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Аннотация. В работе исследована динамика показателей, влияющих на экологическую си-
стему Арктических зоны Российской Федерации. Показана сравнительная характеристика 
уровня загрязнения по сановным городам, расположенным на территории Арктической зоны 
Российской Федерации. Проанализирована тенденция количества случаев, приводящих к раз-
личному уровню загрязнения с выделением основных элементов загрязнения окружающей 
среды. Рассмотрено состояние уровня загрязнения воздуха, воды (в том числе поверхностных 
вод), земельных ресурсов.  
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Abstract. In the study of the dynamics of indicators affecting the ecological systems of the Arctic 
zones of the Russian Federation. A comparative characteristic of the level of damage is shown for 
high-ranking cities located on the territory of the Arctic Zone of the Russian Federation. The change 
in the frequency of occurrence, leading to various violations, is analyzed with the allocation of the 
main elements of environmental damage. The state of pollution of air, water (including pathogens), 
land resources is excluded. 
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Введение 

Вопросы устойчивости экологических систем Арктической зоны Россий-
ской Федерации в условиях антропогенового воздействия является важным по-
казателем в общей экологической системы Российской Федерации. На террито-
рии Арктической зоны Российской Федерации расположен колоссальный потен-
циал ресурсов углеводородов и минералов, а также транспортных водных путей. 
Освоение этой территории и добыча природных ресурсов является стратегиче-
ским направлением для социально-экономического развития Российской Феде-
рации. Территория, расположенная на сушу Арктической зоны, составляет более 
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3,7 млн кв. км с проживающем на ней населением более 2,5 млн человек. Главной 
задачей является осваивание ресурсного потенциала территорий Арктической 
зоны Российской Федерации с соблюдением экологических норм и сохранения 
устойчивости экосистемы. 

Теоретические основы устойчивости экологических систем 

Под понятием «экологическая устойчивость» понимается следующее:  
1) возможность экологической системы сохранять при внешнем влиянии 

первоначальное состояние в течение определенного времени;  
2) возможность экологической системы пластично переходить из началь-

ного равновесного состояния в другое, не меняя внутренние устойчивые;  
3) возможность экологической системы эластично восстанавливаться  

в начальное состояние после продолжительного воздействия из.  
Исходя из первых понятий получается свойства адаптационной устойчиво-

сти, в отличии от последнего – свойства системы регенерирующей. Если при 
внешнем воздействии на экологическую систему ее функция отклоняется от по-
казателей нормы, то показателем устойчивости системы является степень откло-
нения, а затрачиваемое время для восстановления к исходному состоянию явля-
ется упругостью системы. 

Различают три основных механизма необходимых для обеспечения устой-
чивости экологической системы:  

1) под воздействием негативных обратных связей у системы возникает по-
стоянство, которое сохраняет экологическую системы в состоянии устойчиво-
сти. Таким образом за счет внешнего воздействия состояние равновесия переме-
щается в ту область, где негативное воздействие слабее (принцип Ле Шателье—
Брауна). 

2) создание устойчивости экологической системы за счет избыточности 
влияющих элементов системы. При такой ситуации устойчивость экологической 
системы на прямую зависит от видовых разнообразий;  

3) изменение структурных составляющих экологической системы при со-
хранении или незначительном отклонении от первоначального состояния ее 
функциональности называется адаптацией. При значительном изменении про-
исходит эволюция. 

Антропогенное воздействие — любой вид хозяйственной деятельности че-
ловека в его отношении к природе; представляет собой, как правило, источник 
большого числа различных антропических факторов.  

В настоящее время активно занимаются проблематикой устойчивого разви-
тия как биосферы так и техносферы с охраной окружающей среды. Особое зна-
чение уделяют процессам защиты окружающей среды от воздействия тепловых 
техногенных загрязнений, которые создают работающие энергетические ком-
плексы. Своевременный мониторинг состояния атмосферного воздуха, водоёмов 
и почв и принятия мер для сохранения устойчивой экологической системы при-
ведет к успешному решению экологических проблем. 
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Показатели антропогенного воздействия  
на экологическую систему Арктической зоны 

Состояние уровня загрязнения воздуха 
К основным источникам воздействия на экологическую систему Арктиче-

ских зон являются многочисленные предприятия и заводы топливно-энергетиче-
ского комплекса, предприятия занимающиеся добычей углеводородов и других 
полезных ископаемых, нефтегазохимическая промышленность, металлургиче-
ская промышленность, деревообрабатывающая промышленность и прочие. 

