и севера исследованного ре-
гиона: Олёкма, Чара, Индигирка. 

Таблица 6 

Предикторы-члены уравнений логистической 
регрессии для переменной V1A (реки) 

Параметр 
Регрессион-
ный коэф-
фициент 

Уровень 
значимости 

Стандар-
тизован-

ный коэф-
фициент 

Свободный член 1 -13140,5 <0,0001 - 

Свободный член 2 -13126,5 <0,0001 - 

Свободный член 3 -13117,2 <0,0001 - 

Свободный член 4 -13109,2 <0,0001 - 

Свободный член 5 -13103,3 <0,0001 - 

Свободный член 6 -13095,9 <0,0001 - 

Свободный член 7 -13088 <0,0001 - 

Свободный член 8 -13080 <0,0001 - 

Свободный член 9 -13071,5 <0,0001 - 

Свободный член 10 -13063 <0,0001 - 

Свободный член 11 -13053 <0,0001 - 

V54 (виды/семейства) -7009,5 <0,0001 -4897,7 
V55 (подви-
ды/семейства) 3905,8 <0,0001 3627,0 

V56 (виды/роды) 13983,2 <0,0001 3580,2 

V57 (подвиды/роды) -7885 <0,0001 -2898,5 

V53 (роды/семейства) 6671,2 <0,0001 647,6 
V2 (средняя продол-
жительность отсутст-
вия льда, сут.) 

2,5754 <0,0001 16,9 

Таблица 7 

Значения групповых средних  
для флористических пропорций  

фитопланктона для переменной V1A (реки) 

Реки V54 (виды/ 
семейства) 

V55 
(подвиды/ 
семейства) 

V56 (виды/ 
роды) 

V57 
(подвиды/ 

роды) 

Лена 8,31 10,44 3,89 4,88 

Вилюй 7,82 9,28 3,82 4,53 

Колыма 6,85 7,83 3,26 3,73 

Витим 6,20 6,90 2,93 3,26 

Яна 5,88 6,86 3,26 3,80 

Алдан 5,57 6,52 3,14 3,67 

Индигирка 5,57 6,40 2,88 3,31 

Чара 5,05 5,85 2,74 3,17 

Олёкма 4,94 5,28 2,50 2,67 

Оленёк 4,36 4,69 2,38 2,55 

Амга 4,24 4,65 2,48 2,72 

Анабар 3,67 3,82 2,39 2,49 

Заключение 

Результаты логистического регрессионного 
анализа свидетельствуют о том, что  максимальное  
различие  наблюдений,  или  их  структура,  опреде- 
ляется параметрами фитопланктона, а  именно  че- 
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тырьмя флористическими отношениями: виды/се-
мейства, подвиды/семейства, виды/роды, подви-
ды/роды. Следовательно, среди показателей фито-
планктона наибольшую связь с абиотическими фак-
торами проявляет его флористическая структура. 
Ранжирование градаций по средним групповым 
флористических пропорций говорит о снижении 
последних по градиенту усиления жесткости эколо-
гических условий: основные флористические про-
порции ниже для северных и горных рек. Очевиден 
вывод о том, что формирование пространственной 
структуры фитопланктона рек исследованного ре-
гиона происходит преимущественно под влиянием 
условий климата (V21, V22, V24, V25, V27) и гидро-
логии (V2, V4).  

Прозрачность воды не показывает связи с 
развитием фитопланктона. Очевидно, это вызвано 
тем, что для большинства исследованных рек дан-
ный показатель – весьма непостоянный фактор: сте-
пень прозрачности в реках региона быстро меняет-
ся после обильных осадков, или при впадении 
притоков. Показатели физико-химического состава 
воды также не проявляют значимой связи с раз-
витием водорослей, и соответственно не имеют 
регулирующей роли в формировании пространст-
венной структуры фитопланктона. Причина этого в 
том, что по этим параметрам отсутствует значи-
тельный градиент среды. Так, например, уровень 
pH исследованных рек варьирует в небольших 
пределах от нейтрального до слабощелочного, а 
содержание солей крайне низкое и по большинству 
пунктов наблюдений соответствует маломинерали-
зованным водам. Содержание большинства биоген-
ных веществ также невысокое. Так, концентрация 
азота нитритного по пунктам наблюдений варь-
ирует в пределах 0–0,034 мг/л, азота нитратного – 
0,014–2,16, фосфора минерального – 0–0,36, фос-
фора общего – 0–0,51 мг/л. 
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Введение 
 

Национальный парк “Югыд ва” Республики 
Коми – один из крупнейших национальных парков 
России, окончательное юридическое оформление 
получил в 1994 г., а в 1995 г. включен в список Ми-
рового наследия ЮНЕСКО. Он был создан для со-
хранения уникальных уголков природы и их биоло-

гических экосистем, использования природных ре-
сурсов для активного отдыха людей, научно-про-
светительской работы и реализации мероприятий 
по восстановлению нарушенных природных ком-
плексов [1]. 

Парк “Югыд ва” расположен на западных 
склонах Северного и Приполярного Урала в зоне 
сурового климата и избыточного увлажнения. Для 

УДК 595.426.063.7: 591.5 (282.247.11) 
 
ВИДОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ И ЭКОЛОГИЯ ВОДЯНЫХ КЛЕЩЕЙ 
(HYDRACARINA, HYDRACHNIDIA) ОСНОВНЫХ РЕК НАЦИОНАЛЬ-
НОГО ПАРКА  “ЮГЫД  ВА” (БАССЕЙН РЕКИ ПЕЧОРА)  
 
В.Н. ШУБИНА, О.С. ЦЕМБЕР 

Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, г. Сыктывкар 
vshubina@ib.komisc.ru 
 
Изучены видовое разнообразие и экология водяных клещей (Hydracarina) в  
основных реках национального парка “Югыд ва” Щугор и Кожим. Установ-
лено 48 видов и форм из семи семейств. Содержатся сведения о количествен-
ных характеристиках водяных клещей, об их миграциях  и использовании в 
пищу главными видами рыб хариусом и молодью семги. Выявлена зоогеогра-
фическая гетерогенность фауны водяных клещей исследованных рек парка.  
 
Ключевые слова: национальный парк “Югыд ва”, водяные клещи (Hydra-
carina), вид, семейство, фауна, численность, биомасса 
 
V.N. SHUBINA, O.S. TSEMBER. SPECIES DIVERSITY AND ECOLOGY OF 
WATER MITES (HYDRACARINA, HYDRACHNIDIA) OF THE MAIN RIV-
ERS OF THE “YUGYD VA”  NATIONAL PARK (PECHORA RIVER BASIN) 

Water mites (Hydracarina) in the main rivers of the Yugyd Va National Park, 
the Shchugor River (Northern Urals) and the Kozhim River (sub-Polar Urals) 
are well-distributed bottom invertebrates, that inhabit all biotopes but prefer 
plants (mosses and filamentous organisms) on pebble-boulder grounds. The list 
of water mites in the national park numbers 48 species and varieties of seven 
families, among which 43 species and varieties inhabiting the Shchugor River 
and 30 - the Kozhim River. The similarity coefficient of Hydracarina species 
composition for both rivers is equal to 68.5% (by Syerensen). Most numerous 
are the families of Hygrobatidae (18) and Sperchonidae (13) which are normally 
met with running water-bodies. Fauna of water mites was found for zo-
ogeographical heterogeneity which is of a holarctic-palearctic kind and includes 
northern and Siberian species. Holarctic species are Sperchonopsis verrucosa, 
Sperchon glandulosus, Lebertia porosa, Hygrobates longipalpis, Feltria minuta. 
The core of Hydracarina fauna is composed of well-distributed palearctic species 
Sperchon  brevirostris, Hygrobates calliger, H, fluviatilis, H. foreli, Atractides 
nodipalpis, etc. The specific feature of water mites in the park which is situated 
on the boundary between the European and the Asian parts is the presence of 
the European species Mesobates forcipatus being absent in Siberia, the Siberian 
species Mixobates uncatus, Sperchon tridentatus being normally absent in 
Europe and the variety of Atractides nodipalpis constrictus being typical of the 
Far East. The species Sperchon glandulosus cubanicus, Lebertia pusilla, L. igna-
towi which were found in the rivers are considered to be rare for the European 
water-bodies. Based on our benthos collections from the Kozhim River and the 
Shchugor River, the famous acarologist Dr. P.V. Tuzovsky described absolutely 
new species as Feltria tsemberae Tuzovskij, 1999 and Aturus polyporus Tu-
zovskij, 2009. 
 
