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Введение. В доступной научной 
литературе почти  отсутствуют дан-
ные о содержании и распределении 
соединений тяжелых металлов в ор-
ганизме рыб пресноводных водоемов 
Республики Саха (Якутия). Между тем 
эти исследования имеют важное зна-
чение, поскольку рыбы являются био-
индикаторами загрязненности водо-
емов и важным звеном поступления 
по пищевой цепи токсикоэлемента в 
организм человека. 

В настоящее время диагностика 
токсикозов и прогноз их исхода пред-
ставляют сложную комплексную оцен-
ку состояния рыб с учетом степени 
выраженности патологического про-
цесса, включая оценку состояния гер-
минативной системы и способности к 
воспроизводству. При этом большое 
значение приобретает дифференци-
ация оксикозов от инфекционных, ин-
вазийных и алиментарных болезней. 
Здесь же необходимо отметить, что 
рыба относится к основным продук-
там питания человека и при оценке 
ее состояния необходимо учитывать 
требования ветеринарно-санитарной 
экспертизы [1–10,12–17]. 

В рационе питания жителей Якутии 
потребление рыбной продукции стоит 
на четвертом месте после мясо-мо-
лочных продуктов, хлеба и хлебобу-
лочных изделий. Это обстоятельство и 
послужило основанием для изучения 
наиболее распространенных в респу-
блике рыб пресноводных систем и 
прежде всего представителей, не со-
вершающих больших миграций и дер-
жащихся одних и тех же мест.

Цель исследования: изучение со-
временного состава химических эле-
ментов воды и его влияния на струк-
туру  гидробионтов при формировании 
современного гидрохимического ре-
жима бассейна р. Вилюй (рек Вилюй, 
Ирелях, Марха, М. Ботуобуя, Далдын  
и Сытыканского водохранилища).

В задачи исследования входило 
определение гидрохимических показа-
телей и качественного состава отдель-
ных микроэлементов в биологических 
объектах.

Материал и методы. Исследо-
вания проводились на реках Вилюй, 
Ирелях, Марха, М. Ботуобуя, Далдын  

и в Сытыканском водохранилище, вхо-
дящих в состав бассейна р.Вилюй, в 
период с 1970 по 2015 г.

Химический анализ воды прово-
дился по общепринятым в гидрохимии 
пресных вод методикам [8]. Для опре-
деления гидрохимического состава 
воды проводились исследования кон-
центрации растворенного в воде кис-
лорода модифицированным методом 
Винклера (Пропп, 1979) и с помощью 
термооксиметра «AQUA-OXY» (в по-
левых условиях), также использова-
лись рН-потенциометрический метод и 
метод бихроматной окисляемости. Ми-
кроэлементы определялись атомно-
абсорбционным методом с непламен-
ной атомизацией на приборах AAS-30 
CarlZeissIena и   Perkin-Elmer 5000 с 
графитовым атомизатором HGA-400 
при аналитических условиях. 

Результаты и обсуждение. Уста-
новлено, что сброс минерализован-
ных вод из временного накопителя 
и дренажных полигонов оказывает 
определенное влияние на формиро-
вание гидрохимического режима рек 
Ирелях, М. Ботуобуя, Далдын и Марха. 
Химический состав их вод находится 
под прямым воздействием высокоми-
нерализованных сбросов. Показатели 
минерализации здесь превысили фо-
новые показатели в 14 раз и состави-
ли 3,5 ПДК. В результате химический 
состав воды изменился с гидрокар-
бонатно-кальциевого на хлоридно-на-
триевый.

На р. М. Ботуобуя показатели мине-
рализации воды выше фона в 20 раз  
и составили 2,7 ПДК. Тип воды сме-
шанный.

Высокая минерализация воды 
после прекращения сбросов, по-
видимому, связана со вторичным ее 
загрязнением через грунт за счет со-
лей, аккумулированных в донных отло-
жениях в период низкого стока. Одно-
временно с этими процессами в реках 
возросло содержание биогенных эле-
ментов, в частности всех форм азота. 

В воде р. Ирелях содержание ам-
монийного азота превышало фон в 
2,5 раза, составляя в зимний период 2 
ПДК, нитритного азота – в 10 раз (до 
16 ПДК), нитратного – в 2 раза. Хими-
ческое потребление кислорода увели-

чилось в 2 раза. Аналогичное возрас-
тание всех форм азота по сравнению с 
фоновыми отмечено в р. М. Ботуобуя 
(аммонийного – в 3 раза, нитритного – 
в 10, нитратного – в 2, ХПК – в 2 раза).