На территории Арктической зоны Российской Федерации мониторингом со-
стояния загрязнения атмосферного воздуха занимается на 34 станциях, 27 из ко-
торых относятся к государственной системе наблюдения и 7 территориальной 
системы по Мурманской области. Станции могут анализировать до 22 показате-
лей загрязняющих веществ (тяжелые металлы, различные примеси газов). [1] 

По данным Росгидромета, по состоянию на начало 2021 г. из 18 населенных 
пунктов Арктической зоны показатель уровня загрязнения воздуха, в 10 городах 
низкий, в Архангельсве и Новодвинске – повышенный и самый высокий показа-
тель в Норильске. На протяжении последних 30 лет Норильск считается одним 
из самых загрязненных за счет большого количества выбросов диоксида серы. 
(табл. 1.) 

 
Таблица 1 

Уровни загрязнения воздуха в населенных пунктах Арктической зоны Россий-
ской Федерации в 2011 и в 2015–2020 гг. 

Населенные пункты 
Уровни загрязнения воздуха 

2011 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
г. Анадырь, Чукотский АО н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о 
г. Апатиты, Мурманская обл. Н Н Н Н Н Н Н 
г. Архангельск, Архангельская обл. В П П Н П П П 
г. Воркута, Республика Коми П Н Н Н Н Н Н 
г. Заполярный, Мурманская обл. Н Н Н Н Н Н Н 
г. Кандалакша, Мурманская обл. Н Н Н Н Н Н Н 
г. Кировск, Мурманская обл. н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о 
г. Кола, Мурманская обл. Н н/о н/о н/о н/о н/о н/о 
г. Мончегорск, Мурманская обл. П Н Н Н Н Н Н 
г. Мурманск, Мурманская обл. П Н Н Н Н Н Н 
пгт. Никель, Мурманская обл. П П П П Н П Н 
г. Новодвинск, Архангельская обл. П Н Н Н Н П П 
г. Норильск МО, Красноярский край ОВ ОВ ОВ ОВ ОВ ОВ ОВ 
г. Оленегорск, Мурманская обл. Н Н Н Н Н Н Н 
г. Певек, Чукотский АО н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о 
г. Салехард, Ямало-Ненецкий АО В Н Н Н Н Н Н 
г. Северодвинск, Архангельская обл. Н Н Н Н Н Н Н 
пос. Тикси, республика Саха (Яку-
тия) 

н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о 

Источник: данные Росгидромета 
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При сравнении показателей среднегодовых концентраций загрязняющих ве-
ществ в городах Арктической зоны относительно средних показателей по Рос-
сии, можно выделить следующие особенности.  

На территории всех населенных пунктов Арктической зоны РФ, среднего-
довая концентрация взвешенных веществ не превышает ПДК с.с. Так средний за 
год уровень концентрации взвешенных веществ в г. Норильск составляет чуть 
меньше 0,9 ПДК с.с., что превышает среднее значение по РФ – 0,8 ПДК с.с.  
В остальных населенных пунктах ниже среднего по РФ зафиксировано. [2] 

По показателю среднегодовой концентрации диоксида серы в семи населен-
ных пунктах значение выше среднего по РФ. Только в г. Норильск показатель 
превысил ПДК с.с. и составил 1,5 ПДК с.с., в остальных городах ниже ПДК с.с. 
Наибольшее содержание диоксида серы в г. Норильск превышает 0,08 мг/куб.м, 
существенно меньше около 0,25 мг/куб.м. в городах Певек, Мончегорск, менее 
0,02 мг/куб.м. в городах Заполярный, Кола, Никель и Кандалакша. Выбросы осу-
ществляются за счет работающих предприятий АО «Комсомольская ГМК» и ЗФ 
ПАО «ГМК «Норильский Никель» (рис. 1. а) и б)). 

