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Аннотация. Основными направлениями выполненных Центром ландшафтно-эколо-
гических исследований, созданном в ТИГ ДВО РАН в 2000 г., являлись разработка методов ланд-
шафтно-экологических исследований, в том числе биогеохимического, биологического и комплекс-
ного экологического мониторинга применительно к условиям Северо-Западной Пацифики; оценка 
формирования современного состояния среды Северо-Восточной Азии и выявление роли транс-
граничного атмосферного и водного переноса; разработка методических основ устойчивого разви-
тия приморских территорий и прибрежных акваторий Дальневосточного региона России и северо-
восточного сектора Арктики на основе методологии комплексного управления природными зонами 
(КУПЗ). 

В рамках прикладных научно-исследовательских работ выполнялись ландшафтно-экологиче-
ские исследования для оценки современного состояния сухопутных и прибрежноморских ланд-
шафтов районов промышленного и сельскохозяйственного освоения Дальнего Востока и сопре-
дельных районов Северо-Восточной Азии, а также в рамках эколого-географической экспертизы 
крупных линейных и площадных проектов освоения региона (совместно с другими лабораториями 
института и специалистами других организаций); разрабатывались обоснования рационализации 
природопользования по отдельным природно-ресурсным комплексам. Кроме того, одним из ос-
новных направлений Центра является создание электронных тематических карт и баз данных как 
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в рамках вышеназванных направлений Центра, так и в содружестве с другими подразделениями 
института. 

Центр ландшафтно-экологических исследований является базой для Регионального центра по 
мониторингу загрязнения окружающей среды (POMRAC) плана действий ЮНЕП по сохранению, 
управлению и освоению морской и прибрежной среды в Северо-Западной Пацифике (NOWPAP).

Ключевые слова: геохимия ландшафтов, биомониторинг, лихеноиндикация, трансграничный 
перенос, тяжелые металлы, комплексное управление морскими акваториями и речными бассейнами.
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Abstract. The main directions of the Centre for Landscape and Ecological Research, estab-
lished at the PGI FEB RAS in 2000, were the development of methods for landscape and ecological re-
search, including biogeochemical, biological and integrated environmental monitoring in relation to the 
conditions of the Northwestern Pacific; assessment of the formation of the current state of the environment 
of NE Asia and identification of the role of transboundary atmospheric and water transport; development of 
methodological foundations for the sustainable development of coastal territories and coastal waters of the 
Far East region of Russia and the northeastern sector of the Arctic based on the methodology of integrated 
management of natural areas (IMZ). 

As part of applied research work, landscape and environmental studies were carried out to assess the 
current state of land and coastal sea landscapes in the areas of industrial and agricultural development of the 
Russian Far East and adjacent regions of Northeast Asia, as well as within the framework of the ecological 
and geographical examination of large linear and areal projects for the development of the Far East region 
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(together with other laboratories of the institute and specialists from other organizations). Justifications 
for the rationalization of nature management for individual natural resource complexes were developed 
as well. The creation of electronic thematic maps and databases, both within the framework of the above–
mentioned areas of the Center, and in collaboration with other departments of the institute is one of the main 
directions of the Center. 

Center for Landscape and Ecological Research is the home base for the Pollution Monitoring Regional 
Activity Centre (POMRAC) of the UNEP Action Plan for the Conservation, Management and Develop-
ment of the Marine and Coastal Environment in the Northwest Pacific (NOWPAP).

Keywords: landscape geochemistry, biomonitoring, lichen indication, transboundary transport of pol-
lutants, heavy metals,  integrated management of marine areas and river basins.

For citation: Kachur A.N., Kozhenkova S.I., Kondratyev I.I., Skrylnik G.P., Skirina I.F., Rod-
nikova  I.M., Skirin F.V. The Center for Landscape and Ecological Research, and Development of Inte-
grated Environmental Monitoring Methods in PGI FEB RAS (Results and Prospects). Pacific Geography. 
2023;(1):18-29. (In Russ.). https://doi.org/10.35735/26870509_2023_13_2.