Минерализация вод р. Далдын 
(группа «Удачный») на станциях, рас-
положенных ниже техногенных сбро-
сов, также была завышена (в 2 раза 
выше фоновых показателей). Сход-
ная ситуация сложилась и в устьевых 
участках рек Далдын и Марха. По ли-
митирующим биогенным элементам, 
в частности по всем формам азота, 
превышение над фоновыми величи-
нами составляет 1,5-2,0 раза. Завы-
шенным по всем указанным рекам, 
по сравнению с фоном, оказалось и 
содержание органических веществ. В 
районах, подверженных влиянию тех-
ногенных сбросов, в августе оно было 
в 2-3 раза больше. Особо надо отме-
тить большие концентрации летучих 
фенолов (среднее значение по р. Дал-
дын – 8 ПДК, максимальное – 19 ПДК, 
при средних фоновых показателях – 5 
ПДК; по р. Ирелях – 5 ПДК, при сред-
них фоновых – 3 ПДК; по р. М. Ботуо-
буя – 7 ПДК, максимальное – 20 ПДК, 
при средних фоновых показателях – 
2,5 ПДК).

В р. Вилюй – от п. Чернышевский до 
Верхневилюйска – серьезных измене-
ний в химическом составе микроком-
понентов не наблюдалось, в том числе 
и в зоне антропогенного воздействия. 
Лишь на единичных станциях (п. Свет-
лый, с. Сюльдюкар, Верхневилюйск) 
только по нитратам в июле отмечались 
превышения ПДК. Однако содержание 
фенолов остается высоким, на уровне 
предыдущих лет (5 ПДК против фона 
2-3 ПДК). На участках же, приурочен-
ных к поселкам, содержание летучих 
фенолов достигает 15 ПДК (п. Свет-
лый – 15 ПДК; с. Сюльдюкар – 10; п. 
Бордон – 10 ПДК; Верхневилюйск – 8 
ПДК).

Синхронные изменения происходят 
и в водной биоте. Наблюдается про-
цесс постоянного понижения уровня 
количественного развития планктон-
ных организмов (фито- и зоопланкто-
на) в результате многолетнего сброса 
высокоминерализованных вод. Их 
действие специфично по отношению 

Ключевые слова: минерализация,  газовый режим, биогенный элемент, зоопланктон, бентос, предельно допустимая концентрация. 

There were revealed numerous negative impacts of the diamond industry and Viluiskaya hydroelectric power plant on the aquatic environment 
and biological objects of the River Viluy basin, expressed to a greater extent in changing of the waters hydrochemical regime and, as its consequence, 
in violation of the structural and functional nature of the components of aquatic biota; change in the average biomass and abundance of planktonic 
populations ( phyto-and zooplankton) and benthic organisms, and in general - change the flow of energy in an aquatic ecosystem.

Keywords: salinity, gas regime, biogenic element, zooplankton, benthos, the maximum permissible concentration.
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к отдельным видам. Эффект воздей-
ствия наблюдается в нарушении соот-
ношения популяций, вплоть до выпа-
дения отдельных видов, как это было 
отмечено, например, в р. Марха, где в 
настоящее время не обнаружены ра-
нее обитающие в ней синезеленые во-
доросли. В зоне влияния повышенной 
солености вод – реках Ирелях, Тым-
тыйдах, М. Ботуобуя, Далдын, Марха –  
обнаружены ранее не отмеченные со-
лоноводные виды. Здесь же зафикси-
ровано преобладание диатомовых во-
дорослей из реофильного комплекса. 

На основе полученных данных вы-
явлено, что в р. Вилюй (нижний бьеф) 
на вегетацию водорослей отрицатель-
но влияют меняющиеся по сезонам и 
годам гидрологические и термические 
параметры реки в результате сброса 
вод из Вилюйского водохранилища.