 

 
Рис. 1. Средние за год концентрации: взвешенных веществ (а), диоксида 

серы (б). Источник: данные Росгидромета 
 
 
На территории вех населенных пунктов Арктической зоны РФ, среднегодо-

вая концентрация оксида углерода не превышает ПДК с.с. Наибольшее значение 
2,1 мг/куб. м в г. Салехард, превышающее среднее значение по РФ - 1 мг/куб. м, 
ближе всех к среднему значению показатели в городах Мончегорск и Архан-
гельск (около 0,9 мг/куб. м) 

По показателю среднегодовой концентрации формальдегида в пгт. Никель 
(0,014 мг/куб. м) значение выше ПДК с.с. (0,01 мг/куб. м) Выше среднего 
(0,85 ПДК с.с.) концентрации формальдегида в городах Никель (1,4 ПДК с.с.) и 
Новодвинск (0,9 ПДК с.с.) (рис. 2. а) и б) 

На территории вех населенных пунктов Арктической зоны РФ, среднегодо-
вая концентрация диоксида и оксида азота не превышает ПДК с.с. Наибольшее 
значения показателя по диаксиду азота наблюдается г. Певек г.Кола, по оксиду 



47 

азота в г. Северодвинск и г. Воркута.  Во всех рассматриваемых городах оба по-
казателя не превышают средний уровень по РФ. (около 0,7 ПДК с.с.) [3] 

 

 
Рис. 2. Средние за год концентрации: оксида углерода (а), формальдегида (б). 

Источник: данные Росгидромета 
 
 
По показателю среднегодовой концентрации бензапирена в г. Архангельск 

зафиксирована наибольшее значение (0,8 нг/куб. м). Во всех городах Арктиче-
ской зоны РФ показатель не превышает среднее значение по РФ и ПДК с.с. (рис. 
3. а) и б) 

 

 
Рис. 3. Средние за год концентрации: диоксида и оксида азота (а),  

бензапирена (б). Источник: данные Росгидромета 
 
 

Состояние уровня загрязнения воды 
Значительную часть загрязнения водных ресурсов происходит за счет вы-

броса нефтепродуктов. В отличии от традиционных регионов добычи углеводо-
родов, загрязнение вод происходит за счет наличия на территории городов Арк-
тической зоны РФ нефтепроводов, станций заправок, средства транспортировки 
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как по суши, так и по воде, различные нефтехранилища. Сбором и фиксацией 
таких загрязнений занимается Росгидромет, который публикует статистику по 
бассейнам Белого и Баренцева морей, бассейну Карского моря, моря Лаптевых  
и Восточно-Сибирского моря. (табл. 2) 

 
Таблица 2 

Поступление нефтепродуктов в замыкающие створы рек бассейна  
Северного Ледовитого океана в 2020 г. 

Река Пункт Расстояние 
от устья, км 

Водный сток, 
куб. км 

Вынос с водо-
сбора, тыс. т 

Бассейн Белого и Баренцева морей 
Патсо-йоки Борисоглебская ГЭС 4,4 6,97 0,080 
Кола г. Кола 8 2 0,013 
Онега с. Порог 31 15,8 0,980 
Северная Двина с. Усть-Пинега 137 105 1,02 
Мезень д. Малонисогорская 186 24,4 1,15 
Печора г. Нарьян-Мар 141 170 18,4 

Бассейн Карского моря 
Обь г. Салехард 287 463 10,6 
Надым г. Надым 110 19,2 2,16 
Пур пгт. Самбург 86 40,8 12,5 
Таз с. Красноселькуп 398 50,3 2,66 
Енисей г. Игарка 696 599 129 

Бассейн моря Лаптевых 
Анабар с. Саскылах 209 11 0,132 
Оленек п.ст. Тюмети 235 34 1,54 
Лена п.ст. Хабарова 112 537 29,5 
Яна п.ст. Юбилейная 159 35,3 2,02 

Бассейн Восточно-Сибирского моря 
Индигирка п. Чокурдах 183 54,8 0,767 
Колыма с. Колымское 282 104 0,891 

Источник: данные Росгидромета 
 
Состояние уровня загрязнения поверхностных вод 
За последние 10 лет равномерно увеличивается количество случаев высо-