Keywords: National Park “Yugyd Va”, water mites (Hydracarina), species, fam-
ily, fauna, number, biomass 
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него характерно большое количество водотоков, 
более 700 пойменных и горных озер. Территория 
парка включает существенную часть водосбора 
речных систем уральских притоков I–III порядков:  
Подчерье, Щугор, Вангыр, Косью (130-километро-
вый участок от истока), Кожим и верховий Большой 
Сыни, принадлежащих бассейну крупной северной 
европейской р. Печора.  

Основные реки в пределах парка: Щугор (Се-
верный Урал) общей длиной 300 км и Кожим (При-
полярный Урал) протяженностью 186 из 202 км от 
истока. Своим течением они пересекают три гео-
морфологические области: горную, полосу увалов 
западного склона Урала и Печорскую равнину. Оба 
водотока – реки высшей рыбохозяйственной катего-
рии, где сосредоточены нерестилища крупнейшей в 
мире популяции печорской сёмги Salmo salar (Lin-
naeus, 1758) и  места обитания ее молоди. Эти реки 
населяют европейский и сибирский хариусы, сиг-
пыжьян, голец-палия, таймень и др. Реки Щугор и 
Кожим с ценными биологическими ресурсами тре-
буют углубленного и тщательного изучения особен-
ностей видового разнообразия флоры и фауны, 
представители которых составляют кормовые ре-
сурсы обитающих здесь видов рыб. Кроме того, на-
учные исследования подводят итог знаниям о ви-
довом составе, экологии, зоогеографии и истории 
формирования водного населения региона. Нельзя 
без внимания оставлять и последствия проводимых 
в бассейнах рек Щугор и Кожим хозяйственных ра-
бот, которые приводят к водной эрозии их водосбо-
ры. Данный негативный экологический фактор нару-
шает гидрологический режим водотоков, способст-
вует загрязнению водной среды, что обусловливает 
деградацию и структурные перестройки исходных 
биоценозов уральских рек, бесконтрольное обедне-
ние их флоры и фауны, исчезновение наиболее ха-
рактерных для региона видов гидробионтов [2, 3].   

Одно из обязательных условий изучения сос-
тояния и охраны экосистем водоемов – установле-
ние видового состава гидробионтов, без которого 
биологические наблюдения любого характера ма-
лоэффективны [4, 5]. Во внимание необходимо 
принимать и тот факт, что сведения об экологии 
водяных клещей водотоков парка и их видовом 
разнообразии  немногочисленны  [2, 6]. А между 
тем, клещи играют немаловажную роль в регуляции 
численности различных групп водных беспозвоноч-
ных, доказывается и роль их в питании рыб [7]. 
Имеются данные, свидетельствующие о медицин-
ском значении водяных клещей – у них выделены 
штаммы нейротропного вирусного агента, вызы-
вающего заболевания с симптомами, характерны-
ми для трансмиссивных вирусных инфекций [8]. 

Материал и методы  

Материалом для настоящей работы послу-
жили коллекции клещей из более 5 тыс. проб бен-
тоса, дрифта донных беспозвоночных и пищевых 
проб рыб, собранных за период исследований с 
1964 по 2011 г. Орудиями сборов бентоса были: 
щуп Кирпиченко, скребок,  сачок, смывы  с  галечно- 

валунного грунта. Для взятия проб дрифта донных 
беспозвоночных служили специально сконструиро-
ванные ловушки [9]. Промывка гидробиологических 
проб произведена через капроновое сито с ячеей 
0,23 и 0,20 мм (№ газа 43 и 49 соответственно), что 
дало возможность одновременно осуществлять 
сборы водяных клещей из мейо- и макробентоса. 
Определены виды водяных клещей из пищи хариу-
са Thymallus thymallus (Linnaeus, 1758)  и молоди 
семги, выловленных неводом, ставными сетями, 
крючковой снастью; для вылова сеголеток рыб ис-
пользованы сачок и мальковый невод.  

Первичная обработка гидробиологических и 
пищевых проб рыб осуществлена с помощью бино-
куляра МБС–1 и МБС–10 с последующим подсче-
том и взвешиванием организмов на торсионных 
весах ВТ–100. Препараты водяных клещей, изго-
товленные в глицерино-желатиновой среде, иссле-
дованы с помощью светового микроскопа МБИ-3 с 
применением фазового контраста и иммерсионных 
систем. Видовая принадлежность клещей выявлена 
по сводкам [7,8, 10–12]. При анализе материала, 
составлении фаунистических списков клещей и их 
систематизации синонимика видов дается по моно-
графии “Limnofauna Europaeа” [13] и “Определите-
лю пресноводных беспозвоночных России…” [14]. 
Для характеристики сходства фаун клещей иссле-
дованных рек использован коэффициент общности 
Сьеренсена в процентах [15]. 

Результаты и  обсуждение 

По гидробиологической классификации Ил-
лиеса [16], реки Щугор и Кожим относятся к типу 
ритрона. Для них характерны: стабильный галечно-
валунный грунт, обросший мохообразными и водо-
рослями, иногда с небольшой примесью песка и 
гравия; чередование перекатов и порогов с ямами и  
плесами;  речные глубины – 0,5–2,0 м, максималь-
но на ямах они доходят до 8 м и более; высокие 
скорости течения (до  3–4 м/с на отдельных перека-
тах и порогах). Вóды имеют низкую температуру, 
высокую концентрацию кислорода, слабощелочной 
рН – 7,2–8,0, минерализацию ниже 100 мг/л, гидро-
карбонатно-кальциевый состав ионов [2]. 

Водяные клещи (Hydracarina) – наиболее рас-
пространенные представители донных беспозво-
ночных в реках парка “Югыд ва”, относятся к вто-
ричноводным животным, имевших наземных пред-
ков, позднее перешедших к водному существова-
нию. Подавляющее большинство речных клещей 
парка – очень мелкие организмы с длиной тела не 
более 1,0 мм. Такие размеры помогают клещам 
существовать в условиях быстрого течения благо-
даря различным приспособлениям: сжатое в спинно-
брюшном направлении тело, сильно укороченные 
ноги с цепкими изогнутыми коготками, исполняющи-
ми роль якоря. Кожа водяных клещей покрыта со-
сочками, шипиками, полосками или ребрышками [7]. 

В  реках Щугор и Кожим встречаемость кле-
щей в пробах бентоса – до 100%, их доля от общих 
количества и биомассы донных беспозвоночных 
невелика и составляет соответственно  3,3  и 1,8 %.  
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Средняя  численность клещей для р. Щугор на уча-
стках с природным гидрологическим режимом  – 
1,21 тыс. экз./м2 , для р. Кожим с нарушенным ре-
жимом  почти втрое ниже – 0,34; средняя биомасса 
клещей  в  бентосе  р. Щугор на 20% выше, чем  в 
р. Кожим: 76,5 и 62,0 мг/м2 соответственно. Количе-
ственные показатели этих организмов в реке зави-
сят от скорости течения, грунта и степени расти-
тельного обрастания галечно-валунных грунтов. В 
русле исследованных рек клещи заселяют все био-
топы, но оптимальные условия для своего обитания 
находят в растительных (моховых и нитчатых) об-
растаниях галечно-валунных грунтов. В р. Щугор на 
этом типе грунта с моховыми обрастаниями уста-
новлена максимальная численность водяных кле-
щей для рек Северного Урала – 29,4 тыс. экз./м2. В 
р. Щугор, где сохраняется естественный водный 
режим, наибольшее обилие клещей установлено на 
перекатах. На участках р. Кожим, где водный режим 
нарушен, показатели численности и биомассы этих 
беспозвоночных выше на плесах. 

Средняя численность водяных клещей (тыс. 
экз./м2) в исследованных реках на территории Пе-
чорской равнины выше, чем в районе гор: 

 
Реки Горы Увалы Равнина 

Щугор 0,68 0,91 2,06 
Кожим 0,26 0,38 0,38 

 

Список водяных клещей исследованных рек 
парка “Югыд ва” насчитывает 48 видов и форм, от-
носящихся к семи семействам; 43 вида найдено в 
р. Щугор, 30 видов – в р. Кожим (таблица). В речных 
бентосных пробах зарегистрировано 46 видов, до-
полнительно к ним в дрифте донных беспозвоноч-
ных и в пище хариуса р. Щугор обнаружены виды 
Pionopsis lutescens (Herm.)  и Atractides  tener Thor 
соответственно.  