Введение

Центр ландшафтно-экологических исследований и разработки методов ком-
плексного экологического мониторинга (на правах лаборатории) ТИГ ДВО РАН (далее 
ЦЛЭИ) образован в 2000 г. Возглавил ЦЛЭИ к.г.н. Качур А.Н.

Были определены следующие основные направления фундаментальных исследований:
	y разработка методов ландшафтно-экологических исследований, в том числе биогео-

химического, биологического и комплексного экологического мониторинга применитель-
но к условиям Северо-Западной Пацифики;

	y оценка факторов формирования современного состояния среды Северо-Восточной 
Азии и выявление роли трансграничного атмосферного и водного переноса;

	y создание программ устойчивого развития территорий разного ранга в части обо-
снования системы территориальных экологических ограничений, включая обоснование 
системы особо охраняемых природных территорий;

	y разработка теоретических основ комплексного управления прибрежными зонами и 
речными бассейнами;

	y разработка методических основ устойчивого развития приморских территорий 
и прибрежных акваторий Дальневосточного региона (ДВ) России и северо-восточного 
сектора Арктики на основе методологии комплексного управления природными зонами 
(КУПЗ).

Кроме фундаментальных исследований, сотрудники Центра выполняли и выполняют 
прикладные научно-исследовательских работы, тесно связанные с фундаментальными. 
Они включают:

	y проведение ландшафтно-экологических исследований для изучения современно-
го состояния сухопутных и прибрежно-морских ландшафтов районов промышленного и 
сельскохозяйственного освоения Дальнего Востока России и сопредельных районов Се-
веро-Восточной Азии, а также для целей эколого-географической экспертизы крупных 
линейных и площадных проектов развития ДВ региона (совместно с другими лаборатори-
ями института и специалистами других организаций);

	y разработку обоснований рационализации природопользования по отдельным при-
родно-ресурсным комплексам и районам;

	y создание электронных тематических карт и баз данных как в рамках вышеназван-
ных направлений ЦЛЭИ, так и в содружестве с другими подразделениями института. 

На базе Центра ЛЭИ в 2001 г. организован Региональный центр по мониторингу загряз-
нения окружающей среды (POMRAC) Плана действий ЮНЕП по сохранению, управле-
нию и освоению морской и прибрежной среды в Северо-Западной Пацифике (NOWPAP).
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Основными задачами научно-исследовательской деятельности ЦЛЭИ в последние 
годы являлись:

– оценка влияния климатических изменений и антропогенной нагрузки на окружа-
ющую среду региона Северо-Восточной Азии, прежде всего в результате воздействия 
трансграничных факторов; 

– разработка методов биомониторинга для экспресс-оценки состояния пресноводных 
и морских экосистем; 

– разработка научных основ региональных программ комплексного управления при-
брежно-морскими зонами и речными бассейнами. 

Основные эколого-геохимические исследования атмосферного переноса в условиях 
Северо-Восточной Азии начинались в составе лаборатории геохимии ТИГ ДВО РАН в 
1990-е гг. и в настоящее время продолжаются в ЦЛЭИ [1–8]. Руководителем исследований 
по этому направлению является в.н.с. к.г.н. Кондратьев И.И. Сотрудничество с лаборато-
рией геохимии продолжается и выражается в выполнении совместных исследований, а 
также в обеспечении аналитических работ. 

Исследования химического состава осадков  позволили изучить и контролировать 
состав атмосферной примеси и оценить степень воздействия на нее антропогенных вы-
бросов. Уровни антропогенного загрязнения атмосферы на территории Дальневосточного 
федерального округа (ДФО) различны. Они выше на юге-востоке, который более плотно 
заселен и имеет относительно крупные городские агломерации. К загрязнению атмосфе-
ры от местных источников здесь добавляется трансграничный перенос загрязняющих ве-
ществ из сопредельных стран. Крупнейшим источником загрязнения атмосферы в восточ-
ной Азии является Китай, на который приходится до 65 % всех выбросов загрязняющих 
веществ в Азии. 