Сброс минерализованных вод из 
временных накопителей и дренажных 
полигонов оказывает определенное 
влияние на формирование  зооплан-
ктонных организмов. В зимний период 
в пробах, взятых из рек Ирелях, Мар-
ха, М. Ботуобуя, Далдын  и из Сыты-
канского водохранилища, а также в 
пробах фильтрационных вод обогати-
тельной фабрики № 9 зафиксирова-
ны крайне низкая численность и био-
масса зоопланктона, а в отдельных 
случаях – и полное их отсутствие. На 
фоновых же участках (выше влияния 
промстоков) р. М.Ботуобуя отмечено 
присутствие в пробах всех групп зо-
опланктона и особенно фильтрато-
ров. Так, в качестве сравнения можно 
привести следующие данные. Если 
в весенний период на указанных за-
грязненных участках численность зо-
опланктонных организмов в среднем 
составила 40 экз./м3 при биомассе 1,40 
экз./м3, то на фоновых – соответствен-
но 280 экз./м3 и 1,78 экз./м3. В летний 
период показатели были следующими: 
на загрязненных участках численность 
100 экз./м3 при биомассе 5,1 мг/м3, на 
фоновых – соответственно 450 экз./м3 
и 11,56 мг/м3.

Динамика изменений видового со-
става зоопланктона хорошо прослежи-
вается на примере р. Марха, ранее де-
тально обследованной Л.Е. Комаренко 
[11]. Из 17 ранее зарегистрированных 
видов зоопланктона в настоящее вре-
мя там отмечено только 14. Современ-
ный состав зоопланктона реки вклю-
чает таксоны организмов, живущих в 
условиях слабозагрязненной и загряз-
ненной среды, существенные сдвиги 
произошли не только в качественном, 
но и количественном отношении. Так, 

по сравнению с 1958 г. в 1989 г.  чис-
ленность зоопланктонных групп на 
участке р. Марха снизилась по ветви-
стоусым рачкам с 18500 до 25 экз./м3, 
веслоногим – с 4300 до 35, коловрат-
кам – с 60000 до 175 экз./м3. Выявлено 
также, что там, где нет повышенной со-
лености вод, продукция зоопланктона 
идет через веслоногих рачков, и нао-
борот, на участках с повышенной соле-
ностью – через популяцию коловраток. 
На участках нижнего бьефа р. Вилюй в 
летний период зоопланктон характери-
зуется незначительным повышением 
биомассы организмов за счет взрос-
лых особей из групп копепод и кла-
доцер при низких количественных по-
казателях. Основной причиной низкой 
численности указанных организмов, 
кроме термического режима, является 
повышенное содержание взвешенных 
веществ как следствие их накопления 
в воде в результате техногенного воз-
действия.

Сброс минерализованных вод пред-
приятиями алмазодобывающей про-
мышленности пагубно отразился и 
на представителях донной фауны. 
Наблюдаются качественное и количе-
ственное изменения в структуре бен-
тосных организмов. Так, если в 1958 г.  
в р. Вилюй было зарегистрировано 93 
систематические группы, то в 1989 г. 
– лишь 16. Основу зафиксированных 
биоценозов составляли виды, отно-
сящиеся к холодовому оксифильному 
комплексу. Наиболее многочисленны-
ми из них были представители эвриби-
онтных видов – хирономиды подсемей-
ства ортокладины, личинки поденок, 
веснянок и ручейников. На наиболее 
загрязненных участках (р. Тымтыйдах) 
обнаружены личинки мух – эфедры и 
их коконы, обычно обитающие только 
в водоемах с высоким  содержанием 
солей.

По степени (индексу) сапробности 
гидробиологических объектов воды 
исследованных участков можно отне-
сти к относительно чистым р. Вилюй и 
среднезагрязненным – р. Марха ниже 
устья р. Далдын. Необходимо отме-
тить, что данная классификация ка-
чества воды относительная и не дает 
полной объективной оценки влияния 
алмазодобывающей промышленности 
по следующим обстоятельствам. Во-
первых, с сентября 1988 г. прекращен 
сброс высокоминерализованных вод 
в систему  р. Вилюй с карьера трубки 
«Мир». Во-вторых, высокий по объ-
ему и продолжительный по времени 
(с марта 1989 г.) сброс воды из Вилюй-
ского водохранилища вызвал смыв и 

разбавление высокоминерализован-
ных вод и их осадков.

Выявлено, что зарегулирование 
речного стока, а вместе с ним и рез-
кие суточные колебания уровня воды в 
нижнем бьефе приводят к существен-
ным экологическим изменениям нере-
стовых зон рыб и их несоответствию 
нерестового субстрата (слабая проточ-
ность, раннее промерзание и т.д.). В то 
же время попуски воды в конце июня 
– начале июля для обеспечения судо-
ходства в нижнем бьефе значительно 
снижают уровень воды в водохранили-
ще. Это зачастую ведет к обсыханию и 
гибели икры весенненерестующих рыб 
(щука, окунь и т.д.), что существенно 
меняет динамику их численности. 