 

Наибольшее число видов установлено в се-
мействах Hygrobatidae (18 видов) и Sperchonidae 
(13 видов), семь видов и форм зарегистрировано в 
семействе Lebertiidae. Один вид клещей обнаружен 
в семействе Torrenticolidae, по два–пять видов – в 
остальных трёх семействах  (см. табл.). Видовой 
состав водяных клещей и его специфика, как и дру-
гих представителей фауны беспозвоночных основ-
ных водотоков парка “Югыд ва“, обусловлены ши-
роким спектром экологических факторов среды 
горных рек Щугор и Кожим, географическим поло-
жением (высокая широта, стык Европы и Азии), 
сложным геологическим прошлым территории, ус-
ловиями  формирования гидрографической сети в 
четвертичный период [2]. Фауна клещей слагается 
из элементов, различно относящихся к основным 
факторам среды: температуре воды, течению, типу 
грунта, наличию растительных обрастаний на га-
лечно-валунных грунтах и высшей водной расти-
тельности.  В исследованных реках представлены 
эвритопные виды клещей, обладающие широкой 
адаптивной реакцией, и виды, отличающиеся узкой 
специализацией к условиям среды.  Общий харак-
тер фауны водяных клещей рек Щугор и Кожим оп-
ределяют реофильные и близкие к ним виды, 
предъявляющие высокие требования к кислород-
ному режиму и предпочитающие стабильные твер-
дые грунты. Благодаря моховым и водорослевым 
обрастаниям галечно-валунных грунтов и неболь-
шим намывам на них песка и ила, помимо литорео-
филов, среди клещей отмечены фитореофилы и 
пелореофилы. Многие виды клещей в реках Щугор и 
Кожим на территории гор и увалов Урала, где более 
низкая температура воды, относятся к стенотерми-
ческим холодолюбивым (Sperchon brevirostris, Leber-
tia inaequalis, Hygrobates foreli, H. nigromaculatus oc-
toporus,  Mesobates forcipatus, Feltria minuta и др.).  

 
Состав и распределение  видов водяных клещей исследованных рек  парка “Югыд ва” 

 

Семейство и вид Северный Урал, 
р. Щугор 

Приполярный Урал, 
р. Кожим 

Sperchonidae   
Sperchonopsis verrucosa (Protz,1896) + + 
S. (Palpisperchon) distans Scheffler, 1972  + + 
Sperchon brevirostris Koen, 1895 + + 
S. clupeifer Piers, 1896 + – 
S. denticulatus Koen, 1895 + – 
S. glandulosus Koen, 1885 + + 
S. –“ –    cubanicus Sok.,1940 + + 
S. hispidus Koen., 1900 + – 
S. minutiporus Sok., 1934 + + 
S. rugosus Koen, 1911 + + 
S. squamosus Kram., 1879 – + 
S. tridentatus Sok., 1940 – + 
Sperchon sp. + + 

Lebertiidae   
Lebertia fimbriata Thor, 1899 + – 
L. ignatowi Sok., 1930 + + 
L. inaequalis  (Koch., 1837) + – 
L.  insignis Neum., 1880 + – 
L. porosa Thor, 1900 + + 
L. pusilla Koen., 1911 + – 
Lebertia sp. + + 
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При сравнительно большом видовом разно-
образии клещей  в водотоках  парка массовое раз-
витие получают немногие виды. В р. Щугор в рай-
оне гор доминируют виды Lebertia porosa, в области 
увалов – F. minuta, на Печорской равнине – Aturus 
scaber, Torrenticola amplexa и Sperchonopsis verru-
cosa. На территории гор и увалов в р. Кожим чис-
ленно преобладают виды F. minuta, Sperchon gland-
ulosus, H. foreli, на Печорской равнине – L. porosa и 
H. foreli. Экологические условия обитания гидро-
бионтов в изученных реках не идентичны полно-
стью (в частности, более суровый термический ре-
жим вод приполярной р. Кожим в сравнении с севе-
роуральской  р. Щугор). Поэтому намечаются отли-
чия по составу их фауны клещей (см. таблицу) и в 
доминирующих комплексах видов. Однако видовое 
сходство фаун Hydracarina рек Щугор и Кожим 
сравнительно высокое – 68,5% по Сьеренсену. Оно 
обусловлено генетической близостью территории, 
принадлежностью этих рек к одной гидрологической 
категории, сходством гидрохимического режима.  

Дрифт донных беспозвоночных (переме-
щение организмов в речном потоке вниз по тече-
нию) стимулирует  расселение водяных клещей, ко-
торые, попадая в толщу воды, могут заселить еще 
не занятые ими участки реки [7]. В  исследованных 

реках Hydracarina присутствовали в более чем 50% 
проб дрифта.  Однако их доля от общей численнос-
ти мигрантов в период открытой воды (май–сен-
тябрь) незначительна, %: 1,6 (в р. Щугор) и  9,9 (в р. 
Кожим). В период ледостава (март–апрель) она 
сокращается на порядок – до 0 – 0,5%. Установле-
но, что число и биомасса мигрирующих водяных кле-
щей в поверхностном горизонте воды основных рек 
парка, в сравнении с придонным  горизонтом, ниже. 

 Видовой состав клещей в толще воды ис-
следованных рек не отличается большим разнооб-
разием. В дрифте беспозвоночных  р. Щугор уста-
новлено 14 видов и форм: Sperchonopsis verrucosa, 
Sperchon glandulosus, Lebertia ignatowi, L. fimbriata, 
L. porosa, Lebertia sp., Torrenticola amplexa, Hygro-
bates fluviatilis, Mixobates uncatus, Atractides no-
dipalpis, A. robustus, Feltria minuta, Pionopsis lutes-
cens, Aturus scaber, в р. Кожим – восемь: Sperchon 
glandulosus, S. glandulosus cubanicus, Lebertia sp., 
Hygrobates foreli, Mixobates uncatus, Atractides 
nodipalpis,  A. nodipalpis  constrictus, Feltria minuta. 

В небольшом числе опубликованных работ 
[7] считается, что водяные клещи Hydracarina –  
немаловажный источник пищи для лососевых рыб 
водоемов горных ландшафтов. Роль клещей в 
питании основных видов рыб уральских рек  в 

Окончание табл. 
Семейство и вид Северный Урал, 

р. Щугор 
Приполярный Урал, 

р. Кожим 
Torrenticolidae   

Torrenticola amplexa (Koen, 1908) + – 
Hygrobatidae   

Hygrobates calliger Piers., 1896 + + 
H. fluviatilis (Strőm, 1768) + + 
H. foreli (Leb.,1874) + + 
H. lоngipalpis (Herm., 1804) + + 
H. longiporus Thor, 1898 + – 
H. nigromaculatus Leb.,1879 + + 
H. –“ –   octoporus (Dad., 1913) + – 
H. trigonicus Koen., 1895 + + 
Hygrobates sp. + + 
Mesobates forcipatus Thor, 1901 + – 
Mixobates uncatus (Sok., 1930)  + + 
Atractides gibberipalpis (Piers., 1898) + + 
A. nodipalpis Thor, 1899 + + 
A. –“ –  constrictus Sok., 1934 + + 
A.  pennatus (Viets, 1920) + – 
A. robustus (Sok., 1940) + + 
A. tener Thor, 1899 +                           – 
Atraсtides sp. – + 

Feltriidae    
Feltria minuta Koen., 1892 + + 
Feltria tsemberae Tuzovskij, 1999* – + 

Pionidae     
Hydrochoreutes sp. – + 
Pionopsis lutescens (Herm.), 1804 + – 

Aturidae   
Brachypoda versicolor  (Müll., 1776) + – 
Neobrachypoda sp. + – 
Aturus polyporus Tuzovskij, 2009* + – 
Aturus scaber Kram., 1875 + + 
Kongsbergia materna Thor, 1899 +                           – 

   
Всего видов 43 30 

___________________ 
Примечание: «+» – вид обнаружен,  «–» – вид не обнаружен. «*» – новые для науки виды описаны д.б.н. 
П.В. Тузовским по гидробиологическим сборам сотрудников лаборатории ихтиологии и гидробиологии Ин-
ститута биологии Коми НЦ УрО РАН. 

 



Известия Коми научного центра УрО РАН. Выпуск 4(20). Сыктывкар, 2014 
 

 30 

период открытой воды невелика. В пищевом комке 
молоди семги доля водяных клещей по числу эк-
земпляров и массе не превышает 1,1% от съеден-
ной пищи. В питании хариуса доля клещей по числу 
экземпляров доходит до 4%, однако по массе она 
не достигает 1% его пищевого рациона. В период 
ледостава эти беспозвоночные в пище хариуса со-
ставляют не более 0,4 % от числа съеденных орга-
низмов, по массе – менее 0,1% [2, 9]. Хариус в 
сравнении с  молодью семги в питании использует 
более разнообразный видовой состав водяных 
клещей. В пищевых комках хариуса найдены виды 
и формы: Sperchonopsis verrucosa, Sperchon glandu-
losus, S. glandulosus cubanicus, S. rugosus, Lebertia 
ignatowi, L. inaequalis, L. insignis, L. porosa, Lebertia 
sp., Hygrobates fluviatilis, H. foreli, H. longipalpis, 
Mesobates forcipatus, Atractides nodipalpis,  A. robus-
tus,  A. tener, Atractides  sp., в пище молоди семги 
обнаружены лишь три формы: Lebertia sp., Atrac-
tides nodipalpis, Atractides  sp. 

