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Более половины территории России относится к  зоне Севера, отличающейся сложными природно-
климатическими условиями, неблагоприятными для развития всех отраслей производственной деятельно-
сти. Республика Саха (Якутия) является тем регионом Севера, в котором наиболее выпукло отразились эти 
неблагоприятные условия. Но ее обширная минерально-сырьевая база определила интенсивное освоение 
месторождений полезных ископаемых в различных регионах республики. В связи с разработкой и эксплу-
атацией месторождений алмазов одним из наиболее промышленно освоенных регионов является бассейн 
р. Вилюй в Западной Якутии. За годы промышленного освоения природная среда региона подверглась зна-
чительному техногенному нарушению, что привело к  негативным эколого-экономическим последствиям. 
В этих условиях необходимо проведение экологических оценок состояния природной среды, одним из вы-
ражений которого является оценка устойчивости ландшафтов к техногенной нагрузке. Наличие специфи-
ческих особенностей Севера – многолетнемерзлых пород и суровых климатических условий, обусловило 
выбор ряда мерзлотных и биоклиматических показателей, принятых в основу оценки устойчивости ланд-
шафтов бассейна р. Вилюй. Оценка устойчивости ландшафтов к механическим нарушениям была произ-
ведена по количественным мерзлотным и биоклиматическим показателям каждого из 16 выделенных ланд-
шафтных районов. Анализ и ранжирование мерзлотных и биоклиматических характеристик по степени их 
влияния на снижение устойчивости позволили оценить устойчивость изучаемых ландшафтов. Выявлено, 
что ландшафты Вилюйского бассейна обладают различной степенью устойчивости к  антропогенной на-
грузке. Их распределение соответствует закономерностям широтной зональности ландшафтообразующих 
факторов, осложненной локальными особенностями, обусловившими наличие интразональных ландшаф-
тов. Выявлено, что среднетаежные ландшафты в основном обладают средней степенью устойчивости, а се-
верные редколесные слабоустойчивы и  относительно неустойчивы. К наименьшей степени устойчивости 
отнесен горно-тундровый ландшафт. Интразональные водораздельные маревые северотаежные ландшафты, 
а также среднетаежный определены как слабоустойчивые и относительно неустойчивые. 

Ключевые слова: Западная Якутия, алмазодобывающая промышленность, ландшафты, мерзлотные 
и биоклиматические показатели, оценка устойчивости
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More than half of the territory of Russia belongs to the zone of the North, which is distinguished by difficult 
climatic conditions unfavorable for the development of all branches of production activity. The Republic of Sakha 
(Yakutia) is the region of the North in which these unfavorable conditions are reflected most clearly. But its vast 
mineral resource base determined the intensive development of mineral deposits in various regions of the republic. In 
connection with the development and operation of diamond deposits, one of the most industrially developed regions 
is the river basin Vilyui in Western Yakutia. Over the years of industrial development, the natural environment of the 
region has undergone significant technological disruption, which has led to negative environmental and economic 
consequences. Under these conditions, it is necessary to conduct environmental assessments of the state of the 
environment, one of the expressions of which is to assess the sustainability of landscapes to anthropogenic stress. 
The presence of specific features of the North – permafrost and severe climatic conditions, led to the choice of a 
number of permafrost and bioclimatic indicators, taken as the basis for assessing the stability of the landscapes of 
the river basin. The stability of landscapes to mechanical disturbances was assessed by quantitative permafrost 
and bioclimatic indicators of each of the 16 identified landscape regions. Analysis and ranking of permafrost 
and bioclimatic characteristics by the degree of their influence on the decrease in stability made it possible to 
evaluate the stability of the studied landscapes. It was revealed that the landscapes of the Vilyui basin have varying 
degrees of resistance to anthropogenic stress. Their distribution corresponds to the patterns of latitudinal zonality 
of landscape-forming factors, complicated by local features that determined the presence of intrazonal landscapes. 
It was revealed that mid-taiga landscapes mainly have an average degree of stability, while northern sparse forests 
are weakly stable and relatively unstable. The mountain tundra landscape is referred to the least degree of stability. 
Intrazonal watershed haze north-taiga landscapes, as well as mid-taiga landscapes, are defined as weakly stable and 
relatively unstable.

