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В статье даны палеографические реконструкции хозяйственной деятельности древних номадов севера 
Центральной Азии, охватывающие период появления от первого оседлого человека до рубежа «новой эры». 
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Секция 2. 
«Экологический мониторинг и прогноз последствий в условиях интенсивного 

промышленного и сельскохозяйственного освоения Севера»

Широкое освоение территории севера 
Центральной Азии началось с кочевого об-
раза жизни, когда древний человек успеш-
но стал сочетать кочевой и оседлый образ 
жизни (50-40 тыс. лет тому назад). С этого 
времени начинается компактное обживание 
территории и появление первых оседлых 
поселений. Исследования, проведенные 
нами [1], позволили создать единую при-
родно-историческую схему, охватывающую 
большой хронологический период от появ-
ления человека и фактически до рубежа «но-
вой эры». Целенаправленно хозяйственной 
уклад жизни древнего человека начинается 
с конца неолита и начала бронзы. В этот 
период завершается формирование трех ос-
новных хозяйственных укладов древних но-
мадов: охотничье-рыболовческое хозяйство 
(Прибайкалье, Становое, Патомское и Ал-
данское нагорья и Витимское плоскогорье); 
многоотраслевое хозяйство, охватываю-
щее охоту, рыболовство, собирательство, 
пастушество и земледелие (Алтай, Забайка-
лье); кочевое скотоводство (южный Алтай, 
Саяны, южные районы Забайкалья и Север-
ной Монголии). Эти хозяйственные уклады 
сложились сами по себе самостоятельно, 
хотя многоотраслевое хозяйство возникло 
немного позже на границе влияния двух дру-
гих видов хозяйственной деятельности [2].

Охотничье-рыболовческое хозяйство 
сочетал полукочевой рыболовческий (пре-

имущественно летний в первоначальном 
и круглогодичный последующем этапах) 
и охотничий (круглогодичный) промыс-
лы, которые сложились еще в неолитиче-
ское время. Хозяйство древних неолитиче-
ских племен практически приспособилось 
к трудным, а порою к суровым природным 
условиям северомонгольской и саянской 
горно-степной и горно-тундровой, прибай-
кальской и южноякутской горно-таежной 
и лесостепной зон. И это форма ведения 
хозяйства дожила практически до начала 
ХХ в., передаваясь от одних племен к дру-
гим. Древний человек успешно охотился 
на крупных лесных животных и специали-
зировался на ловле рыбы. Так, например, 
объектом интенсивного промысла в При-
байкалье была нерпа, которую в основном 
добывали в весеннее время (в апреле-мае), 
Этот вид промысла без изменений сохра-
нился до настоящего времени [3].

Большое значение в жизни древнего 
человека имела собака. Это практически 
первое животное, прирученное человеком, 
сыграло исключительную роль в охотни-
чье-рыболовческом полукочевом хозяйстве. 
При помощи собаки совершалась охота на 
нерпу, лесных животных, а иногда в зим-
нее время она использовалась как средство 
передвижения по льду или снегу. Важным 
этапом в развитии экономики таежной Си-
бири стало приобщение местных рыболо-
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вов-охотников к транспортному оленевод-
ству. Возможно, это произошло в период 
раннего железа (находки костных деталей 
оленьей узды в поселениях побережий Бай-
кала и Хубсугула). Использование оленя 
для передвижения по тайге – летом верхом, 
а зимой на нартах, дало существенный тол-
чок для широкого освоения промысловых 
богатств и быстрейшей интенсификации 
охоты и рыболовства.

Несмотря на традиционность и из-
вестную консервативность охотничье-
рыболовческого хозяйства, оно усовер-
шенствовалось и включало новые виды 
присваивающих промыслов. Одним из важ-
ных моментов стало широкое внедрение 
в хозяйственную жизнь оседлого неводного 
и вентерного рыболовства (на рубеже не-
олита и бронзы). Этот прогрессивный в то 
время метод добычи рыбы практикуются до 
сих пор у местного прибайкальского насе-
ления.

Развитие многоотраслевого хозяйства 
началось в конце атлантического оптиму-
ма – начале суббореального времени, об-
условленное начавшимся переходом от 
влажного климата к аридному (сухому) [4]. 
Возрастание засушливости климата по-
будило жителей степной зоны севера Цен-
тральной Азии наряду с совершенствова-
нием традиционного кочевого скотоводства 
заняться другими видами хозяйственной 
деятельности.

Энеолит – начало бронзы (3,8-3,0 тыс. 
лет назад) в забайкальских и северо-мон-
гольских степях был периодом начала за-
рождения многообещающего экономиче-
ского эксперимента, который в дальнейшем 
привел в громадном пространстве севера 
Азиатского континента к возникновению 
многоотраслевого хозяйства, объединивше-
го исконно присваивающие промыслы (охо-
та, рыболовство, собирательство) с про-
изводящими отраслями (пастушество, 
земледелие). 

Многоотраслевое хозяйство способ-
ствовало усилению коллективных загон-
ных (облавных) охот на животных, которые 
применялись в лесостепных просторах еще 
со времен палеолита. Объектом охоты те-
перь явилась дикая лошадь и в дальнейшем 
«привыкание» человека к дикому стаду, 
послужило приручение не только лоша-
ди, но и овцы, свиньи и крупного рогато-
го скота. Но, преобладание доли лошади 
в стаде привело к нарастанию в хозяйстве 
степняков элементов кочевого быта. Слож-
ная ситуация сложилась в степной зоне 
Южного Забайкалья и Северной Монголии, 
где в дальнейшем данная форма хозяйство-
вания оказалась историческим эпизодом, 

оправдавшим себя лишь для энеолита. Дело 
в том, что степняки в силу своего специфи-
ческого уклада и образа жизни (постоянное 
перемещение с одного места в другое, ве-
дение изнурительных войн за расширение 
пространства и т.д.) мало занимались зем-
леделием.

В целом жители степных территорий, 
проживающие в центре основных путей ве-
ликих переселений и постоянно испытыва-
ющие давление от всевозможных набегов, 
вынуждены были на какое-то время пере-
мещаться к северу, уходить в леса и тем са-
мым сохранить свой традиционный уклад 
жизни. А когда опасность миновала, нома-
ды возвращались в свом обычные места. 
Следовательно, территория степного севера 
Центральной Азии являлась прекрасным 
плацдармом для успешного маневрирова-
ния местного населения в силу своих при-
родно-климатических особенностей. И эта 
весьма «подвижная» зона сохранила жизнь 
степняков в период великих миграционных 
процессов и завоеваний.