Длительный ледовый период (215-
238 дней) и связанные с ним изме-
нения температурного режима воды 
как в верхнем, так и в нижнем бьефе 
вызвали сдвиг в сроках нереста и его 
продолжительности на более поздние 
сроки, что негативно влияет на весь 
ход развития отдельных периодов  
онтогенеза, особенно на его ранних 
этапах.

От уровня воды значительно зави-
сит скорость течения. Если на припло-
тинном участке она весьма высокая и 
непостоянная, то в весенний период 
скорость течения на среднем и ниж-
нем участках ниже, чем раньше (до 
зарегулирования), вследствие пере-
распределения речного стока. Наблю-
дается низкая концентрация кормовых 
объектов на приплотинном участке из-
за их пассивного сноса и гибели при 
турбулентном движении воды. Одно-
временно из верхнего бьефа плотины 
поступает значительное количество 
мертвой органики (планктонные ор-
ганизмы, бентос, молодь и крупные 
рыбы), погибшей при прохождении 
через турбины гидроэлектростанции, 
что, в конечном итоге, снижает содер-
жание кислорода в воде, особенно в 
подледный период и ухудшает в целом 
среду обитания гидробионтов. 

В настоящее время отрицатель-
ное действие гидросооружений на 
водную биоту усугубляется сбросом 
промышленных стоков алмазодобы-
вающей промышленности и высоко-
минерализованных вод с карьерных 
участков. С развитием алмазодобыва-
ющей промышленности увеличилось 
поступление загрязняющих веществ 
в окружающую среду, в связи с чем 
возникла проблема оценки уровня за-
грязнения биологических объектов во-
дной среды, механизма их накопления 
в органах и тканях гидробионтов. Из-
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учение механизма накопления микро-
элементов в биологических объектах 
проводилось по схеме: вода – водо-
росли – мирные рыбы – хищные рыбы. 
Чрезмерная бедность зоопланктонных 
и бентосных организмов в бассейне  
р. Вилюй методически не позволила 
проследить миграцию тяжелых ме-
таллов по пищевой цепи. При оценке 
токсикологического загрязнения водо-
емов большое значение придавалось 
изучению водорослей как первичных 
продуцентов кислорода и органическо-
го вещества в водоеме, обладающих 
также чрезвычайной способностью 
активно аккумулировать тяжелые ме-
таллы.

В ходе исследований в водорос-
лях, собранных в зоне действия тех-
ногенных стоков алмазодобывающей 
промышленности (реки Марха, М. Бо-
туобуя, Ирелях), было выявлено со-
держание никеля и свинца, превыша-
ющее фон в 4-7 раз, кобальта - в 2-5 
раз. 

Полученные данные свидетельству-
ют о возможном загрязнении вод под 
действием техногенных факторов та-
кими элементами, как никель и свинец. 
В то же время полученные результаты 
позволяют сделать заключение о не-
обходимости проведения специаль-
ных исследований по выработке ПДК 
для питьевого и рыбохозяйственного 
назначения.

Заключение. Выявленные много-
численные негативные воздействия  
алмазодобывающей промышленности 
и Вилюйской ГЭС на водную среду и 
биологические объекты выражены в 
большей степени в изменении гидро-
химического режима вод бассейна  
р. Вилюй и как его следствие – в на-
рушении структурного и функцио-
нального характера составляющих 
компонентов водной биоты; в измене-
нии средней биомассы и численности 
популяций планктонных (фито- и зо-
опланктон) и бентосных организмов, 
рыбного населения; сокращении чис-
ленности высших таксонов; замене 
доминирующих видов в гидробиоце-
нозе, а также в появлении новых для 
данной экосистемы форм гидробион-
тов  (солоноватоводных); в снижении 
численности отдельных групп и обиль-
ном развитии индикаторных видов; в 
нарушении соотношения процессов 
продукции и деструкции органического 
вещества; а в целом – в изменении по-
тока энергии в водной экосистеме.