Западно-восточным переносом воздушных масс, преобладающим в сороковых широ-
тах, загрязняющие атмосферу вещества и осадки из сопредельных регионов переносятся 
на юго-восток ДФО. Это приводит к повышению кислотности осадков, наблюдаемому на 
юге региона на протяжении  последних 40 лет.  Рост кислотности осадков, по-видимому, 
является одной из причин усыхания елово-пихтовых лесов на юге Дального Востока. 
Сульфаты и нитраты, присутствующие в осадках, являются основными кислотообразую-
щими веществами. 

Антропогенная деятель-
ность нарушает естественные 
круговорот и баланс серы и 
азота в окружающей среде. 
Одним из звеньев круговорота 
серы и азота является их ат-
мосферный перенос и выпаде-
ние с осадками. 

Важным направлением ис-
следований сотрудников Цен-
тра является биомониторинг 
состояния воздушной среды 
и природных ландшафтов с 
использованием методов ли-
хеноиндикации (рис. 1). Руко-
водитель работ – в.н.с. к.г.н. 
Скирина И.Ф. Дальний Восток 
России – это обширный реги-
он, где лишайники состав-
ляют богатый по разнообра-
зию автотрофный компонент  

Рис. 1. Карта-схема районов лихеноиндикационных исследований на 
юге Дальнего Востока России
Fig. 1. Scheme of areas of lichen–indicative studies in the south of the 
Russian Far East
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экосистем. На юге Дальнего Востока метод лихеноиндикации используется более 45 лет 
[9–12]. 

В результате исследований сотрудников Центра составлен полный список лишайников 
региона. Если в 1963 г. для Приморского края было известно 156 видов лишайников, к 
2003 г. – 753 вида, то к настоящему времени – более 1000 видов. Систематический спи-
сок лишайников юга Дальнего Востока России к настоящему времени насчитывает более 
1230  видов.  

В ТИГ ДВО РАН находится один из крупнейших лихенологических гербариев Рос-
сии, насчитывающий более 37000 образцов. В 2019 г. гербарий был официально зареги-
стрирован в системе Index herbariorum, содержащей сведения о действующих гербарных 
коллекциях во всем мире. Гербарию присвоен акроним VGEO. Гербарий включает сборы 
с большей части территории Дальнего Востока России: Приморского, Хабаровского, Кам-
чатского краев, Еврейской автономной, Сахалинской, Амурской областей. В настоящее 
время ведутся работы по систематизации и оцифровке коллекции. В изучении лишайни-
ков региона принимали и принимают участие как российские ученые, так и ученые зару-
бежных стран (из Швеции, Норвегии, США, Японии, Эстонии) [13]. 

К настоящему времени на основе данных о встречаемости, жизненном состоянии и 
проективном покрытии лишайников выделены классы полеотолерантности для более чем 
150 видов лишайников [9].

Изучено влияние пирогенного фактора на формирование лишайникового покрова ре-
гиона. Отмечено, что многие территории юга Дальнего Востока несут на себе отпечаток 
длительного воздействия низовых пожаров. Пожары сыграли значительную роль в фор-
мировании состояния сообществ [9].

Детальное изучение лишайников на островах и побережье северо-западной части 
Японского моря выявило роль природных факторов в формировании лишайникового по-
крова и его изменения под влиянием антропогенных факторов. Влияние экологических и 
географических факторов определяет флористический состав лишайниковых сообществ 
приморских местообитаний: влияние моря проявляется в присутствии видов-галофитов, 
ксерофитных жизненных форм, видов субокеанического широтного географического 
элемента; влияние почвенно-растительных условий проявляется в наличии эколого-суб-
стратной группы эпифитов, мезофитных жизненных форм и группы видов неморально-
го широтного географического элемента. Изучается индикаторное значение лишайников 
в разных типах приморских экотопов. На островах и побережье к настоящему времени 
сформировался лишайниковый покров, ядром которого являются виды, приспособленные 
к разнообразным условиям среды. Даже заповедный режим не может в полной мере спо-
собствовать сохранению естественных природных комплексов на южных островах [11, 
14–18]. 