Кочевое скотоводство. Этот вид хозяй-
ственной деятельности был широко развит 
в степных районах севера Центральной 
Азии. Еще в конце неолита и, особенно, 
в эпоху бронзы степные скотоводы мигри-
ровали в поисках кормов для домашнего 
скота и для лучшего проведения своих охот-
ничьих занятий (рис. 3).

На развитие скотоводческого (номадно-
го) хозяйства значительное влияние оказы-
вали природно-климатические условия. Су-
ровость степной территории Центральной 
Азии, окруженных с юга Центральным Го-
бийским пенепленом, юго-запада системой 
Алтайских и Саянских гор и горной стра-
ной Хангай, с востока и юго-востока Хэн-
тэй-Даурским нагорьем (орографические 
особенности, широкий диапазон годовой 
температуры, достигающей до 80°С) срав-
нительно легко переносится местными жи-
телями из-за сухости климата. Несомнен-
но, неблагоприятные условия наблюдались 
также в неолите и в более поздних эпохах 
(бронза, железо). Отсюда можно предполо-
жить, что суровость климата в силу своей 
специфики способствовала материально-
му росту и значительному передвижению 
степняков-скотоводов. 

Весьма своеобразным был и животный 
мир региона. Типичная фауна степей севе-
ра Центральной Азии (конец позднего нео-
плейстоцена и голоцена) – антилопа-дзерен, 
кяхтинский винторог, кулан, архар, шерсти-
стый носорог, мамонт, лошадь, як байкаль-
ский. Из хищников – волк, корсак, лисица, 
манул. Из птиц наиболее встречаемы были 
черный гриф, орел, коршун, сокол, которые 
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охотились на грызунов. Чуть реже – жаво-
ронок, перепел, дрофа, журавль, гусь, утка. 
О значительном распространении этих ви-
дов животных очень красноречиво и убеди-
тельно свидетельствуют наскальные рисун-
ки. В начале голоцена мамонт, шерстистый 
носорог, кяхтинский винторог и як байкаль-
ский (вошедшие в научную литературу как 
«мамонтовая» фауна) вымерли. А некото-
рые виды, как антилопа-дзерен, корсак, ар-
хар, кулан в конце ХIХ в. значительно со-
кратили свои ареалы, сместившись к югу, 
и встречаются теперь в центральной и юго-
западной части Монголии. 

Отметим также и растительные особен-
ности этого обширного степного региона. 
В основном, преобладали горно-степные 
и степные сообщества растений. Так, на-
пример, наличие в большом количестве 
диких злаков создало благоприятную по-
чву для ведения земледельческих опытов 
в неолите и положило начало развития этой 
отрасли хозяйства в регионе. В начале го-
лоцена господствовали лугово-злаковые 
и реже злаково-степные ассоциации. Ана-
логичная растительность произрастала и в 
конце верхнего неоплейстоцена, в период 
кокоревского и таймырского потеплений 
(12,7-10,8 тыс. лет назад). Такой благопри-
ятный климатический фон, несомненно, 
способствовал широкому расцвету и разно-
образию форм развития номадничества.

Одним из главных факторов развития 
степного скотоводства был климат. Самый 
последний глобальный процесс аридиза-
ции климата, начавшийся одновременно 
с высыханием степных и пустынных тер-
риторий севера Центральной Азии (около 
4-5 тыс. лет назад), наложил существенный 
отпечаток на существование некогда разно-
образного животного мира, а затем и на ха-
рактер развития скотоводства [1, 5, 6].

 Благоприятные природно-климатиче-
ских условия, сложившиеся в ранненеоли-
тическое время (антлантический оптимум – 
5-8 тыс. лет назад) с обилием бескрайних 
пастбищ и многомиллионных стад живот-
ных, привели к идее одомашнивания диких 
травоядных животных. Реализация этих за-
мыслов была настолько естественной и ло-
гичной, что методы и способы ведения коче-
вого скотоводства без серьезных изменений 

существует, и посей день. Естественно, су-
ровая жизнь заставляла древнего человека 
вести скотоводческое хозяйство в режиме 
круглогодичного использования естествен-
ных пастбищ. При этом он мигрировал со 
скотом и имуществом в поисках лучших 
пастбищных земель, строго следуя по сво-
им проторенным маршрутам и меняя места 
кочевок несколько раз в год. Древние нома-
ды Центральной Азии испытывая, постоян-
ную зависимость от суровых стихий дели-
ли, свои сезонные пастбища на три части: 
начальную, среднюю и конечную стадию 
выпаса. Этот эффективный прием ведения 
номадничества сохраняется у современных 
монгольских скотоводов-аратов, у которых 
является наличие ближних и дальних паст-
бищ, воды, высокого качества травы, а в За-
байкалье он практически утерян.

Из всего сказанного следует, что сегодня 
практически потерян сложившийся веками 
традиционный кочевой уклад жизни с ее 
нормами и обычаями (оптимальные разме-
ры кочевий, загонные методы, выбор места 
для пастбищ, планирование стойбищ и т.д.). 
В настоящее время в пределах обширной 
степной территории Евразии только Север-
ная Монголия сохранила полное кочевое 
хозяйство. А Забайкалье, имеющее почти 
те же природно-климатические условия, 
аналогичную природную среду и орогра-
фические рубежи, полностью отошло от 
кочевого (номадного) образа жизни. И эта 
трагедия – одна из главных причин потери 
своего ремесла забайкальскими степняками 
и оскудения некогда богатых пастбищных 
угодий.
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В статье приведены результаты гидрохимических исследований малых рек и ручьев Южной Якутии. 
Исследованные водотоки отличаются малой минерализацией, с очень мягкой водой, значение водородного 
показателя рН варьирует в широких пределах от «кислых» до «слабощелочных» вод. По полученным резуль-
татам, рассчитан региональный геохимический фон микроэлементного состава поверхностных вод и дон-
ных отложений. По рассчитанному удельному комбинаторному индексу загрязненности вод выявлено, что 
исследованные малые водотоки Южной Якутии относятся к »слабозагрязненным» и »загрязненным» водам.