В современных условиях на видовой состав, 
распределение и количественное развитие фауны 
клещей, помимо естественных природных процес-
сов, происходящих в водоемах, значительное влия-
ние оказывает антропогенный фактор. До об-
разования парка “Югыд ва” в бассейнах рек Щугор 
и Кожим выполнялись различного рода хозяйствен-
ные работы [2]. В бассейне р. Щугор с 80-х гг. про-
шлого столетия функционирует магистральный га-
зопровод СРТО–Торжок (ветка газопровода Ямал–
Запад). Его эксплуатация, отсутствие через реки 
мостовых переходов для тяжелой спецтехники, 
строительство новых веток газопровода негативно 
сказались на водной системе верхнего течения р. 
Щугор. Это было обусловлено поступлением в реку 
эрозионного материала в объемах, превышающих 
естественную норму. 

 В бассейне р. Кожим с конца 70-х гг. ХХ сто-
летия ведутся геолого-добычные работы, и даже 
при их ограниченных масштабах река испытывает 
значительное техногенное влияние. Промышлен-
ные разработки золотороссыпных месторождений 
открытым гидромеханизированным способом при-
водят к увеличению содержания органических и 
минеральных взвесей в речной воде. В результате 
интенсивного смыва талыми и дождевыми водами 
грунтовых частиц с нарушенных территорий после 
дождей средней интенсивности (5 – 10 мм/ч) в р.Ко-
жим мутность воды возрастает в десятки и даже 
сотни раз – до 100 – 200 г/м3,  после интенсивных 
ливней – до 3,5 кг/м3 [17] . Мутность в значительной 
мере увеличивается и после сброса в реку техноло-
гических вод из прудов-отстойников. Для справки: 
среднегодовая величина естественной мутности в 
горных реках Урала не превышает 10 г/м3, а в пе-
риод межени – 2 – 4 г/м3 [18].  

 Воздействие повышенного количества взве-
шенных веществ в воде и аккумуляция песчано-
илистых наносов на коренных валунно-галечных 
грунтах рек Щугор и Кожим для водяных клещей 
становятся негативными экологическими фактора-
ми, которые обусловливают снижение их продукци-
онного потенциала, вплоть до полного исчезнове-

ния в очагах загрязнения. Так, в районе разработки 
золотороссыпных месторождений в р. Кожим на 
коренных грунтах без песчаных наносов средние 
показатели численности и биомассы  клещей со-
ставляли соответственно 438 экз./ м2 и 62,50 мг/м2, 
а с песчаными наносами – 300 экз./ м2  и 27,72 
мг/м2. В р. Щугор, по данным исследований 1997 г., 
в 150 м выше трассы газопровода средние показа-
тели численности и биомассы клещей были соот-
ветственно 1386,4 экз./м2  и 128,57 мг/м2; в 250 м 
ниже трассы –  59,4 экз./ м2 и 10,01 мг/м2. В 2003 г. в 
районе прохождения трассы газопровода через 
р.Щугор был построен мост и  спустя  восемь лет 
после его эксплуатации на этом участке реки выпол-
нены  гидробиологические исследования. В реке, по 
данным исследований в 2011 г., в 300–400 м ниже 
моста наблюдается повышение численности клещей 
до 3607,4 экз./ м2, биомассы – до 67,42 мг/м2.  

В местах загрязнения рек помимо снижения 
количественных показателей клещей резко сок-
ращается и их видовой состав: для бентоса р. Ко-
жим указывается 30 видов (см. таблицу), тогда как в 
районе полигонов обнаружено лишь девять видов и 
форм: Sperchon glandulosus, S. glandulosus cubani-
cus, Sperchon sp., Lebertia porosa, Hygrobates fluvi-
atilis, H. foreli, Atractides nodipalpis, A. robustus, 
Feltria minuta. Фауна клещей обедняется, прежде 
всего, за счет элиминации наиболее характерных 
для  уральских рек видов.  

Заключение 

В основных реках национального парка 
“Югыд ва” – Щугор и Кожим – идентифицировано 48 
видов и форм водяных клещей, входящих в состав 
15 родов и семи семейств одного надсемейства 
Hygrobatoidea. Численно доминируют виды се-
мейств Hygrobatidae и Sperchonidae, обитатели 
проточных водоемов. Зоогеографически фауну во-
дяных клещей можно охарактеризовать как голарк-
то-палеарктическую с присутствием северных эле-
ментов и сибирских видов.  Из голарктов здесь ус-
тановлены виды: Sperchonopsis verrucosa, Sperchon 
glandulosus, Lebertia porosa, Hygrobates longipalpis, 
Feltria minuta. Основу фауны клещей составляют 
широко распространенные в северных водах Пале-
арктики виды: Sperchon brevirostris, Hygrobates cal-
liger, H. fluviatilis,  H. foreli,  Atractides nodipalpis и др. 
Среди палеарктических видов установлены запад-
ные палеаркты; характерные европейские виды; 
обычные в Европе транспалеаркты, в Азии, имею-
щие западное, южное или прерывистое распро-
странение. Особенность фауны водяных клещей 
исследованных рек парка, территория которого на-
ходится на стыке европейского и азиатского мате-
риков, – наличие не обнаруженного в Сибири евро-
пейского вида Mesobates forcipatus; сибирских ви-
дов Mixobates uncatus, Sperchon tridentatus, не ука-
зываемых ранее в Европе; и формы  Atractides no-
dipalpis constrictus, распространенной на Дальнем 
Востоке. Разнообразие сибирских и дальневосточ-
ных элементов небольшое, но именно они вносят 
оригинальность в состав фауны водяных клещей 
парка. Обнаруженные в исследованных реках виды 
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и формы: Sperchon glandulosus cubanicus, Lebertia  
pusilla, L. ignatowi – относятся к числу редких для 
водоемов Европы [7, 13]. Из проб бентоса, собран-
ных нами в реках Кожим и Щугор, крупным ученым 
акарологом д.б.н. П.В. Тузовским описаны виды 
Feltria tsemberae и Aturus polyporus как новые для 
науки. Первый вид назван в честь Ольги Степанов-
ны Цембер, выполнившей колоссальную работу по 
определению большого количества водяных кле-
щей из гидробиологических и ихтиологических сбо-
ров Института биологии Коми НЦ УрО РАН [19]. 

В задачу дальнейших исследований должно 
входить, прежде всего, изучение водяных клещей 
многочисленных горных, пойменных озер и малых 
водотоков парка “Югыд ва”, учитывая, что в науч-
ной литературе отсутствуют  сведения об их видо-
вом разнообразии, экологии и зоогеографии. Более 
углубленное изучение гидракаринофауны водое-
мов парка, без сомнения, значительно дополнит 
списки видов клещей, даст ценный материал для 
выводов экологического и зоогеографического ха-
рактера и понимания истории этой группы беспо-
звоночных. Принимая во внимание, что в реках пар-
ка зарегистрированы редкие виды водяных клещей, 
необходимо усилить надзор за чистотой  водоемов 
и  всей площади их водосбора. Это помогло бы со-
хранить генофонд многих представителей фауны 
водяных клещей, а также редких, нуждающихся в 
особой охране и еще не известных науке видов.  
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Представлены результаты изучения и картографирования функциональной 
структуры природно-экологического каркаса Усинского района Республики 
Коми. Изучены особенности современного природопользования. Приводятся 
результаты анализа пространственного соотношения территориальной органи-
зации природопользования и элементов выявленного каркаса, а также расче-
ты площадей базовых, ключевых и транзитных элементов каркаса, попадаю-
щих в зону интенсивного современного и перспективного хозяйственного ос-
воения. Обосновывается необходимость регулирования природопользования 
на основе учета региональных структурно-функциональных особенностей 
природно-экологического каркаса. 