Сотрудники Центра (к.г.н. Скирина И.Ф., к.б.н. Родникова И.М.) проводят многолет-
ние исследования (более 50 лет) распространения редких и краснокнижных лишайников 
на Дальнем Востоке РФ  [19, 20]. Полученные данные были использованы при составле-
нии Красных книг России (2008 г.), Приморского края (2008 г. ), Еврейской автономной 
области (2006, 2019 гг.), Хабаровского края (2008, 2019 гг.). В настоящее время готовятся 
материалы к изданию очередного издания Красной книги РФ и Приморского края.  

Специалистами лихенологами ЦЛЭИ проводятся работы по оценке качества воздуш-
ной среды городов юга Дальнего Востока (Владивостока, Уссурийска и др.). Ведутся мно-
голетние исследования по изучению влияния линейных сооружений (нефте- и газопрово-
дов) на природные экосистемы, в частности на лишайниковый покров. Работы ведутся с 
2001 по 2021 г. в Хабаровском и Приморском краях, а также на о. Сахалин. В ходе этих 
исследований были изучены лишайники болотных комплексов осторова и тенденции их 
изменений. 

В рамках разработки методов биогеохимического, биологического и комплексного 
экологического мониторинга применительно к условиям Северо-Западной Пацифики  
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выполняются работы по оцен-
ке загрязнения морских при-
брежных вод с использовани-
ем макроводорослей на основе 
изучения содержания тяжелых 
металлов в тканях растений. 
Получены следующие основ-
ные результаты.

1. По данным о содержании 
тяжелых металлов Fe, Mn, Cu, 
Zn, Pb, Cd и Ni в бурых водорос-
лях Sargassum miyabei Yendo, 
отобранных с разной перио-
дичностью с 1995 по 2017  г. на 
65 станциях в зал. Петра Вели-
кого и в б. Киевка Японского 
моря, рассчитаны геохимиче-
ские коэффициенты (рис. 2), 
характеризующие состояние 
среды обитания водорослей. 
Высокий уровень загрязне-
ния установлен на западном 
берегу Уссурийского залива в 
районе полигона ТБО г. Владивосток. Долговременный мониторинг выявил тенденцию 
к снижению степени загрязнения морской среды с конца ХХ до начала ХХI в. [21–25].

2. Впервые определены фоновые и пороговые концентрации металлов в бурой водо-
росли костарии ребристой, а также уточнены соответствующие диапазоны концентраций 
для других массовых видов-индикаторов [22, 23]. 

3. В мае 2018 г. получен патент на изобретение № 2655441 «Способ определения степе-
ни загрязнения морских прибрежных вод тяжелыми металлами с использованием макро-
водорослей». Авторы: Коженкова Светлана Ивановна, Чернова Елена Николаевна.

ЦЛЭИ проводились исследования по влиянию климата и его изменений на рельеф,  
генезис и локализацию опасных экзогенных геоморфологических процессов, оценке вто-
ричных факторов рельефообразования (биогенных и антропогенных), геоморфологиче-
скому картографированию. Руководитель работ к.г.н. Скрыльник Г.П. [26–29].

Обосновано, что Дальний Восток расположен в активной переходно-контактной зоне 
2 величайших структур Земли – материка и океана, в ходе взаимодействия оказывающих 
мощные системоформирующие влияния в рамках умеренного, субарктического и аркти-
ческого природно-климатических поясов. Проявлению взаимодействий континентально-
сти и океаничности на Дальнем Востоке присуща четкая пространственная дифферен-
циация: минимальная в центральных областях континента и океанов и максимальная в 
трансграничных. По своему воздействию на геосистемы региона одномасштабные про-
цессы и явления выступают как типичные, экстремальные или катастрофические и могут 
рассматриваться как индикаторы геоэкологических рисков. 