Ключевые слова: водотоки, Южная Якутия, гидрохимия, микроэлементы, макроэлементы, минерализация, 
удельный комбинаторный индекс загрязненности вод

THE ASSESSMENT OF THE CURRENT STATE OF SMALL WATERCOURSES 
IN SOUTH YAKUTIA

Ksenofontova M.I., Yablovskaya P.E., Trofi mova L.N.
Scientifi c research institute of applied ecology of the North of North-Eastern Federal University named 
after M.K. Ammosov, Yakutsk, e-mail: ksemarta@yandex.ru, paraskovja2011@mail.ru, trofl an@mail.ru
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Одним из основных элементов оценки 
экологического состояния водных экосистем 
является система фонового мониторинга, 
ориентированная на получение информа-
ции о состоянии водотоков, в минимальной 
степени подверженных к антропогенному 
воздействию [1]. Такими водотоками могут 
выступать малые реки и ручьи, которые яв-
ляются составной части гидрографической 
сети района исследования и имеют средоо-
бразующее значение. Они выполняют функ-
цию природного «фильтра», предохраняют 
крупные реки от избыточного поступления 
в них речных наносов. Состояния малых 
рек в значительной мере зависит от природ-
ных особенностей речных бассейнов, где 
ведущими факторами являются уклон реки, 
степень ее извилистости, тип почвенного 
покрова, климатические особенности при-
родных зон [2].

Территория Южной Якутии обширна 
и богата водными ресурсами, в том числе 
малыми водотоками, относящиеся к бас-
сейну р. Алдан, который отличается значи-
тельной водностью за счет горного характе-
ра территории. Известно, что в бассейне р. 
Алдан широкое распространение получили 
узкие и глубокие речные долины с круты-

ми, а местами и отвесными склонами, сло-
женными коренными породами. 

Следует отметить, что большинство 
малых водотоков, протекающих на тер-
ритории Южной Якутии, в гидрохимиче-
ском аспекте исследования менее изучены. 
Актуальным является вопрос проведения 
комплексных экологических работ в Юж-
ной Якутии, включая гидрохимические ис-
следования водотоков, так как на данной 
территории предусматривается реализация 
крупных инвестиционных проектов РФ. 

Целью исследования является экологи-
ческая оценка современного состояния ма-
лых рек и ручьев, протекающих на террито-
рии Южной Якутии.

Материалом для данной статьи высту-
пили результаты гидрохимических исследо-
ваний малых водотоков в рамках многолет-
них комплексных мониторинговых работ 
НИИПЭС СВФУ им. М.К. Аммосова на 
территории Алданского и Нерюнгринско-
го районов (отв. исп. д.б.н С.И. Миронова, 
к.т.н, В.В. Иванов). 

Всего в период с 2010 по 2012 гг. были 
изучены более 30 малых рек и ручьев бассей-
на р. Алдан. Гидрохимическое опробование 
производилось согласно ГОСТ Р 51592-2000 
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в летний период. Хранение проб осущест-
влялось согласно ГОСТ 17.1.5.05-85. Транс-
портировка проб осуществлялось в пласти-
ковой и стеклянной таре, обеспечивающая 
их сохранность. При отборе проб воды из-
мерялись температура воды, газовый ре-
жим воды. Донные отложения отбирались 
по ГОСТ 17.1.5.01-80. Охрана природы. Ги-
дросфера. Общие требования к отбору проб 
донных отложений водных объектов для ана-
лиза на загрязненность.

Образцы пробы воды и донных отло-
жений были анализированы в лаборатории 
физико-химических методов анализа НИИ-
ПЭС СВФУ (аттестат аккредитации РОСС 
RU.0001.517741 от 28.10.2011 г.) Количе-
ственный химический анализ выполнен 
с использованием методов потенциометрии, 

титриметрии, колориметрии, капиллярного 
электрофореза и атомной абсорбции. Всего 
нами выполнен анализ на определение 35 
гидрохимических показателей.

Результаты исследования. Малые 
реки и ручьи, протекающие на территории 
Южной Якутии, имеют горный характер 
и отличаются большой скоростью течения, 
резкими колебаниями уровня воды, множе-
ством порогов, перекатов и шивер. 

Все исследованные водотоки Южной 
Якутии в летний период по классификации 
Алекина О.А. (1953) характеризуются ма-
лой минерализацией, с очень мягкой водой. 

Ионный состав речных вод преимуще-
ственно гидрокарбонатного класса с пре-
обладанием катиона кальция и магния 
(рис. 1).

Рис. 1. Ионный состав воды малых рек и ручьев Южной Якутии

По водородному показателю рН боль-
шинство исследованных водотоков об-
ладают преимущественно нейтральной 

и слабощелочной средой. Также на данной 
территории встречаются водотоки с кислы-
ми и слабокислыми водами (рис. 2).

Рис. 2. Значение водородного показателя рН в водах малых водотоков Южной Якутии
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Из микроэлементного состава в водах 

исследованных рек зафиксированы следую-
щие металлы: свинец, марганец, медь и об-

щее железо. Нами рассчитан региональный 
геохимический фон (n=44) по данным ми-
кроэлементам (табл. 1).

Таблица 1
Региональный геохимический фон микроэлементного состава вод малых водотоков 

Южной Якутии

Элемент, мг/кг Региональный геофон (n=44) ПДКвр
Свинец 0,007 0,006
Марганец 0,009 0,01
Медь 0,002 0,001
Общее железо 0,081 0,05

В ходе сравнения полученных данных 
с нормативами предельно-допустимых кон-
центраций для рыбохозяйственных целей 
(далее ПДКвр) выявлено, что в региональ-
ном уровне отмечается незначительное пре-
вышение его значений по меди и общему 
железу до 2,0 и 1,6 раз соответственно, что 
характерно для территории Южной Якутии. 

Кроме поверхностных вод, нами изуче-
ны донные отложения, которые использу-
ются в качестве экологического индикато-
ра для выявления состава, интенсивности 
и масштабов техногенного загрязнения. 
Они выступают в роли депонирующей сре-
ды и отражают геохимические особенно-
сти водосборных территорий. Причем сами 
природные воды, особенно проточные си-
стемы рек и ручьев в силу своей текучести, 
образования условий растворимости и вы-
соких свойств химических элементов к во-
дной миграции, могут оставаться при этом 

«практически чистыми», без признаков по-
верхностного загрязнения [3]. Поэтому при 
экологической оценке и гидрохимическом 
мониторинге водных объектов необходимо 
провести опробование донных отложений.

Донные отложения исследованных во-
дотоков Южной Якутии, в основном, пред-
ставлены галечником, галькой и валунами, 
в примеси с крупнозернистым и средне-
зернистым песком. Начиная 2010 года, ми-
кроэлементный состав донных отложений 
определяется количественным спектраль-
ным анализом с помощью атомно-абсорб-
ционного метода на приборе МГА-915 (ГК 
«Люмэкс»), раньше анализ данных сред вы-
полнялся полуколичественным спектраль-
ным анализом (ПКСА). 