 
Ключевые слова: природно-экологический каркас, природопользование, ме-
сторождения углеводородного сырья, оленеводство, Большеземельская тунд-
ра, устойчивое региональное развитие 

T.YU.ZENGINA, G.G.OSADCHAYA. MODERN THREATS TO PRESER-
VATION OF BASIC ELEMENTS OF NATURAL-ECOLOGICAL FRAME-
WORK OF THE USINSK REGION OF THE KOMI REPUBLIC 

The results of studying and mapping of the modern territorial and sectoral 
structure of nature management in the Usinsk region of the Komi Republic are 
given. Territories of intensive, extensive, mainly environment protection and 
other kinds of use are identified. It is established that the basic loading on the 
environment falls on the eastern part of the region along the river Kolva where 
the most part of developed deposits is located and the basic objects of industrial 
and transport infrastructure connected with oil extracting are concentrated.  
Characteristics of functional structure of the natural-ecological framework of 
the Usinsk region were analyzed and the corresponding map created on the basis 
of the nature management map and the map of natural-territorial complexes of 
the area of research is presented. The basic, key, transit, buffer, and also local 
elements of ecological framework of the territory are mapped, for each of which 
the basic ecological functions of the territory and the nature conservation status 
are specified.   
The results of the analysis of spatial correlation of the territorial organization 
of nature management and elements of the identified framework, and also the 
results of calculation of the area of basic, key and transit framework elements 
getting to the zone of intensive modern and perspective economic development 
are given. These territories gradually lose ability to carry out ecological func-
tions and to provide ecological stability in the region. It is shown that their pos-
sible degradation will also cause loss of large areas of winter reindeer pastures 
and runs and will disrupt the main basis for development of traditional nature 
use in the region - reindeer breeding.  
The necessity of regulation of nature management based on consideration of re-
gional structural- functional peculiarities of natural-ecological framework is 
substantiated. This will give a chance to take into account not only economic, 
but also ecological and social functions of the territory that will allow to limit 
the area of development and to provide safety of the biosphere-significant areas 
of the territory, including within developed hydrocarbon raw materials. 

Keywords: natural-ecological framework, nature management, hydro-carbon 
deposits, reindeer breeding, Bolshezemelskaya tundra, sustainable regional de-
velopment. 
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Актуальность проблемы 

Обширные малонарушенные территории Се-
веро-Востока европейской части России,  пока еще 
не утратившие биосферных функций [1, 2], яв-
ляются частью крупнейшего в мире Северного Ев-
роазиатского центра стабилизации окружающей 
среды и по праву считаются  гарантом равновес-
ного состояния не только регионального, но и гло-
бального уровня. В то же время интенсивное хо-
зяйственное освоение Севера России в условиях 
рыночной экономики сопровождается масштабны-
ми нарушениями природной среды, последствия 
которых приводят к истощению природного капита-
ла этой территории как в ресурсном, так и средооб-
разующем секторах [3, 4]. 

Частью Северного Евроазиатского центра 
стабилизации окружающей среды является Боль-
шеземельская тундра. Однако она почти вся входит 
в состав богатейшей Тимано-Печорской нефтега-
зоносной провинции (ТПНГП). В последние десяти-
летия земли ТПНГП уже стали ареной активного 
развития нефте- и газодобывающей промышленно-
сти, а также транспортной, преимущественно тру-
бопроводной инфраструктуры. Площади земель, 
вовлеченных в промышленное использование, рас-
тут с каждым годом. При этом большая часть се-
верных месторождений пока не введена в эксплуа-
тацию, а только планируется к разработке. Эти ме-
сторождения приурочены к криолитозоне, для кото-
рой характерно  формирование достаточно хрупких 
и уязвимых для внешнего воздействия экосистем. 
Поэтому главный приоритет при их вовлечении в 
промышленное освоение – сохранить природное 
равновесие для обеспечения рационального ис-
пользования ресурсов и охраны среды обитания и  
потенциала территории в целях поддержания и раз-
вития традиционных видов природопользования [4].  

Природное равновесие и уровень региональ-
ной экологической безопасности во многом опре-
деляются свойствами существующего экологиче-
ского каркаса. В большинстве случаев под эколо-
гическим каркасом понимается система функцио-
нально и территориально связанных друг с другом 
особо охраняемых природных и иных территорий, 
имеющих законодательно оформленные ограниче-
ния в землепользовании с целью сохранения био-
логического разнообразия [5]. Именно сеть особо 
охраняемых природных территорий (ООПТ) на се-
годняшний день является основным инструментом 
реализации комплексных природоохранных меро-
приятий на любом региональном уровне. Однако в 
современной структуре природопользования се-
верных регионов России природоохранное приро-
допользование, формирующее экологический кар-
кас, размещено неравномерно и в ряде случаев 
занимает достаточно скромные площади, исполь-
зуя только часть ненарушенных природных терри-
торий из числа тех, которые могут выполнять по-
добные функции. В то же время очаговый характер 
хозяйственного освоения северных территорий по-
ка еще обеспечивает сохранение на значительных 
площадях природного каркаса. Основным его 

свойством является способность выполнять важ-
нейшие экологические функции (средоформирую-
щие, средозащитные, транспортные, ресурсоохран-
ные, репродуктивные, информационно-эталонные и 
др.) для сохранения экологической стабильности 
территории [6]. Эти территории могут и должны 
рассматриваться как потенциальные элементы эко-
логического каркаса, а их возможное освоение 
должно ориентироваться на соблюдение опреде-
ленных ограничений в хозяйственной деятельности 
и создание сбалансированной структуры природо-
пользования. Особое внимание также следует уде-
лять территориям со щадящими  (преимуществен-
но экстенсивными) видами природопользования, в 
пределах которых хозяйственная деятельность не 
приводит к утрате природного равновесия и нару-
шению экосистем. К таким видам деятельности в 
большинстве случаев может быть отнесено, на-
пример, традиционное природопользование, а в 
некоторых случаях – рекреационное природополь-
зование. Отнесение подобных территорий к эколо-
гическому каркасу фактически требует только рег-
ламентации в пределах режима их хозяйственной 
деятельности. В то же время с учетом таких терри-
торий площадь экологического каркаса может быть 
существенно расширена, что имеет первостепен-
ное значение для сохранения экологической ста-
бильности Севера России. 

В связи с этим выявление и оценка современ-
ного состояния структурных элементов природного 
и экологического каркасов территории Севера Рос-
сии, а также территорий, способных выполнять 
аналогичные им функции, представляется весьма 
актуальной и своевременной научно-практической 
задачей как для уже освоенных, так и только пла-
нируемых к активному хозяйственному использова-
нию регионов. 

Сложное сочетание элементов природного и 
экологического каркаса, по определению Б.И.Кочу-
рова и др. [7], представляет собой так называемый  
природно-экологический каркас (ПЭК), который 
рассматривается как «… система взаимодействую-
щих природного и экологического каркасов, вклю-
чающих как ООПТ, составляющие его основу, так и 
земли щадящего природопользования». ПЭК ха-
рактеризуется пространственной структурой и 
включает элементы, различающиеся по функциям, 
экологическому значению и регламенту использо-
вания. В настоящее время разработка и организа-
ция ПЭК общепризнанно является одним из основ-
ных направлений в комплексе мероприятий по ор-
ганизации рационального природо- и ресурсополь-
зования, охраны окружающей среды, а также рас-
сматривается как инструмент, обеспечивающий 
сохранение уникальных природных территорий и 
экосистем, как основа для принятия решений по 
развитию территории. Выделение ПЭК необходимо 
для более полной оценки территории, в том числе 
для целей последующего придания охранного ста-
туса объектам, выполняющим средоохранные и 
средовосстановительные функции. ПЭК также мо-
жет использоваться для определения ограничений  
к природопользованию [8]. Таким образом, ПЭК 
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может рассматриваться как основа системного нор-
мирования природопользования, при котором рав-
новесие между природой и обществом достигается 
не только за счет оптимального соотношения пло-
щади ООПТ и территорий использования, но и че-
рез систему регламентации всей антропогенной 
деятельности, включая и природоохранную [9]. В то 
же время, по мнению большинства специалистов, 
ПЭК выполняет свои функции как инструмент тер-
риториального планирования только при наличии 
соответствующих правовых, экономических и уп-
равленческих механизмов, которые должны быть 
связаны с экономической инфраструктурой и тех-
нологиями природопользования [8].  

Материалы и методы 
Территория Большеземельской тундры рас-

положена в Ненецком автономном округе и север-
ной части Республики Коми. В этом регионе в каче-
стве модельной территории для изучения совре-
менного состояния и факторов риска сохранению 
ПЭК на региональном уровне был выбран Усинский 
муниципальный район Республики Коми как один из 
наиболее подверженных современному техноген-
ному воздействию. Зональные ландшафты пред-
ставлены здесь лесотундрой (южной и северной) и 
крайнесеверной тайгой. 

На районном уровне специфика ПЭК более 
всего зависит не только от особенностей природ-
ных, но и социально-экономических условий терри-
тории. Функционирование хозяйственного комплек-
са неизбежно оказывает негативное воздействие на 
элементы природного каркаса территории, который 
теряет свою целостность и функциональный потен-
циал, что приводит к опасности нарушения эколо-
гического баланса в регионе.  