Keywords: Western Yakutia, diamond mining industry, landscapes, permafrost and bioclimatic indicators,  
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Западная Якутия является одним из наи-

более промышленно освоенных регионов 
Якутии, центром алмазодобывающей про-
мышленности России. Здесь, в  бассейне 
р. Вилюй, осуществляет свою основную 
деятельность крупнейшая в мире компания 
АК «АЛРОСА», на долю которой приходит-
ся 29 % мировой и  около 95 % российской 
добычи алмазов [1]. Строительство и функ-
ционирование крупных горно-обогатитель-
ных комплексов по добыче, переработке 
и  обогащению алмазов повлекло развитие 
энергетики, транспорта и  соответствую-
щей инфраструктуры. Создан каскад ГЭС 
на р. Вилюй, проложены дороги, ЛЭП, раз-
виты транспортная сеть, города, поселки, 
сельскохозяйственные объекты. 

Деятельность предприятий добываю-
щего комплекса (создание хвостохранилищ, 
отвалов, разработка россыпных месторожде-
ний и т.п.) неизбежно сопровождается оттор-
жением значительных площадей природных 
ландшафтов. Параллельно происходит рас-
ширение транспортной сети, строительство 
новых населенных пунктов [2, с. 153]. 

Анализ современного состояния реше-
ния проблем минерально-сырьевой без-
опасности страны, связанной с  освоением 
северных и  северо-восточных регионов 
России, не позволяет в полной мере реали-
зовать экономический потенциал Республи-
ки Саха (Якутия) и требует усиления науч-
ных исследований; как одно из направлений 
предусматривается изучение устойчивости 
мерзлотных экосистем в условиях промыш-
ленного освоения [3, с. 9].

Цель исследования: оценка степени при-
родной устойчивости ландшафтов бассейна 
р. Вилюй к техногенному воздействию в ус-
ловиях промышленного освоения. 

Материалы и методы исследования
Устойчивость  – фундаментальное свой-

ство геосистемы, выступающее в  единстве 
с  ее изменчивостью, которое обеспечивает-
ся взаимодействием внешних и внутренних 
отношений [4, с. 123]. Природная устойчи-
вость ландшафтов обусловлена свойствами 
стабильности и  изменчивости ландшафтов, 
формируемых, главным образом, под влия-
нием климатических и геолого-геоморфоло-
гических факторов. Стабильность – постоян-
ство параметров ландшафта, сохраняющихся 
в  течение неопределенно долгого времени, 
которое обеспечивается постоянством внеш-
них условий. Противоположность стабиль-
ности  – изменчивость, способность ланд-
шафтов переходить из одного состояния 

в другое, менять свою структуру и характер 
функционирования [5, с. 4]. В основе оценки 
устойчивости в  области многолетнемерз-
лых пород лежат среднегодовая температура 
и  льдистость грунтов. Именно они опреде-
ляют характер большинства составляющих: 
растительности, глубины сезонного протаи-
вания и промерзания, мерзлотно-геологиче-
ских процессов. В то же время они зависят 
от климата, рельефа местности, характера 
грунтов [6, с. 25].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для определения степени устойчивости 
природных комплексов к механическому воз-
действию необходимо изучение ландшафт-
ной структуры территории исследования. 

Бассейн р. Вилюй принадлежит физико-
географической стране Северо-Восточная 
Сибирь. Изучаемая территория подразделе-
на на 6 ландшафтных провинций: Оленек-
ско-Мархинскую (А), Верхнетюнгскую (Б), 
Туринскую (В), Вилюйско-Тунгусскую (Г), 
Вилюйскую (Д) и Сунтарскую (Е) [7]. 

На этой основе было проведено даль-
нейшее районирование бассейна р. Вилюй, 
в результате чего в пределах провинций вы-
делено 16 макрогеохор [8]. 

Макрогеохора является наименьшей ре-
гиональной единицей, характеризующейся 
единым морфогенетическим типом релье-
фа, стратиграфо-генетическим комплексом 
отложений, а также относительно однород-
ным характером гидроклиматических усло-
вий и почвенно-растительного покрова [9].

Оценка устойчивости ландшафтов бас-
сейна реки Вилюй к  механическим нару-
шениям, под которыми подразумевается 
нарушение и удаление почвенно-раститель-
ного покрова, была произведена путем при-
менения методик  [10; 11]. Для этого были 
приняты их мерзлотно-литогенные, клима-
тические и биологические характеристики, 
которые приведены по [12] и представлены 
в табл. 1.