Тем не менее, проведенные иссле-
дования по многим причинам (кратко-
временность периода наблюдений и 

срока сбора материала; высокие объ-
ему и многоводные по времени пери-
оды; временное прекращение  сброса 
стоков техногенного производства; 
сложность дифференцирования не-
гативного влияния как техногенного, 
так и измененного фактора внешней 
среды; определение фонового содер-
жания микроэлементов в природной 
среде, их миграция и аккумулирующее 
действие на водную биоту и др.) не 
позволяют дать в полной мере объ-
ективную оценку многофакторного 
техногенного воздействия (Вилюйская 
ГЭС, горнодобывающая промышлен-
ность, сельское хозяйство, промысел 
и др.) на водные экосистемы бассей-
на р. Вилюй, хотя его негативная роль 
очевидна и значительна. Для решения 
в полном объеме поставленных за-
дач требуется продолжить начатые 
уникальные исследования на монито-
ринговой основе с более углубленным 
подходом на различных уровнях орга-
низации с обязательным охватом всех 
основных компонентов окружающей 
среды.
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В последние годы в мире широ-
ко используется понятие «качество 
жизни» [6,9,11,13,17]. Важнейшей за-
дачей современного этапа социаль-
но-экономического развития России 
является формирование сильной, ори-
ентированной на интересы граждан 

социальной политики, направленной 
на создание условий, обеспечиваю-
щих достойную жизнь и свободное раз-
витие человека, снижение социально-
го неравенства, повышение доходов 
населения, обеспечение всеобщей 
доступности и приемлемого качества 
базовых социальных услуг [1,2,4,9]. По 
существу, речь идет о решении страте-
гической проблемы – улучшении каче-
ства жизни населения страны.

Немаловажное значение имеет и 
то, что в мировой цивилизации начал-
ся новый этап развития – продвиже-
ние человечества к «эпохе качества». 
Смысл его заключается в том, что ка-
чество во всех его аспектах – эконо-
мическом, социальном, политическом, 
технологическом – рассматривается 
как необходимое условие обеспече-
ния устойчивого развития цивилиза-

ции, улучшения среды обитания, со-
вершенствования самого человека 
[11,12,14-16]. Управление экономи-
кой по критерию качества становится 
ключевым моментом современного 
менеджмента. Количественное увели-
чение отдельных показателей уровня 
жизни сегодня не решает проблемы. 
Нужны критерии, которые позволи-
ли бы принимать во внимание весь 
спектр потребностей, интересов и цен-
ностных ориентаций граждан. Именно 
таким критерием выступает качество 
жизни [1,3,4,6,16].

О качестве жизни говорят руко-
водители государства, представите-
ли администраций многих регионов, 
средства массовой информации. Этой 
проблеме посвящен ряд научных ис-
следований социологов, экономистов, 
психологов, физиологов и врачей [1-

Н.С. Шитер, П.Ф. Кику, Т.В. Горборукова, М.В. Ярыгина, 
В.Г. Морева, К.М. Сабирова, М.А. Мезенцева

СОЦИАЛЬНО-ГИГИЕНИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
КАЧЕСТВА ЖИЗНИ НАСЕЛЕНИЯ ПРИМОР-
СКОГО КРАЯ

Проведен факторный анализ основных показателей качества жизни населения Приморского края. Выявлено, что первая главная 
компонента включает в себя девять  из выбранных двенадцати признаков. В главной компоненте преобладают переменные как экономи-
ческого, так и социального характера, демографические показатели, показатели здоровья населения, показатели жилищных условий и 
также показатель экологического состояния. Из полученных результатов следует, что практически все выбранные факторы имеют разную 
долю влияния на качество жизни населения. Это ещё раз доказывает всю многогранность и сложность понятия «качество жизни». 

Ключевые слова: качество жизни, население, отбор показателей, факторный анализ, оценка, регион, методика оценки, показатели 
качества жизни.

The aim of this study was factorial analysis of the main indicators of quality of life of the population of Primorsky Krai. The object of study –the 
state of the quality of life of the population in Primorsky Krai. It is revealed that the first main component includes nine of the twelve selected 
characteristics. The main component is described 81,7% of the total variance. The main component is dominated by variables like economic, 
social, demographic indicators, health indicators, indicators of housing conditions and also an indicator of ecological status. From obtained results 
follows that almost all the selected factors have different share of influence on the quality of life of the population, this once again proves the 
versatility and complexity of the concept of «quality of life». 

Keywords: quality of life, population, selection of indicators, factor analysis, evaluation, region, assessment technique, the quality of life 
indicators.
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