В результате полученных данных нами 
рассчитан региональный геохимический фон 
(n=38) микроэлементного состава донных от-
ложений малых водотоков Южной Якутии.

Таблица 2
Региональный геохимический фон микроэлементного состава донных отложений 

малых рек и ручьев Южной Якутии

Элемент, мг/кг Значения регионального геофона (n=38)
Свинец 1,75
Никель 0,41
Марганец 44,1
Кадмий 0,01
Кобальт 0,58
Хром 0,73
Цинк 2,57
Медь 1,71
Мышьяк 0,67
Общее железо 329,5
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В связи с отсутствием нормативов для 

донных отложений, полученный региональ-
ный геохимический фон микроэлементного 
состава может быть использован для оценки 
экологического состояния водных объектов 
и для дальнейших мониторинговых работ. 

Для оценки экологического состояния ис-
следованных малых рек и ручьев Южной Яку-
тии нами рассчитан удельный комбинаторный 
индекс загрязненности вод (УКИЗВ) [4]. 

В целом, по данным УКИЗВ изученные 
водотоки относятся к »слабозагрязненным» 
и »загрязненным» водам. В большинстве 
малых реках и ручьях отмечается загряз-
нение по единичным показателям качества 
вод, в основном по содержанию меди, мар-
ганца и общего железа, высокие значения, 
которых характерны для территории Юж-
ной Якутии. 

Выводы. Малые реки, отличаясь разме-
рами от средних и крупных рек, выполняют 
важную экологическую роль, так как, проте-
кая на территории, где развита горнодобы-
вающая промышленность, они, подвергаясь 
к антропогенному воздействию становятся 
более уязвимыми, чем крупные реки. По-
этому рассчитанный нами региональный 

геохимический фон микроэлементного со-
става поверхностных вод и донных отло-
жений в дальнейшем будет использоваться 
при проведении комплексного экологиче-
ского мониторинга на территории Южной 
Якутии. 
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Оценка качества среды на территории г. Алдан проведена на основе показателей флуктуирующей асим-
метрии листовой пластинки березы плосколистной (Betula platyphylla Sukacz.). В течение 3 лет собрано 
и промерено 4000 листьев, а также проанализированы данные территориального органа Федеральной служ-
бы государственной статистики по РС (Я), по объемам выбросов газообразных веществ от стационарных 
источников загрязнения. Отмечено, что относительно благополучным состоянием характеризовались ре-
креационная зона, дворы на окраинах города. Наиболее неблагополучными оказались центральные районы 
города с высокой транспортной нагрузкой.
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The environment quality of Alden city according to parameters of fl uctuating asymmetry of white birch Betula 
platyphylla Sukacz. leaf was applied. 4000 leaves were measured during 3 years and materials of the territorial 
statistics service were analysed. By results of research it was noted that rather safe condition characterized 
a recreational zone, yards on the city suburbs. The central districts of the city and the streets with high transport 
loading appeared the most unsuccessful.
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Для современного состояния развития 
человеческого общества характерна интен-
сивная урбанизация. Условия жизни в горо-
дах своеобразны: с одной стороны, в горо-
де легче решаются социальные проблемы, 
с другой – в городах наиболее выражены 
преобразования человеком природной сре-
ды, что часто приводит к отрицательным 
последствиям.

В связи с увеличивающейся нагрузкой 
на природные экосистемы важным является 
разработка критериев для оценки качества 
окружающей среды. Одним из удобных 
способов оценки интенсивности негатив-
ного воздействия является метод оценки ка-
чества среды по показателям стабильности 
развития организмов. При этом наиболее 
широко применяется морфогенетический 
подход, основанный на оценке внутриин-
дивидуальной изменчивости морфологи-
ческих структур, в частности, степени вы-
раженности флуктуирующей асимметрии 
(ФА) [1, 2]. ФА представляет собой незна-
чительные направленные различия между 
правой и левой сторонами различных мор-
фологических структур и является результа-
том ошибок в ходе индивидуального разви-
тия организма. При нормальном состоянии 

окружающей среды их уровень минимален, 
при возрастающем стрессирующем воздей-
ствии он увеличивается, что, соответствен-
но приводит и повышению асимметрии. 
Данный метод нашел широкое применение 
для оценки степени антропогенных воздей-
ствий на окружающую среду [1-4].

Цель исследования. Оценка состояния 
среды на территории г. Алдан по данным 
государственного доклада о состоянии 
и охране окружающей среды Республики 
Саха (Якутия) в 2011 году и по биоиндика-
ционным показателям.

Материалы 
и методы исследования

Для оценки загрязнения атмосферного воздуха 
нами проанализированы данные государственного 
доклада о состоянии и охране окружающей среды РС 
(Я) в 2011 году с использованием материалов Терри-
ториального органа Федеральной службы государ-
ственной статистики по РС (Я), а также проведена 
оценка качества среды по показателям нарушения 
стабильности развития березы плосколистной (Betula 
platyphylla Sukacz.), в качестве основного критерия 
рассматривали показатель флуктуирующей асимме-
трии (ФА) строения и жилкования листовой пластин-
ки [2-4]. Всего в 2010-2012 гг. собрано и проанализи-
ровано более 4000 листьев. 
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Таблица 1
 Пятибалльная шкала оценки отклонений состояния организма от условной нормы

Показатель ФА Балл Качество среды
< 0,040 I Условно нормальное
0,040-0,044 II Начальные, незначительные отклонения от нормы
0,045-0,049 III Средний уровень отклонений от нормы
0,050-0,054 IV Существенные отклонения от нормы
0,055 и > V Критическое состояние

В качестве контрольной точки мы 
рассматривали листья, собранные с де-
ревьев, произрастающих в естественном 
природном биотопе на удалении от го-
рода и дорог на территории СОТ «Тама-
рак». Величина интегрального показателя 
в контрольной точке составила 0,044.

Результаты исследования 
и их обсуждение

По сравнению с контрольной точкой 
у руч. «Тамарак» (0,048), существенные 
нарушения стабильности развития от-

мечены, у деревьев, произрастающих 
в центре города, а именно на улицах 
с большой транспортной нагрузкой 
(0,050 – 0,054) (улицы: Слепнева, Комаро-
ва, Билибина и др.). Критические показа-
тели нарушения стабильности развития 
(0,050 и выше) были обнаружены в точ-
ке «Васино поле» (0,058).