Согласно  [10], в  основу оценки по-
ложен покомпонентный анализ влияния 
ландшафтообразующих факторов на сни-
жение устойчивости макрогеохор (табл. 1). 
Применение 4-балльной системы эксперт-
ных оценок, разграничивающее степени 
устойчивости (табл. 2), дало возможность 
по сумме баллов дать оценку устойчивости 
каждому ландшафтному выделу. При этом 
наибольшие баллы присвоены наименее 
устойчивым ландшафтам, а  наименьшие  – 
наиболее устойчивым. 
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Так, оценивание проводилось 

по следующей шкале ранжирования: сред-
неустойчивые – 16 и менее баллов; слабо-
устойчивые  – 17–18 баллов; относительно 
неустойчивые  – 19–20 баллов; 21 и  более 
баллов – неустойчивые. В табл. 3 дана сум-
марная оценка степени устойчивости, про-
изведенная для ландшафтных провинций 
бассейна р. Вилюй.

В результате анализа полученной оценки 
установлено следующее. Все ландшафтные 
комплексы бассейна р. Вилюй расположе-
ны в  области сплошного распространения 
многолетнемерзлых пород, что способству-
ет их потенциальной неустойчивости. 

Температурный разброс литогенной ос-
новы изучаемых комплексов охватывает все 
градации принятой балльной системы, что 
обусловливает различные степени их устой-
чивости. Так, североредколесные ландшаф-
ты, имеющие очень низкую температуру 
горных пород, доходящую до –6 и  даже 
–8 °С, определены как относительно устой-
чивые, а  среднетаежные – низкую, в  сред-
нем до –3 °С, что позволяет считать их бо-
лее неустойчивыми. 

Ханнинская, Лахарчанская, Моркокин-
ско-Ыгыаттинская и  Ыгыаттинская маре-
вые слабодренированные интразональные 
макрогеохоры, несмотря на низкую темпе-
ратуру грунтов, являются слабоустойчи-
выми из-за высокой льдистости и  нерас-

члененной поверхности, в  результате чего 
на них накапливаются воды, приводящие 
к мерзлотно-геологическим процессам при 
антропогенных нарушениях. 

По величине объемной льдистости по-
род многие комплексы являются более 
устойчивыми (от слабоустойчивых до от-
носительно неустойчивых), так как содер-
жат невысокое количество подземного льда 
(до 0,2 и 0,2–0,4 отн. ед.). Неустойчивыми 
по этому признаку (0,4–0,8 отн. ед.) яви-
лись высокольдистые слабодренирован-
ные маревые ландшафты Ханнинская, Ла-
харчанская, Моркокинско-Ыгыаттинская 
и Ыгыаттинская. 

По биоклиматическим показателям: 
запасам фитомассы, продуктивности рас-
тительного покрова, условиям тепло-
обеспеченности и  увлажненности, севе-
роредколесные ландшафты, за некоторым 
исключением, определены как в  разной 
степени слабоустойчивые и  неустойчивые, 
а среднетаежные – как более устойчивые.

Так, по запасам фитомассы (400–1000 ц/га)  
большинство североредколесных комплек-
сов слабоустойчивы, а  среднетаежные 
(1200–1500 ц/га) преимущественно средне-
устойчивые. По продуктивности почти все 
ландшафты региона являются слабоустой-
чивыми (40–60 ц/га), кроме Ханнинской, 
Тюнгской и  Большекуондинской с  низкой 
(20–40 ц/га) продуктивностью. 

Таблица 2
Оценка влияния природных факторов на снижение устойчивости ландшафтов

Биогидротермические 
и геокриологические условия

Оценка влияния в баллах 
1 балл,

среднеустойчивые 
2 балла,

слабоустойчивые
3 балла,

относительно
неустойчивые

4 балла, 
неустойчивые

не влияет слабо влияет заметно влияет нарушает
Температура грунтов,  °С от –5 ° и ниже от –2 ° до –5 ° от –1 ° до –2 ° от –1 ° и выше
Объемная льдистость, отн. ед. до 0,1 0,1–0,2 0,2–0,4  до 0,6 и более
Характер распространения мно-
голетнемерзлых пород

островной прерывистый сплошной 
с подрусловы-
ми таликами

сплошной

Запасы фитомассы, ц/га 1200–1500 400–1000 около 1000 155–400
Продуктивность,  ц/га повышенно 