Установлено, что в соотношении величин континентальности и океаничности заложен 
уровень вероятности зарождения и развития родственных аномальных процессов и ката-
строф. Ряд результатов выполненных исследований имеет практическое значение. К ним 
относятся: составление крупномасштабных тематических карт и картосхем, подготовка 
типовых рекомендаций по технологии ведения природоохранных работ, рекультивации 
земель и безопасности функционирования городских территорий, а также проведение спе-
циальных географических экспертиз в общегеографических, экологических и природно-
ресурсных целях.

Рис. 2. Изменение степени загрязнения тяжелыми металлами мор-
ских вод в разных частях залива Петра Великого (Японское море) в 
конце ХХ–начале ХХI в. по данным о микроэлементном составе бу-
рой водоросли Sargassum miyabei: 1) 1995–1998 гг.; 2) 2000–2005 гг.; 
3) 2008–2012  гг.; 4) 2015–2017 гг. [24]
Fig. 2. Changes in the degree of heavy metal pollution of sea waters in differ-
ent parts of the Peter the Great Bay (Sea of Japan) in the late 20th – early 21st 
centuries according to the data on the trace element composition of the brown 
algae Sargassum miyabei: 1) 1995–1998; 2) 2000–2005; 3) 2008–2012;  
4) 2015–2017
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Также на основе инженерно-экологических изысканий на юге Дальнего Восто-
ка в районах нефтепроводов «Восточная Сибирь–Тихий океан» и «Мыс Каменный – 
пос. Де-Кастри», газопровода «Сахалин–Владивосток», нефтетерминалов в бухтах Козь-
мино, Перевозная и др. проведена оценка современного состояния и прогноза возможных 
изменений окружающей природной среды под влиянием строительства этих обьектов с 
целью предотвращения, минимизации и ликвидации вредных и нежелательных эколо-
гических и связанных с ними последствий [28, 29]. На стадии мониторинга при строи-
тельстве и начале эксплуатации было выявлено допустимое загрязнение поверхностных 
вод и речного аллювия металлами, нефтепродуктами и фенолами. Вскрытые нарушения 
и деградация почвенного покрова, растительности и местообитаний диких животных при 
грамотной и длительной рекультивации могут быть минимизированы до допустимых ре-
гламентных уровней или даже в перспективе устранены. Сделаны выводы о том, что «ан-
тропогенная составляющая» в системе устойчивого развития исследованных территорий 
может корректироваться, т.е. стать в известных пределах управляемой. 

В рамках Плана действий UNEP  (United Nations Environment Programme – Программа 
ООН по окружающей среде) по защите северо-западной части Тихого океана от загрязне-
ния (NOWPAP), который был принят в сентябре 1994 г. в рамках программы UNEP «Ре-
гиональные моря», на базе ТИГ ДВО РАН, прежде всего ЦЛЭИ создан и функционирует 
Региональный центр активности в области мониторинга загрязнения атмосферы и при-
родных вод Северо-Западной Пацифики (UNEP Action Plan for the North-Western Pacific 
Region (NOWPAP) Pollution Monitoring Regional Activity Centre (POMRAC) (рис. 3).  

Основной целью Регионального центра по мониторингу загрязнения окружающей сре-
ды (POMRAC) является координация деятельности и установление сотрудничества в рам-
ках регионального мониторинга морской и прибрежной окружающей среды северо-запад-

Рис. 3. Структура NOWPAP
Fig. 3. The structure of NOWPAP



25

ной части Тихого океана (NOWPAP/3), а также с 2006 г. – координация действий в области 
Комплексного управления прибрежными зонами и речными бассейнами региона [30, 31].