Отмечена зависимость величины по-
казателя ФА березы плосколистной от 
близости к проезжей части дороги, где 
важную буферную роль играют зеленые 
насаждения (рис. 1).

Для оценки величины ФА выбрано 5 билате-
ральных признаков [5], характеризующих общие 
особенности листа, для учета и дающие возможность 
однозначной оценки. Показатель ФА оценивался 
с помощью интегрального показателя – среднего от-
носительного различия на признак (среднее арифме-

тическое отношения разности к сумме промеров ли-
ста слева и справа, отнесенная к числу признаков) [3].

Для оценки качества среды на территории г. Алдан мы 
использовали пятибалльную шкалу оценки отклонений 
состояния организма от условий нормы, разработанную 
Н.Г. Кряжевой, Е.К. Чистяковой и В.М. Захаровым [3].

Рис. 1. Зависимость величины показателя ФА березы плосколистной от близости 
к проезжей части дороги

В г. Алдан 27 предприятий имеют 
896 единиц источников выбросов загрязня-
ющих веществ. Выбросы в атмосферу за-
грязняющих веществ в 2010 г. составили 
14,923 тыс. т (Госдоклад, 2010) [6]. По дан-
ным территориального органа Федераль-
ной службы государственной статистики 

по РС (Я), объемы суммарных выбросов 
газообразных веществ от стационарных ис-
точников по сравнению с 2007 г. возросли 
на 25 %. Основную долю в атмосферных 
выбросах от стационарных источников 
составляют оксид углерода и углеводо-
роды (табл. 2).
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Изучение показателя ФА за три года по-
казало, что нарушение стабильности раз-
вития березы плосколистной в целом по 
г. Алдану сохраняется на высоком уровне 
(рис. 2). Соответственно, можно сделать 

вывод, что ежегодное увеличение выбро-
сов загрязняющих веществ в атмосферу от 
стационарных источников неблагоприятно 
воздействует на показатель стабильности 
развития. 

Таблица 2
Выбросы наиболее распространенных загрязняющих веществ в атмосферу, 

отходящих от стационарных источников г. Алдан, тыс. т

Годы Всего В том числе:
диоксид серы оксид углерода оксид азота углеводороды

2009 13,631 0,754 10,435 0,613 9,740
2010 1,441 0,086 0,720 0,207 0,002
2011 3,344 0,628 2,717 1,04 0,890

Примечание: данные 2010-2011 г. взяты без учета данных АФ ГУП «ЖКХ РС(Я)».

Рис. 2. Изменение показателей ФА березы плосколистной за период 2010-2012 гг.

Выводы. Проанализировав данные по 
объемам суммарных выбросов газообраз-
ных веществ от стационарных источников 
за период 2009-2011 гг., можно сделать вы-
вод, что основным источником загрязнения 
атмосферы на территории г. Алдан являются 
многочисленные мелкие котельные, работа-
ющие на Нерюнгринском угле с зольностью 
до 35 % и более и с повышенной спекаемо-
стью, что требует дополнительных средств 
на очистку отходящих от котлов газов [7].

В целом можно сделать вывод о том, 
что величина показателя ФА варьировала 
от 0,048 (что соответствует средним откло-
нениям от нормы) до 0,058 (состояние кри-
тическое). Относительно благополучным 
состоянием характеризовались рекреаци-
онная зона, дворы на окраинах города. Наи-
более неблагополучными оказались цен-
тральные районы города и улицы с высокой 
транспортной нагрузкой (самые вредные 
из токсичных продуктов горения бензина – 
окислы углерода и азота, органические со-
единения (формальдегид, бенз(а)пирен). 
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Рассмотрены основные этапы мониторинга водных экосистем, имеющего свои особенности, периодич-
ность и объектную направленность. Включает мониторинг среды обитания гидробионтов (гидрологические 
и гидрохимические параметры), и мониторинг различных групп гидробионтов (фито – и зоопланктон, зоо-
бентос, ихтиофауна, морские млекопитающие и водоросли). Сборы фоновых материалов, а также оператив-
ный и долгосрочный мониторинг должен сопровождаться токсикологическим контролем в районах проведе-
ния работ и транспортировке углеводородного сырья. 

Ключевые слова: водные экосистемы, мониторинг, периодичность наблюдений, углеводородное сырье, 
кормовая база рыб, ихтиофауна, морские млекопитающие, морские водоросли, этапы 
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METHODOLOGICAL ASPECTS MONITORING OF AQUATIC ECOSYSTEMS IN 
THE EXPLORATION, PRODUCTION AND TRANSPORTATION 

OF HYDROCARBONS
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The main stages of the monitoring of water ecosystems, which has its own characteristics, frequency and 
object-oriented. Includes monitoring of aquatic habitats (hydrological and hydro-chemical parameters), and the 
monitoring of the different groups of aquatic organisms (phyto – and zooplankton, zoobenthos, fi sh fauna, marine 
mammals and algae). Charges of background material, as well as operational and long-term monitoring should be 
accompanied by a poison control in the areas of operations and transportation of hydrocarbons.

Keywords: aquatic ecosystems, monitoring, frequency of observations, hydrocarbons, food base of fi sh, fi sh fauna, 
marine mammals, sea algae, monitoring stages

Известно, что на сегодняшний день не-
фтяная индустрия является наиболее при-
быльной и быстро развивающейся отраслью 
на Европейском Северо-востоке России. 
При этом разработка и добыча нефтяных 
углеводородов на шельфе Баренцева моря 
и материке, а также транспортировка по 
внутренним водным путям и нефтепрово-
дам, неизбежно оказывают негативное воз-
действие на среду обитания гидробионтов. 
Это вызывает необходимость мониторинга 
водных экосистем и оценки экологических 
последствий, в том числе и при возникнове-
нии аварийных ситуаций [2]. 

Мониторинг в целях управления во-
дными биоресурсами ведется комплексно 
по ряду основных направлений. Прежде 
всего, рассматриваются фоновые абиотиче-
ские условия среды обитания гидробионтов 
(качество вод) и, при наличии загрязнений, 
исследуется аккумуляция загрязняющих 
веществ в донных отложениях шельфовой 
зоны (возможность вторичного загрязне-
ния). Далее проводится оценка состояния 
кормовой базы (зоопланктон и зообентос) 
в фоновых условиях и при имеющемся 
уровне загрязнения. И как конечный этап – 

анализ состояния сырьевых ресурсов (про-
мысловые беспозвоночные, водоросли, 
ихтиофауна и морские млекопитающие). 
На уровне организма рассматривается нако-
пление токсикантов в органах и тканях рыб, 
занимающих различные экологические 
ниши (планктофаги, бентофаги, хищники). 
На популяционном уровне анализируется 
видовая структура ихтиоценозов, а также 
экология, численность и запасы конкрет-
ных промысловых видов [3].