В связи с этим важным этапом исследования 
было детальное изучение ландшафтных особенно-
стей, а также специфики современной отраслевой и 
территориальной структуры природопользования 
Усинского р-на и их картографирование. Были со-
ставлены две карты: природно-территориальных 
комплексов (ПТК) и природопользования Усинского 
р-на. На карте природопользования дана комплекс-
ная характеристика и отражены особенности раз-
мещения различных типов и видов природопользо-
вания, что в понимании ряда авторов [10, 11] фак-
тически соответствует так называемому демоэко-
номическому каркасу территории. Кроме того, 
для всех выделенных территориальных единиц на 
ней были также определены преобладающий вид и 
интенсивность хозяйственного освоения. 

В основу проведенного картографирования по-
ложен анализ имеющихся топографических и отрас-
левых карт масштаба от 1:200 000 до 1:1 000 000. 
Широко привлекались также  статистические, лите-
ратурные и фондовые материалы,  использовались 
материалы космической съемки разного простран-
ственного разрешения, в том числе: зональные 
изображения спутников LANDSAT-7 и LANDSAT-8 с 
пространственным разрешением 30 м для темати-
чески ориентированного RGB-синтеза и получения 
цветных изображений в псевдоцветах,  цветосинте-

зированные снимки камеры ASTER со спутника 
TERRA с разрешением 15 м, а также  высокоде-
тальные изображения, представленные в интерне-
те на портале Google-Earth.  

При анализе функциональной структуры ПЭК 
Усинского р-на за основу был взят методический 
подход, предложенный в работах Б.Н.Кочурова, 
А.С.Курбатовой,  Д.З.Гриднева [7], который предпо-
лагает выделение групп основных (базовых, ключе-
вых, транзитных) и второстепенных (локальных, 
буферных и реабилитационных) элементов в со-
ставе ПЭК.  

К базовым элементам ПЭК относятся средо-
образующие территории, которые выполняют водо-
регулирующие, водо- и почвозащитные функции и 
обеспечивают поддержание экологического балан-
са за счёт сохранения необходимых качественных 
параметров региональных природно-территориаль-
ных комплексов (ПТК), таких как воспроизводство 
биоты, сохранение генофонда, выработка фитон-
цидов и т.д. В составе базовых элементов выделя-
ют: ценные ПТК, занимающие значительную часть 
территории района (заповедники, заказники, нацио-
нальные и природные парки, крупные по площади 
памятники природы); ПТК основных водораздель-
ных поверхностей формирования стоков рек; круп-
ные лесные массивы (как правило, это защитные 
леса); крупные болотные и лесные ПТК, не имею-
щие статуса охраны.  

К ключевым элементам ПЭК относят терри-
тории, сохранившие уникальные экологические со-
общества и являющиеся своеобразными «точками 
экологической активности». Они выполняют функ-
ции охраны и воспроизводства ПТК, поддерживают 
биоразнообразие. Это – коренные лесные ПТК,  
ценные болотные ПТК, уникальные или сохранив-
шиеся типичные природные объекты и др. Ключевые 
территории могут быть как частями базовых элемен-
тов, так и самостоятельными образованиями.  

К транзитным элементам относят террито-
рии, обеспечивающие взаимосвязь базовых и клю-
чевых элементов ПЭК. Они способствуют функ-
ционированию потоковых систем, миграции живот-
ных, распространению растительных формаций, 
развитию и обогащению базовых и ключевых ПТК. В 
составе транзитных элементов выделяют: долинные 
ПТК крупных и малых рек; русла рек, ручьёв и овра-
гов; овражно-балочную сеть; лесные ПТК водораз-
делов; лесополосы и перелески. 

Локальные элементы ПЭК – это небольшие 
памятники природы различного профиля; зелёные 
зоны небольших населённых пунктов; охраняемые 
объекты неживой природы; памятники истории и 
культуры – узлы экологической активности, объе-
диняющие самые разнообразные объекты. Буфер-
ные элементы – это территории, защищающие ба-
зовые и транзитные элементы от неблагоприятных 
внешних воздействий. Обычно их наделяют стату-
сом охранных зон. К ним относят ООПТ, санитарно-
защитные зоны, охранные зоны водозаборов и др. 
Буферные зоны создаются для минимизации внеш- 
них влияний на элементы ПЭК и обеспечивают его 
дополнительную устойчивость.   



Известия Коми научного центра УрО РАН. Выпуск 4(20). Сыктывкар, 2014 
 

 36 

Реабилитационные элементы – это терри-
тории оптимизации и восстановления утраченных 
экологических функций геосистем (рекультивиро-
ванные карьеры, наделенные рекреационными 
функциями; земли, которые могут быть восстанов-
лены либо за счёт определённых способов ухода 
за ландшафтом, либо за счёт снятия антро-
погенных воздействий и др.). 

Результаты и обсуждение 

Анализ современного природопользова-
ния Усинского района.  Проведенный анализ по-
казал, что в отраслевой структуре природопользо-
вания района преобладают промышленное (прежде 
всего – нефтедобыча), а также лесохозяйственное, 
традиционное (прежде всего – оленеводческое) и 
природоохранное природопользование.  

По интенсивности хозяйственного освоения 
были выделены территории: 1) интенсивного хо-
зяйственного использования; 2) экстенсивного хо-
зяйственного использования; 3) преимущественно 
средоохранного использования; 4) других видов ис-
пользования. 

Основная нагрузка на природную среду при-
ходится на восточную часть района (вдоль р. Кол-
ва), где расположена большая часть разрабаты-
ваемых месторождений и сосредоточены связан-
ные с нефтедобычей основные объекты промыш-
ленной и транспортной инфраструктуры. Эти тер-
ритории были отнесены к зоне интенсивного хо-
зяйственного использования. Однако анализ карты 
показывает, что многие только подготавливаемые к 
разработке и разведываемые месторождения в слу-
чае введения их в эксплуатацию будут занимать цен-
ные природные комплексы, которые пока не наруше-
ны, сохраняют средообразующий потенциал и в на-
стоящее время используются в основном как пастби-
ща, являясь кормовой базой оленеводства (см. рис.). 

К территориям экстенсивного использования 
были отнесены земли традиционного (оленеводче-
ского) и промыслового лесохозяйственного приро-
допользования, т.е. земли, принадлежащие охот-
ничьему хозяйству ООО «Тайбала–Печора» на се-
вере района, а также оленьи пастбища и проходы. 
Именно эти земли  могли бы (при определенной 
регламентации в их пределах режима хозяйствен-
ной деятельности) рассматриваться как элементы 
экологического каркаса территории, поскольку та-
кое природопользование не приводит к утрате при-
родного равновесия и существенному нарушению 
экосистем. Это могло бы способствовать сохране-
нию экологической стабильности Севера России в 
целом. Однако на сегодняшний день ситуация ос-
ложняется тем, что активно развивающееся про-
мышленное природопользование приводит к утрате 
пастбищных угодий, подрыву кормовой базы оле-
неводства и нарушению вековых путей миграции 
оленей. До начала активной разработки месторож-
дений оленьи пастбища занимали практически всю 
территорию Усинского р-на. После начала разра-
ботки Усинской и Возейской групп месторождений 
часть территории была изъята под промышленную 
инфраструктуру. Это стало препятствием для вы-

паса и перегона стад от зимних пастбищ к летним. 
В настоящее время районы активной хозяйствен-
ной деятельности, и в первую очередь крупнейшие 
эксплуатируемые месторождения, приурочены пре-
имущественно к участкам, на которых практически 
отсутствуют административные механизмы, позво-
ляющие определять не отраженные в законода-
тельстве ограничения к природопользованию [12]. 
В результате возможность развития оленеводства 
в этом районе находится под угрозой. Важные для 
прогонного оленеводства участки лишайниковых 
тундр, имеющие очень низкий потенциал самовос-
становления, подвергаются уничтожению, посколь-
ку являются наиболее удобными участками для 
создания промышленной инфраструктуры при ос-
воении месторождений на севере Усинского р-на. 
На юге и в центре района по той же причине стра-
дают приуроченные к лесным массивам в основном 
зимние пастбища. В итоге, идет постепенная заме-
на экстенсивного природопользования (оленевод-
ства) на интенсивное (нефтедобывающая промыш-
ленность). Это приводит к уменьшению площади 
ненарушенных экологически значимых ландшаф-
тов, снижению средообразующей и экологической 
роли крайне уязвимых ландшафтов лесотундр и 
крайнесеверной тайги и, следовательно, к утрате 
ими способности выполнять функции экологическо-
го каркаса. 

Основные природоохранные объекты и ООПТ, 
представляющие средоохранное природопользо-
вание, также находятся в восточной и юго-восточ-
ной частях района, часто непосредственно грани-
чат с объектами промышленности. В ряде случаев 
это является причиной возникновения конфликтов 
природопользования и создает угрозу для сохране-
ния  ими способности выполнять функции экологи-
ческого каркаса.  