Основные функции и задачи Регионального центра по мониторингу загрязнения окру-
жающей среды (POMRAC) определены следующими.

	y Поддерживать контакты с членами Координационного комитета NOWPAP и Рабо-
чими группами POMRAC, а также с соответствующими национальными, региональными 
и международными организациями в государствах-членах NOWPAP для достижения при-
нятых задач и заданий Плана действий UNEP в северо-западной части Тихоокеанского 
бассейна. 

	y Организовывать встречи Координационного комитета и Рабочих групп согласно 
плану, утвержденному членами-государствами на межправительственных встречах. Соби-
рать соответствующую информацию по внедрению NOWPAP и пересылать ее по просьбе 
членам Координационного комитета и Рабочих групп. 

	y Организовывать встречи, симпозиумы и миссии, полезные для достижения основ-
ных задач Плана действий UNEP. При этом все встречи и международные конференции, 
организованные Региональным центром и профинансированные трастовым фондом, от-
крыты для представителей, назначаемых компетентными лицами членов-государств 
NOWPAP. 

	y При необходимости обеспечивать методическую и, по возможности, техническую 
помощь для организаций стран-участников NOWPAP в мероприятиях и технике монито-
ринга прибрежных морских и ассоциированных с ними пресных вод и атмосферы. Орга-
низовывать проведение интеркалибрации в сотрудничестве с другими соответствующи-
ми международными/региональными организациями, в первую очередь IOC–UNESCO 
(Intergovernmental Oceanographic Commission of  United Nations Educational, Scientific and 
Cultural Organization). Способствовать гармонизации подходов и методик, используемых 
для сети мониторинга NOWPAP. 

	y Разрабатывать программы подготовки и обучения, планировать и организовывать 
курсы подготовки и соответствующие технические семинары. 

	y Публиковать технические доклады, пособия, известия и т.д. по направлениям дея-
тельности центра в качестве результатов деятельности NOWPAP. 

	y Постоянно проводить работу по информированию населения и организаций, за-
интересованных в информации о состоянии морских, прибрежных и ассоциированных с 
ними пресных вод и атмосферы в регионе NOWPAP. 

За время работы центра POMRAC его сотрудники и национальные эксперты стран 
региона (Китая, Республики Корея, Японии и России) подготовили 17 обзоров по основ-
ным экологическим проблемам региона, состоянию мониторинга окружающей среды, а 
также по основным проблемам комплексного управления прибрежно-морскими зонами и 
бассейнами рек. Часть этих обзоров представлена в списке опубликованных материалов 
ЦЛЭИ [32–36].

Важным направлением международной активности ЦЛЭИ является деятельность в 
рамках программы НЕАСПЕК (Субрегиональная программа природоохранного сотруд-
ничества в Северо-Восточной Азии – NEASPEC, North-East Asian subregional programme 
of environmental cooperation). В рамках этих работ выполнены исследования по обоснова-
нию расширения сетей морских охраняемых территорий и акваторий Северной Пацифики 
[37–38].

Заключение

Исполнилось более 20 лет с момента создания Центра ландшафтно-экологи-
ческих исследований, но в целом основные направления его работ сохранились. Прежде 
всего это продолжение работ по совершенствованию и внедрению методов ландшафтно-
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экологических исследований, в том числе биогеохимического, биологического и ком-
плексного экологического мониторинга применительно к условиям Северо-Западной Па-
цифики.

Кроме проведения регулярных оценок состояния морских экосистем на разных уров-
нях (глобальном, региональном и локальном) важным направлением остается разработка 
экологических целевых показателей и индикаторов состояния морей и прибрежных зон 
Северо-Западной Пацифики.

В связи с происходящими в последние годы климатическими изменениями на глобаль-
ном и региональном уровнях, а также бурным развитием соседних стран актуальным яв-
ляется выявление роли трансграничного атмосферного и водного переноса загрязняющих 
веществ с учетом их трансформации в регионе Северо-Восточной Азии в формировании 
современного состояния среды региона. 

В рамках работ ЦЛЭИ и NOWPAP POMRAC одним из основных направлений продол-
жает быть адаптация методологии комплексного управления природными зонами (КУПЗ) 
для разработки методических основ устойчивого развития приморских территорий и при-
брежных акваторий Тихоокеанской России и сопредельных стран. При этом на первое 
место выходит разработка методологии морского пространственного планирования как 
основы КУПЗ.
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