При негативном воздействии антро-
погенных факторов проводится расчет 
ущерба рыбным ресурсам, а также анализ 
сукцессионных изменений, происходящих 
в сырьевой базе как в пространственном, 
так и во временном аспектах. В этой связи, 
исследования на водоемах должны прово-
диться с необходимой периодичностью. 
В практическом аспекте возможно ведение 
мониторинга по следующим схемам:

• ежегодно по разреженной сетке стан-
ций с оценкой основных показателей среды 
обитания и биологических показателей ги-
дробионтов (при обязательном включении 
ключевых участков водных объектов и ос-
новных биотопов);
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• с периодичностью не реже 1 раза 

в 3-5 лет по уплотнённой сетке станций. 
Экологический прогноз осуществляется 

и корректируется по мере накопления ма-
териалов, позволяющих оценивать направ-
ленность дальнейших изменений состояния 
водных биоресурсов и прогнозировать ве-
роятность возможных экологических ситу-
аций.

Мониторинг среды обитания гидро-
бионтов. В ходе мониторинга среды оби-
тания в водных экосистемах выполняются 
гидрологические и гидрохимические иссле-
дования. 

В состав гидрологических наблюдений 
входят измерения температуры, солености, 
прозрачности и мутности воды. Для изме-
рения их вертикального распределения ис-
пользуется зонд-профилограф с датчиком 
мутности. На каждой станции проводится 
одно зондирование. Фиксация измеренных 
величин производится с дискретностью 
один метр с поверхности до придонного 
горизонта (1-2 метра выше отметки дна). 
Прозрачность воды определяется визуаль-
но с помощью стандартного белого диска 
Секки. Отбор проб воды для определения 
содержания взвешенных веществ произво-
дится с поверхностного и придонного гори-
зонтов одновременно с отбором проб воды 
для гидрохимических анализов. 

Гидрохимические наблюдения включа-
ют отбор проб воды и грунта для определе-
ния содержания в них кислорода и БПК5 (в 
воде), нефтеуглеводородов и бенз(а)пирена 
(в воде и донных отложениях) [5]. Отбор 
воды осуществляется батометром с по-
верхностного и придонного горизонтов, 
донных отложений – с помощью дночерпа-
телей различных конструкций либо водола-
зами. Непосредственно в экспедиционных 
условиях производятся определение кис-
лорода, биохимического потребления кис-
лорода в пятисуточной экспозиции (БПК5) 
и экстракция проб воды на нефтяные угле-
водороды. Консервация проб воды и дон-
ных отложений для последующего анализа 
на биогенные вещества, нефтяные углево-
дороды, бенз(а)пирен и тяжелые металлы 
осуществляется по методикам, допущен-
ным для целей государственного экологи-
ческого контроля. 

Мониторинг гидробионтов. Включает 
исследования кормовой базы рыб и ихтио-
фауны. Пробы для количественного и каче-
ственного анализа фитопланктона берутся 
с поверхностного и придонного горизонтов 
в объеме 1 литра. Материал фиксируется 
4 % р-ром формалина. Пробы концентриру-
ются осадочным методом до 1 мл. Пробы на 
пигментный состав фитопланктона отбира-

ются с поверхностного горизонта и филь-
труются через мембранные фильтры с раз-
мером пор 0,65 мкм. Образцы фильтров 
хранятся в морозильной камере в емкости 
с силикагелем. Пигменты микроводорослей 
определяются в лабораторных условиях 
стандартными методами [4, 6]. 

Пробы зоопланктона отбираются план-
ктонной сетью «Джеди» (диаметр входно-
го отверстия 36 см, мельничный газ № 38). 
После этого они фиксируются нейтраль-
ным 40 % формалином с его концентрацией 
в пробе 3-4 %. Обработка проб осуществля-
ется в стационарных лабораторных услови-
ях. Они просматриваются в чашках Петри 
и крупные организмы (более 3-4 мм) под-
считываются индивидуально. Для получе-
ния значений биомассы используются опу-
бликованные данные по весам организмов 
[1, 7]. Крупные организмы взвешиваются 
на весах с точностью измерения 0,1 мг. Био-
масса и численность зоопланктона пересчи-
тывается на 1 м3 профильтрованной воды. 

Пробы бентоса на каждой станции отби-
раются в трехкратной повторности дночер-
пателями. Донные отложения промываются 
через сито с размером ячеи 1,0 мм и фикси-
руются 4 % р-ром формалина. Последующий 
разбор проб проводится в лабораторных ус-
ловиях с использованием бинокуляра. Каче-
ственные и количественные характеристики 
донных организмов пересчитываются на 1 м2.

Мониторинг морских рыб. При сбо-
рах ихтиологического материала с судна ис-
пользуется придонный трал проекта ББГЛ 
с горизонтальным раскрытием 14 м, верти-
кальным – 5 м и ячеей в кутке 16 мм. Тра-
ления выполняются со средней скоростью 
3,2 узла продолжительностью по 30 минут. 
На борту судна выполняются массовые из-
мерения и полный биологический анализ 
рыб. Сбор икры и личинок в ихтиоплан-
ктонных съемках осуществляется икорной 
сетью. Горизонтальный лов проводится во 
время циркуляции судна, т.е. его движения 
по кругу со скоростью 2,5 узла. Отсчет вре-
мени лова начинается с момента появления 
обруча сети над поверхностью моря.

Мониторинг проходных рыб ведется 
при наличии в районе работ путей мигра-
ций проходных рыб. Пункты мониторинга 
избираются в устьевых частях рек, впада-
ющих в районе исследований или в непо-
средственной близости от него. Кроме того, 
пункты мониторинга определяются и на 
конкретных путях миграции. В период мо-
ниторинга оцениваются: видовой состав 
уловов в количественном и весовом выра-
жениях, улов на единицу усилия, а также 
основные биологические параметры мигри-
рующих рыб.
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При мониторинге морских млекопита-

ющих визуально оценивается их видовой 
состав, относительные количественные 
оценки (т.е. количество особей на единицу 
площади и за определенный временной ин-
тервал), а также основные биологические 
параметры.