продуктивные,
60–80

средне- 
продуктивные,

40–60

низко- 
продуктивные,

20–40

минимально 
продуктивные, 

менее 20
Теплообеспеченность,  °С умеренно теплые, 

1200–1600
умеренно холод-
ные, 1000–1200

холодные, 
800–1000

очень 
холодные,
600 и ниже 

Индекс сухости, ккал•м2/год сухие,
> 2,0

недостаточно 
влажные,
1,5–2,0

умеренно 
влажные,
1,0–1,5

влажные
0,5–1,0
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Таблица 3 

Оценка степени устойчивости ландшафтов бассейна р. Вилюй
О
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А-1 Оленекско-Вилюйская поло-
го-увалистая северотаежная

1 2 4 2 2 3 3 17 слабоустойчивая

А-2 Мархаринская возвышенная 1 3 4 2 3 3 2 17 слабоустойчивая
А-3 Моркокинская пологоскло-

новая
1 2 4 2 3 3 3 17 слабоустойчивая

Б-1 Ханнинская маревая водо-
раздельная

1 4 3 2 3 3 3 19 относительно
неустойчивая

Б-2 Тюнгская равнинная заболо-
ченная

1 4 4 2 3 3 2 19 относительно
неустойчивая

B-1 Алакитско-Олдонгдонская 
возвышенная 

1 2 4 3 2 4 4 20 относительно
неустойчивая

В-2 Большекуондинская горно-
тундровая 

1 2 4 4 3 4 4 22 неустойчивая

В-3 Лахарчанская маревая сред-
нетаежная 

2 4 4 2 2 2 2 18 слабоустойчивая

Г-1 Моркокинско-Ыгыаттинская 
маревая северотаежная

1 4 4 2 2 3 3 19 относительно
неустойчивая

Г-2 Вилюйская пологосклоновая 2 2 4 2 2 2 3 17 слабоустойчивая
Г-3 Ыгыаттинская пологоскло-

новая маревая
2 4 4 1 2 1 3 17 слабоустойчивая

Г-4 Улахан-Ботуобинская поло-
госклоновая

2 2 4 1 2 1 1 13 среднеустойчивая

Д-1 Малоботуобинская слабо-
дренированная 

3 2 4 1 2 1 2 15 среднеустойчивая

Д-2 Сюльдюкарская пологоскло-
новая

3 3 4 1 2 1 2 16 слабоустойчивая

Е-1 Мархинская межаласно-тер-
расовая

2 4 4 2 2 1 2 17 слабоустойчивая

Е-2 Вилюйско-Сунтарская ме-
жаласно-террасовая и  древ-
нетеррасовая

3 3 4 1 2 1 1 15 среднеустойчивая

По условиям теплообеспеченности се-
вероредколесные  – холодные (800–1000 °), 
т.е. относительно неустойчивы, а  средне-
таежные – умеренно теплые (1200–1600 °), 
что является показателем средней степе-
ни устойчивости.

Условия увлажнения как северных, 
так и  среднетаежных макрогеохор имеют 
большой разброс, от сухих до влажных, 
что определяет различную степень их 
устойчивости. Так, большинство северных 
ландшафтов влажные и  умеренно влаж-

ные, что обусловливает их неустойчивость, 
а среднетаежные – недостаточно влажные. 
Наименее устойчивы влажные Ханнин-
ская и  Тюнгская макрогеохоры, наиболее 
устойчивыми комплексами явились Ма-
лоботуобинская и  Вилюйско-Сунтарская 
с  наиболее сухими условиями. Наиболее 
неустойчивой по всем биоклиматическим 
показателям определена Большекуондин-
ская горно-тундровая макрогеохора, отли-
чающаяся наиболее холодными и влажны-
ми условиями.
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Выводы 

В результате исследования выявлено, 
что в целом ландшафты Вилюйского бассей-
на по принятым мерзлотным и биоклимати-
ческим показателям обладают различной 
степенью устойчивости к  механическим 
антропогенным воздействиям. Их распре-
деление соответствует закономерностям 
широтной зональности ландшафтообразу-
ющих факторов, осложненной локальными 
особенностями, обусловившими наличие 
интразональных ландшафтов. Определено, 
что среднетаежные ландшафты в основном 
обладают средней степенью устойчивости, 
а  северные редколесные слабоустойчивы 
и  относительно неустойчивы. К наимень-
шей степени устойчивости отнесена горно-
тундровая макрогеохора. Интразональные 
водораздельные маревые северотаежные 
ландшафты, а  также среднетаежный опре-
делены как слабоустойчивые и относитель-
но неустойчивые. 
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