Выявление и анализ функциональной 
структуры природно-экологического каркаса 
Усинского района. Основой для выделения ос-
новных элементов ПЭК послужили карты природно-
территориальных комплексов и природопользова-
ния Усинского района. В результате была состав-
лена карта «Природно-экологический каркас Усин-
ского района Республики Коми» (см. рисунок), на 
которой выделены базовые, ключевые, транзитные, 
буферные, а также локальные элементы ПЭК.  

При отнесении объектов природного каркаса 
к тем или иным функциональным элементам ПЭК 
учитывалась специфика региона. Она определяет-
ся тем, что преобладающая часть территории рай-
она исследования относится к уникальным, практи-
чески не затронутым человеческой деятельностью 
лесотундровым и северотаежным ландшафтам, 
пока еще не утратившим биосферных функций. 
Большая часть этих территорий представляет со-
бой ценнейшие угодья для существования тради-
ционного природопользования – оленеводства. Это 
тундровые ПТК в пределах северной и южной лесо-
тундры (преимущественно прогонные пастбища) и 
лесные ПТК в пределах лесотундры и крайнесе-
верной тайги (зимние пастбища). Эти земли явля-
ются  ценными  кормовыми  участками. Их площадь  
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Рисунок (карта). Природно-экологический каркас Усинского района Республики Коми 

 
Условные обозначения к карте «Природно-экологический каркас Усинского района Республики Коми» 

 

№ Объекты 
Элемент  

функциональной 
структуры 

Экологические  
функции 

Природоохранный 
 статус 

  1. 
Крупные (нефрагментированные) 
массивы  лесов крайнесеверной 
тайги 

базовый средообразующая, средо-
защитная, ресурсоохранная Защитные леса лесотундровой зоны 

  2. 
Комплексный заказник «Усинский 
комплексный» 
 

базовый 

средообразующая, средо-
защитная, ресурсоохранная, 
информационно-эталонная, 
рекреационная  

Ландшафтный заказник республиканско-
го значения с обширной уникальной бо-
лотной системой, включенной в теневой 
список Рамсарских водно-болотных уго-
дий, охраняемых в мировых масштабах 

  3. Крупные массивы болот и торфяни-
ков базовый средообразующая, средоза-

щитная, ресурсоохранная  - 

  4. Основные водораздельные поверх-
ности  базовый средообразующая, средоза-

щитная, ресурсоохранная  - 

  5. 

Фоновые ПТК с лесной и тундровой 
растительностью: 
а) тундровые ПТК в пределах север-

ной и южной лесотундры; 
б) тундровые ПТК в пределах край-

несеверной тайги; 
в) лесные ПТК в пределах лесотунд-

ры и тайги 

базовый ресурсоохранная, средоза-
щитная, репродуктивная Защитные леса лесотундровой зоны 
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достаточно велика, и они фактически являются фо-
новыми для рассматриваемой территории. Совре-
менное состояние этих земель определяется ха-
рактером традиционного природопользования – 
оленеводства, которое, как правило, никогда не 
превышало экологической емкости местных ланд-
шафтов и не приводило к утрате их биоресурсного 
потенциала. Ландшафты в пределах этих террито-
рий на протяжении столетий сохраняли средообра-
зующие функции, а, следовательно,  и свою био-
сферную значимость. В связи с этим они были от-
несены к базовым элементам ПЭК. Кроме того, к 
базовым элементам ПЭК также были отнесены 
крупные ООПТ регионального уровня, в первую 
очередь – комплексный заказник регионального 
уровня «Усинский комплексный» – обширный уни-
кальный болотный массив верхового типа, поддер-
живающий природный баланс на всех прилегающих 
территориях. К базовым элементам также отнесены 
крупные массивы ненарушенных лесов крайнесе-
верной тайги, сохранившие высокое биоразнообра-
зие и способность поддерживать равновесие экоси-
стем. Это три массива коренной лесной раститель-
ности в юго-западной части района, крупнейший из 
которых приурочен к водоразделу. Еще два не-
больших массива расположены по левому берегу в 
долине р. Печоры. Средообразование и средовос-
становление обеспечивают также крупные болот-
ные массивы, не имеющие статуса охраны, и водо-
раздельные поверхности стока крупных рек, кото-
рые тоже были отнесены к базовым элементам 
ПЭК. Таким образом, около 90% площади ланд-
шафтов рассматриваемого административного 
района могут быть отнесены к базовым элементам 
ПЭК. Такой большой процент для рассматриваемо-
го региона базовых участков ПЭК полностью согла-
суется с показателем оптимального соотношения 
между интенсивно эксплуатируемыми  и  экстенсив- 
 

но используемыми территориями, приведенным в 
работах Н.Ф.Реймерса [13]. К ключевым элемен-
там, выполняющим функции охраны и воспроиз-
водства ПТК и поддержания биоразнообразия, бы-
ли отнесены: заказники республиканского значения 
«Усинский» (ихтиологический) и «Сынинский» (био-
логический), а также два болотных заказника ре-
гионального уровня «Надпойменный» и «Небеса-
нюр», в пределах которых сохранились типичные 
для региона болотные экосистемы. Азональные 
элементы (транзитные коридоры) обеспечивают 
перенос вещества и энергии между базовыми и 
ключевыми территориями, а также взаимосвязь 
основных элементов между собой. К ним были от-
несены пойменные комплексы рек Печоры и Усы, 
долины и русла крупных рек, а также малых рек и 
ручьев. Мощнейшим транзитным коридором, кото-
рый обеспечивает взаимосвязь элементов природ-
ного каркаса, являются долины рек Печоры и Усы. 
К локальным элементам отнесены три региональ-
ных геологических памятника природы, имеющие 
статус охраны. Эти объекты единичны, не велики 
по площади, однако ценны с эстетической и приро-
доохранной точек зрения. Все три памятника – ска-
ла «Кольцо», памятник «Средние ворота р. Шаръю» 
и «Шаръюский» – расположены на самом востоке 
Усинского р-на и являются уникальными геологиче-
скими объектами. Кроме того, к локальным элемен-
там отнесены незначительные озера и хасыреи, а 
также небольшие заболоченные участки. Эти тер-
ритории фрагментарно дополняют основные эле-
менты каркаса и поддерживают природное равно-
весие на региональном уровне. Буферные элемен-
ты отвечают за сохранение тех или иных основных 
элементов ПЭК. К ним относятся 3-километровая 
нерестоохранная полоса защитного леса вдоль бе-
рега р. Печоры, а также полосы  по 1 км, выделен-
ные  вдоль  берегов  рек Уса, Большая  Сыня,  Лы- 

6. 

Заказники болотные: 
- «Небесанюр» (1) 
- «Надпойменный» (2) 
 

ключевой 

средозащитная, ресурсо-
охранная, репродуктивная, 
информационно-эталон-
ная, рекреационная  

Болотные заказники республиканского 
значения 

7. 
Заказники: 
- ихтиологический «Усинский» (1) 
- биологический «Сынинский» (2) 

ключевой 
ресурсоохранная, инфор-
мационно-эталонная, рек-
реационная, транспортная  

Заказники республиканского значения 
(ихтиологический, биологический)  

8. Пойменные комплексы рек Печора и 
Уса транзитный транспортная, рекреацион-

ная 
Водоохранная зона реки (включает 
прибрежно-защитную полосу) 

9. Долины крупных рек транзитный транспортная, средоза-
щитная, ресурсоохранная  - 

10. Долины небольших рек и ручьев  транзитный 
средозащитная, ресурсо-
охранная, транспортная,  
репродуктивная 

- 

11. Нерестоохранные полосы леса  
вдоль р.Печора и р.Уса буферный 

средозащитная, ресурсо-
охранная, рекреационная, 
объектозащитная  

Запретные полосы лесов, защищающие 
нерестилища ценных промысловых рыб 

12. Защитная полоса леса вдоль желез-
ной дороги Сыня-Усинск буферный объектозащитная  

средозащитная 
Защитные полосы лесов, расположен-
ных вдоль дорог 

13. 

Геологические памятники природы: 
- «Средние ворота реки Шаръю» (1) 
- «Кольцо» (2) 
- «Шаръюский» (3) 

локальный информационно-
эталонная, рекреационная  

Геологические памятники природы 
республиканского значения 

14. Озера и хасыреи  локальный средозащитная, ресурсо-
охранная, репродуктивная - 

15. Небольшие болота и заболоченные 
участки локальный средозащитная, ресурсо-

охранная, репродуктивная - 

16. Участки месторождений углеводородного сырья, эксплуатируемые 
17. Участки месторождений углеводородного сырья, намеченные к эксплуатации 
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жа. Они обеспечивают благополучное функциони-
рование названных рек в качестве транзитных ко-
ридоров и способствуют сохранению биоразнооб-
разия. Еще одной буферной зоной является защит-
ная полоса леса вдоль железной дороги «Сыня–
Усинск». 