Мониторинг морских водорослей 
предполагает ежегодное обследование при-
брежной акватории в местах возможно-
го воздействия. Он включает визуальную 
оценку состояния сообществ, определение 
их видового разнообразия и распределе-
ния, а также оценку запасов доминиру-
ющих видов. Проводится сбор массовых 
видов водорослей для проведения химиче-
ского анализа на содержание загрязняющих 
веществ. Пробы отбираются на тестовых 
разрезах в один и тот же летний период. 
В качестве контрольных могут служить 
водоросли, отобранные на значительном 
удалении от зоны возможного воздействия. 
Для конкретного выбора мониторинговых 
точек целесообразно использовать те участ-
ки, где в предыдущие годы уже производил-
ся отбор проб водорослей для аналогичного 
изучения. 

В целом, мониторинг морской среды 
с учетом возможного (аварийного) нефтя-
ного загрязнения должен включать следую-
щие этапы [2].

Началом мониторинга следует считать 
сбор фоновых материалов в районах пред-
полагаемого возникновения аварийных 
ситуаций. Для этого необходимо четко 
представлять возможные сценарии аварий 
и вести сбор материалов по схеме (вода – 
донные отложения – кормовая база – 
рыбы – птицы – морские млекопитающие). 
Для получения универсальных исходных 
(фоновых) данных пробы должны отби-
раться ежегодно с сезонной периодично-
стью (весна, лето, осень).

В период строительства и ликвидации 
газонефтедобывающих комплексов должен 
проводиться оперативный мониторинг. Он 
подразумевает ежегодные сезонные наблю-
дения в период открытой воды за основны-
ми компонентами экосистемы. Особенно 
это важно при неизбежных нарушениях 
донных биоценозов и переотложении дон-
ных осадков процессе прокладки трубопро-
водов. 

Долгосрочный мониторинг – прово-
дится в течение всего периода эксплуата-

ции нефтедобывающего и транспортного 
комплексов. При этом основное внимание 
должно уделяться наблюдениям за сообще-
ствами макробентосных долгоживущих ви-
дов с многолетними жизненными циклами, 
являющихся идеальными тест-объектами 
в случае ведения многолетнего мониторин-
га. Анализируется их видовая, биогеогра-
фическая и трофическая структура, распре-
деление биомассы и плотности поселений. 
Наблюдения ведутся после фоновой съемки 
по стабильной сетке станций (как в при-
брежной зоне, так и на глубинах) с отбором 
репрезентативного количества проб ежегод-
но, через 1, 3 или 5 лет. 

Мониторинговые наблюдения должны 
включать специализированный токсиколо-
гический контроль в районах добывающих 
платформ, трасс трубопроводов и вокруг 
береговых станций в процессе их эксплу-
атации. Биологическая деградация нефтя-
ных углеводородов в условиях арктических 
морей возможна лишь в течение короткого 
теплого периода года, и ее скорость неве-
лика. Поэтому проведение токсикологиче-
ского контроля должно быть более частым. 
Следует иметь в виду, что низкие самоочи-
стительные способности арктических вод 
могут оказывать влияние как на частоту, так 
и на объем мониторинговых наблюдений. 
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Промышленное загрязнение способно 
существенно изменять структуру и функ-
ции наземных экосистем, при этом наибо-
лее жесткое влияние на биоту оказывают 
предприятия цветной металлургии [1, 8]. 

Для оценки степени нарушений окружа-
ющей среды в качестве индикаторов часто 
используют мелких млекопитающих (ММ) – 
мышевидных грызунов и мелких насеко-
моядных – наиболее информативную среди 
млекопитающих группу, чутко и оперативно 
реагирующую на разнообразные изменения 
в наземных экосистемах. Изучение реакции 
животного населения в конкретных усло-
виях позволяет оценить его устойчивость 
к загрязнению определенного типа и эф-
фективность механизмов саморегуляции. 
Сравнительный анализ данных, полученных 
в разных условиях, помогает выявить зако-
номерности изменения наземных экосистем 
под действием промышленного загрязнения. 

На протяжении длительного периода 
нами детально изучается реакция населения 
ММ в зоне действия медеплавильных пред-
приятий на Среднем и Южном Урале [3-6]. 
Показано, что сообщества ММ реагируют 
сходным образом, наблюдаемые изменения 
укладываются в рамки гипотезы «промежу-
точных нарушений», а выявленные отличия 
связаны с продолжительностью воздей-
ствия предприятий и ландшафтно-климати-
ческими особенностями территорий.

Цель работы – изучить изменения населе-
ния ММ в зоне действия крупного предпри-
ятия цветной металлургии, расположенного 
в окрестностях г. Харьявалта (Финляндия). 

Материалы 
и методы исследования

Характеристика источника выбросов. Иссле-
дования проводили в зоне действия крупного пред-
приятия цветной металлургии (с 2007 г. ЗАО «Но-
рильский никель»), расположенного в западной 
Финляндии в 170 км к северо-западу от Хельсинки. 
Исходно (с 1944 г.) предприятие функционировало 
как медеплавильный завод, позже (с 1960 г.) было 
налажено производство никеля, серной кислоты, 
удобрений. Модернизация производства приве-
ла к существенному снижению объемов выбросов, 
с 2003 г. предприятие исключено из списка «горячих 
точек» Балтийского региона [10]. Ежегодный объем 
выбросов сернистого ангидрида снизился в 10 раз 
(с 30–35 тыс. т. в 1945–47 гг. до 2.9–3.4 тыс. т. после 
2000 г.), а пыли, с сорбированными в ней тяжелыми ме-
таллами – в 20 и более раз (с 1.1–1.8 тыс. т в 1980-х гг. 
до 0,05 тыс. т в 2000-2005 гг.). В зоне действия комби-
ната ММ исследовались эпизодически, данные о со-
ставе и численности населения отсутствуют.

Характеристика участков исследования. Ис-
следованная территория находится в зоне северной 
тайги, основной тип растительности – сосновые леса. 
Выделено 10 участков, расположенных на разном 
расстоянии и в разных направлениях от источника 
эмиссии. В зависимости от уровня загрязнения про-
мышленными выбросами участки были отнесены 
к фоновой (условно чистой, 10-11 км), буферной (уме-
ренно загрязненной, 3–6 км) или импактной (сильно 
загрязненной, 1-2 км) зоне. Так, концентрация меди 
в лесной подстилке превышала фоновые значения 
на буферных участках в 2–9 раз, в импактной зоне – 
в 20–45 раз. Особенность ведения лесного хозяйства 
в Финляндии – максимальное использование древе-
сины, вследствие чего на всех изученных участках от-
сутствовали традиционные для ММ укрытия (упавшие 
стволы, валежник), что оказало существенное влияние 



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED 
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №8,   2013

146 MATERIALS OF CONFERENCE
на численность и видовой состав животных даже при 
наличии достаточного количества кормовых ресурсов. 