кого уровня загрязнения (ВЗ) и экстремально высокого уровня загрязнения (ЭВЗ) 
поверхностных вод городов и населенных пунктов Арктической зоны РФ. С 2014 
г. количество случаев ЭВЗ увеличилась практически в трое с показателя 56 до 
147 в 2020 г. на 26 объектах, расположенных на воде, а количество случаев ВЗ 
увеличилось за тот же период на 35% с уровня 168 до 226 в 2020 г., практически 
приблизившись к максимальному значению, зафиксированному в 2018 г. (229 
случаев), на 40 объектах, расположенных на воде. Основная проблема с загряз-
нением поверхностных вод Арктической зоны РФ связана с замедленным про-
цессом самоочистки от загрязняющих веществ. [4] Значительная часть загрязня-
ющих веществ выбрасывается на металлургических комбинатах, которые распо-
ложены в городах Норильске и Никеле, так же нефтегазохимических комплек-
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сов, золотодобывающих предприятий и комбинатов по переработке целлюлозно-
бумажных изделий, сбрасывающих в Западной Сибири, Якутии, которые пере-
мещаются как естественным образом по течению, так и за счет судов транспорт-
ного и рыболовного флотов. (рис. 4) 

 

 
Рис. 4. Динамика количества случаев ВЗ и ЭВЗ поверхностных вод 

Арктической зоны Российской Федерации в 2014–2020 гг. Источник: данные 
Росгидромета 

 
 
Наибольшее количество среди всех загрязняющих веществ принадлежит 

никелю, марганцу, молибдену и меди. Можно отметить что количество случаев 
ВЗ и ЭВЗ по ртути, в течении последних 10 лет существенно сокращается. 
(рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Распределение числа случаев ВЗ и ЭВЗ по ингредиентам (в % от общего 

количества случаев ВЗ и ЭВЗ Арктической зоны Российской Федерации). 
Источник: данные Росгидромета 

 
 
В течении последних 10 лет наибольшее количество зарегистрированных 

случаев на территории Арктической зоны РФ ВЗ и ЭВЗ приходится на Мурман-
скую область – около 75% от всех случаев. Так показатель количества случаев в 
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2020 г. был зафиксирован на уровне 170 и ЭВЗ – 106, превысив суммарно пока-
затель 2014 г. (181 случай) более чем в 1,5 раза. Второе место занимает ЯНАО – 
менее 10 % и 33 зарегистрированных случай в 2020 г. (табл. 3)  

 
Таблица 3 

Распределение случаев ВЗ и ЭВЗ по субъектам Арктической зоны РФ  
за период 2014–2020 гг. 

Ре-
гион 

2014 
ЭВЗ+ВЗ= 
всего 

2015 
ЭВЗ+ВЗ= 
всего 

2016 
ЭВЗ+ВЗ= 
всего 

2017 
ЭВЗ+ВЗ= 
всего 

2018 
ЭВЗ+ВЗ= 
всего 

2019 
ЭВЗ+ВЗ= 
всего 

2020 
ЭВЗ+ВЗ= 
всего 

Мур-
ман-
ская 
об-
ласть 

45+136=18146+107=15356+100=15650+102=152 41+91=132 113+63=176 106+170=276

ЯНАО 10+18=28 15+22=37 10+21=31 0+7=7 42+54=96 39+62=101 8+25=33 
НАО 0+1=1 3+2=5 1+2=3 4+1=5 0 1+5=6 22+3=25 
г. 
Вор-
кута 

0 0 0+1=1 0 0+1=1 1+11=12 0+1=1 

Ар-
хан-
гель-
ская 
об-
ласть 

0+9=9 0+2=2 0+7=7 0+6=6 0 3+2=5 0+10=10 

Крас-
нояр-
ский 
край 

0+4=4 0+2=2 0+2=2 0+1=1 0 15+8=23 11+17=28 

Рес-
пуб-
лика 
Саха 
(Яку-
тия) 

0 0 0+1=1 0 0 0 0 

Чу-
кот-
ский 
АО 

0 0 0 0 0 0 0 

Рес-
пуб-
лика 
Каре-
лия 

0 0 0 0 0 0 0 

Всего: 55+168=22364+135=19968+134=20254+117=17183+146=229172+151=323147+226=373
Источник: данные Росгидромета 
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Состояние уровня загрязнения земельных ресурсов 
Основная доля разрушения земель происходит за счет обустройства участ-