В легенде карты «Природно-экологический 
каркас Усинского района Республики Коми» для 
каждого элемента функциональной структуры ПЭК 
были указаны основные экологические функции 
территории и наличие природоохранного статуса 
(см. рис.). 

Выявление современных угроз сохране-
нию функциональной структуры ПЭК Усин-
ского района. На завершающей стадии исследо-
вания проводился анализ пространственного соот-
ношения территориальной организации современ-
ного природопользования и расположения струк-
турно-функциональных элементов выявленного 
ПЭК. Использование методов геоинформационного 
картографирования и анализа позволило рассчи-
тать процент площади земель (или протяженности 
объектов) наиболее значимых элементов ПЭК (ба-
зовых, ключевых и транзитных), попадающих в зону 
интенсивного природопользования, а, следователь-
но, постепенно утрачивающих способность пол-
ноценно выполнять экологические функции и обес-
печивать сохранность экологической стабильности 
территории. Кроме этого была проанализирована 
ситуация, которая сложится в случае введения в 
эксплуатацию месторождений в настоящее время 
разведываемых и только подготавливаемых к экс-
плуатации.  

Результаты расчетов показали следующее. 
Все базовые элементы функциональной структуры 
ПЭК Усинского р-на в настоящее время частично 
затронуты участками добычи углеводородного сы-
рья (таблица). Исключение составляет ландшафт-
ный заказник республиканского значения «Усинский 
комплексный», территория которого не попадает 
под прямое воздействие добычи, хотя его краевая 
восточная часть соседствует с Ничемью-Сынин-

ским лицензионным участком недр. В абсолютных 
величинах максимальные площади, находящиеся в 
пределах участков, выделенных для добычи угле-
водородного сырья, приходятся на фоновые лес-
ные ПТК, расположенные в пределах лесотундры и 
тайги (более 500 кв. км), а также на фоновые тунд-
ровые ПТК в пределах северной и южной лесотун-
дры (более 100 кв. км). В процентном отношении 
максимально затронуты добывающей промышлен-
ностью фоновые тундровые ПТК в пределах край-
не-северной тайги, 5% территории которых нахо-
дится в пределах выделенных для добычи углево-
дородного сырья участков. 

Дальнейшее развитие нефтегазового комп-
лекса и введение в эксплуатацию новых месторож-
дений приведет к нарастанию угрозы деградации 
всех без исключения базовых элементов ПЭК рай-
она и может затронуть один из самых крупных и 
уникальных торфяников Европы – Усинское болото, 
пока не испытывающее серьезного прямого антро-
погенного воздействия. Практически для всех базо-
вых элементов ПЭК общая площадь земель, попа-
дающих в зону выделенных для добычи углеводо-
родного сырья участков, увеличится в 1,5–2 раза, а 
для основных водораздельных поверхностей – поч-
ти в три. Максимальная доля площади ПЭК, нахо-
дящейся под прямой угрозой воздействия добы-
вающего комплекса, останется за фоновыми тунд-
ровыми ПТК в пределах крайне-северной тайги и 
достигнет в случае начала эксплуатации всех раз-
ведываемых месторождений более 8%. Это, безус-
ловно, приведет к снижению их экологической и 
средообразующей роли и, следовательно, к утрате 
ими способности выполнять функции экологическо-
го каркаса, хотя по сравнению с лесными ПТК они 
не столь значимы. Кроме того, деградация земель, 
представляющих собой приуроченные к лесным 
массивам зимние пастбища, приведет к подрыву 
основной базы развития традиционного природо-
пользования в регионе – оленеводства. 

Анализ пространственного соотношения тер-
риториальной организации современного природо-
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пользования и расположения элементов выявлен-
ного ПЭК показал, что ключевые элементы ПЭК 
(болотные заказники «Надпойменный» и «Небеса-
нюр», ихтиологический заказник «Усинский», био-
логический заказник «Сынинский») в настоящее 
время и в ближайшей перспективе оказываются 
вне прямой угрозы воздействия со стороны добы-
вающего комплекса (см. рис.). Выделенные для 
добычи углеводородного сырья участки пока не 
затрагивают также важнейший буферный элемент 
функциональной структуры ПЭК – нерестоохран-
ные полосы леса вдоль рек Печоры и Усы. Однако 
с введением в эксплуатацию новых месторождений 
ситуация может измениться. Так, например, уча-
сток, выделенный для добычи углеводородного 
сырья разведываемого Леккерского месторожде-
ния, частично совпадает с нерестоохранной поло-
сой леса вдоль р. Усы на юго-востоке района. Важ-
нейший транзитный элемент ПЭК – пойменный 
комплекс р. Печоры – сейчас, и в ближайшей пер-
спективе, также оказывается вне прямой угрозы 
воздействия со стороны добывающей отрасли. Од-
нако участки долин крупных рек и небольшие реки и 
ручьи, также относящиеся к транзитным элементам 
ПЭК, во многих случаях оказываются в пределах 
территорий, выделенных под нефтедобычу. Так, 
долины рек Колва и Хатаяха в настоящее время на 
протяжении около 45 км, а в случае введения в экс-
плуатацию новых месторождений на протяжении 
более 55 км, совпадают с площадью участков, выде-
ленных под нефтедобычу. В результате загрязнение, 
поступающее в реки на этих участках, переносится 
вниз по течению, приводя к снижению качества реч-
ных вод практически на всем их протяжении. Так, р. 
Колва в пределах Усинского р-на загрязнена, начи-
ная от северных границ района вплоть до впадения в 
р. Печору. В общей сложности около  230 км длины 
мелких рек и ручьев также находятся в пределах 
участков, выделенных под нефтедобычу. В перспек-
тиве эта величина может возрасти еще на 150 км. 

Заключение 

Проведенный анализ функциональной струк-
туры выявленного ПЭК Усинского района, а также 
анализ особенностей отраслевой и территориаль-
ной структуры природопользования района позво-
лил сделать ряд выводов. В структуре ПЭК изучае-
мого региона выделяются базовые, ключевые, 
транзитные, локальные, буферные и реабилитаци-
онные элементы, которые выполняют многочис-
ленные экологические функции и определяют сре-
дообразующий потенциал ландшафтов Усинского 
района. Эти территории могут и должны рассмат-
риваться как потенциальные элементы экологиче-
ского каркаса, а их возможное хозяйственное ос-
воение должно иметь соответствующие природо-
охранные ограничения.  

При отнесении отдельных объектов и терри-
торий к тем или иным функциональным элементам 
ПЭК, а также при определении основных задач 
природопользования и природоохранной деятель-
ности в их пределах, необходимо учитывать спе-
цифику региона, связанную с его биосферными 

функциями и потребностями традиционной отрасли 
природопользования – оленеводства. В связи с 
этим тундровые ПТК северной и южной лесотундры 
и лесные ПТК в пределах лесотундры и крайнесе-
верной тайги, фактически являющиеся фоновыми 
для рассматриваемой территории, тем не менее 
должны быть отнесены к базовым элементам ПЭК, 
требующим соответствующих ограничений приро-
допользования и формирования максимально сба-
лансированной отраслевой и территориальной 
структуры природопользования в их пределах. 

Часть территорий ПЭК района находится в 
пределах выделенных для добычи углеводород-
ного сырья участков. В случае введения в эксплуа-
тацию всех разведываемых в настоящее время 
месторождений, их площадь существенно увели-
чится, что создаст угрозу утраты ими способности 
полноценно выполнять экологические функции и 
обеспечивать сохранность экологической стабиль-
ности территории. Кроме того, их возможная дегра-
дация повлечет за собой в том числе и утрату круп-
ных массивов зимних оленьих пастбищ и прогонов, 
что приведет к подрыву основной базы развития 
традиционного природопользования в регионе – 
оленеводства [14]. 

В связи с этим одной из первоочередных за-
дач регулирования и оптимизации хозяйственной 
деятельности следует определить в районе огра-
ничения к  природопользованию, в том числе исхо-
дя из региональных структурно-функциональных 
особенностей ПЭК. Это позволит учитывать не 
только экономические, но и экологические и соци-
альные функции территории. К ним могут быть от-
несены законодательно-нормативные, геоэкологи-
ческие, инженерно-геологические и природоресурс-
ные ограничения к природопользованию  [15]. Та-
кой подход позволит также ограничить площадь 
освоения и обеспечить сохранность биосферно-
значимых участков территории в пределах осваи-
ваемых месторождений углеводородного сырья. 

Таким образом, природно-экологический кар-
кас Усинского р-на может и должен рассматривать-
ся, во-первых, как основа для нормирования приро-
допользования и для регламентации всей антропо-
генной деятельности, включая природоохранную, а 
во-вторых, как резерв для расширения и совершен-
ствования  природно-заповедного фонда региона. 
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