ков для добычи полезных ископаемых, работам связанных с ГРР, которые разру-
шают поверхностный слой почв и приводит к смещению экологического равно-
весия. В 2020 г. было нарушено земельных ресурсов на территории Арктической 
зоны РФ более 231 Гга, основная часть земель (более 70%) приходится на ЯНАО 
– более 164 Гга. [5] Так же сохраняется динамика сокращения доли рекультиви-
рованных земель в общей площади земель в Арктической зоне РФ и в 2020 г. 
этот показатель сократился до уровня 3.3%. (рис. 6) 

 

 
Рис. 6. Нарушено земель в Арктической зоне Российской Федерации на 

31.12.2020, в разбивке по субъектам, га. Источник: данные Росгидромета 
 

Заключение 

Деятельность направленные на сохранение экологической системы Аркти-
ческой зоны 

Основной программой, направленной на сохранение экологической си-
стемы Арктической зоны РФ, является программа «охрана окружающей среды», 
в которую входит подпрограмма «Биологическое разнообразие России». В 2020 
г. суммарно было потрачено 38 187,8 млн руб., половина из которых была 
направлена на обращение с отходами, около трети на сбор и очистку сточных 
вод и 10 % на охрану атмосферного воздуха и предотвращение изменения кли-
мата (табл. 4). 

Суммарно в 2020 г. на охрана окружающей среды и рациональное исполь-
зование природных ресурсов было инвестировано 19 157,3 млн руб., большую 
часть (более 35%) было направлено инвестиций в Красноярский край. На охрану 
и рациональное использование водных ресурсов инвестиции составили 
3 351,1 млн руб., около 40% которых пришлось на ЯНАО; на охрану атмосфер-
ного воздуха 12 846,9 млн руб. (5 502,3 млн руб. в Красноярский край, 
4 135,1 млн руб. в ЯНАО); на охрану и рациональное использование земель 
1 180,9 млн руб.; на рекультивацию земель, включая приведение земель, нару-
шенных торфоразработками, в состояние, пригодное для использования по 
назначению 362,8 млн руб.; на охрану окружающей среды от загрязнения отхо-
дами производства и потребления 2 033,4 млн руб. [6] 
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Таблица 4 
Инвестиции в основной капитал, направленные на охрану и рациональное  
использование природных ресурсов, по направлениям природоохранной  

деятельности в 2020 г. в АЗРФ (тыс. руб.) 

Регион 

Охрана 
окружаю-
щей среды 
и рацио-
нальное 
использо-
вание при-
родных 
ресурсов, 
всего 

Охрана и 
рацио-
нальное 
использо-
вание вод-
ных ресур-

сов 

Охрана 
атмосфер-
ного воз-
духа 

Охрана и 
рацио-
нальное 
использо-
вание зе-
мель 

Рекультива-
ция земель, 
включая при-
ведение зе-
мель, нару-
шенных тор-
форазработ-
ками, в состо-
яние, пригод-
ное для ис-
пользования 
по назначе-

нию 

Охрана 
окружаю-

щей 
среды от 
загрязне-
ния отхо-
дами про-
изводства 
и потреб-
ления 

Респуб-
лика Каре-
лия 

19255 16807 - 2296 - - 

Респуб-
лика Коми 

3043144 164222 2973625 13083 13050 779556 

Архан-
гельская 
область 

722758 427606 42737 190745 - 38315 

Ненецкий 
автоном-
ный округ 

63574 25259 - - - 38315 

Мурман-
ская об-
ласть 

2067809 410382 192760 731617 151106 701085 

Ямало-Не-
нецкий ав-
тономный 
округ 

5950136 1347978 4135097 239113 196563 134568 

Краснояр-
ский край 

6959436 931337 5502302 - - 340731 

Респуб-
лика Саха 
(Якутия) 

9808 9808 - - - - 

Чукотский 
автоном-
ный округ 

321353 17646 462 4077 2120 831 

Источник: данные Росгидромета 
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