Отлов мелких млекопитающих. Проводили 
одновременно на 10 участках в сентябре 2010 г. по 
окончании сезона массового размножения. На каждом 
участке случайным образом устанавливали по 3 линии 
ловушек-плашек (25 шт. через 5–7 м), которые экспо-
нировали в течение 3 суток с однократной проверкой. 
У добытых животных определяли вид, пол, репро-
дуктивно-возрастное состояние. Отработано 2250 ло-
вушко-суток, добыто 75 особей. Для характеристики 
населения использовали данные о видовом составе, 
долевом участии видов и их относительном обилии 
(количестве особей на 100 ловушко-суток). Для анали-
за данных применяли стандартные статистические ме-
тоды. Структуру населения анализировали с помощью 
таблиц сопряженности и нелинейной регрессии, для 
оценки различий использовали критерий χ2 .

Результаты исследования и их обсуждение
В районе исследований отмечено 5 ви-

дов ММ (3 вида грызунов, 2 – бурозубок). 

В фоновой и импактной зонах население 
представлено 3 видами, в буферной – 5 
(таблица). Анализ таблиц сопряженности 
не выявил значимых различий в структуре 
населения сравниваемых территорий. Во 
всех зонах в качестве доминанта высту-
пает рыжая полевка, относительно много-
численными в населении являются мелкие 
насекомоядные. Во всех зонах встречается 
желтогорлая мышь, доля которой в населе-
нии уменьшается при удалении от источни-
ка эмиссии. Кроме того, в зоне умеренного 
загрязнения отмечали обыкновенную по-
левку. 

Для показателей разнообразия срав-
ниваемых сообществ также отмечали не-
линейные изменения (с максимумом в бу-
ферной зоне), но значимыми отличия 
были лишь между буферной и фоновой 
зонами.

Структура населения мелких млекопитающих в районе исследования

Исследованные показатели Зона загрязнения
фоновая буферная импактная

Удаление от завода, км 10–11 3–6 1–2
Обследовано участков 2 4 4
Отработано ловушко-суток 450 900 900
Зарегистрировано видов 3 (1–2) 5 (0–4) 3 (0–1)
Отловлено животных, экземпляров 21 (1–7) 45 (0–10) 9 (0–5)
в том числе:
Обыкновенная бурозубка (Sorex araneus) 4 [19] 16 [36] 3 [30]
Средняя бурозубка (Sorex caecutiens) – 1 [2] –
Желтогорлая мышь (Apodemus fl avicolis) 1 [5] 3 [7] 1 [10]
Обыкновенная полевка (Microtus arvalis) – 6 [13] –
Рыжая полевка (Clethrionomys glareolus) 16 [76] 19 [42] 5 [60]
Суммарное обилие, экз./100 ловушко-суток 4.7 (1.3–9.3) 5.0 (0–13.3) 1.0 (0–6.7)
Индекс Шеннона, Н 0.68 1.25 0.90
Индекс Симпсона, S 0.39 0.67 0.54

Приведено общее количество видов/экземпляров, зарегистрированных в зоне, в круглых скоб-
ках – диапазон изменений (минимальное/максимальное значения), в квадратных скобках – долевое 
участие вида (в %) в населении; учетная единица – 1 линия из 25 ловушек. 

Сходным образом в градиенте загрязне-
ния изменялась и численность животных. 
Крайне низкое суммарное обилие характер-
но для населения импактных территорий, 
максимальные значения регистрировали 
в буферной зоне, промежуточные – на фо-
новых участках (таблица). Парные контра-
сты значимы между зонами: импактная/
буферная – χ2(1)=23.31, импактная/фоно-
вая» – χ2(1)=17.557. 

Зависимость индекса обилия ММ от 
расстояния до завода хорошо аппроксими-
руется (R2=0.862) нелинейной функцией 
y=0,09/[1+(х/3,21)-2.38]. Переход между им-
пактным и фоновым состоянием достаточ-
но резкий, ступень на кривой соответствует 
удалению 5–7 км.

На всех исследованных территориях жи-
вотные размещены крайне неравномерно. 
Так, в импактной зоне зверьки отмечались 
лишь на 1/3 обследованной территории, 
в буферной – на 80 % площади, в фоновой – 
на всей территории, но локальная числен-
ность животных на отдельных линиях от-
личалась в 7 раз. Подобная неоднородность 
характерна и для видового состава живот-
ных, отловленных на разных линиях в пре-
делах конкретного участка (рис. 1).

Согласно сложившимся представлени-
ям на территориях, расположенных в зоне 
интенсивного воздействия промышленных 
предприятий, в том числе металлургиче-
ских, постоянное население ММ отсутству-
ет [7–9]. 
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Рис. 1. Видовой состав и относительное обилие ММ на исследованных участках

Наши исследования показали, что по-
добное состояние характерно лишь для зоны 
«техногенной пустоши», совершенно непри-
годной для обитания зверьков. В импактной 
зоне, как правило, имеются немногочисленные 
(до 5 % общей площади) микроучастки, где 
складываются условия, пригодные для обита-
ния отдельных видов животных в течение пол-
ного жизненного цикла [4–6]. Так, все рыжие 
полевки, отловленные вблизи завода (1 км), 

были локализованы на площади около 0.1 га. 
Именно здесь отмечались поваленные деревья, 
небольшие кучи валежника и куртины травя-
нистой растительности. При этом локальная 
численность зверьков (6.7 экз./100 лов.-сут.) 
была сопоставима с фоновыми и буферными 
значениям (рис. 1). В тоже время отсутствие 
укрытий при обилии корма, вероятно, было 
одной из причин относительно низкой числен-
ности ММ на фоновых участках. 

Рис. 2. Изменение численности населения ММ в зависимости 
от расстояния до источников эмиссии: 

1 – «Норильский никель» (Харьявалта), 2 – Карабашский медеплавильный завод (Южный Урал)
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Особого внимания заслуживает ярко вы-

раженная нелинейность реакции населения 
ММ в градиенте техногенного загрязнения 
среды (рис. 2). Форма кривой соответству-
ет классической пороговой зависимости 
доза-эффект. Ранее подобная реакция на 
загрязнение среды была показана как для 
сообществ ММ [5], так и для других компо-
нентов лесных экосистем [1, 2].

Таким образом, воздействие факторов 
техногенной природы приводит к изменению 
численности и структуры населения ММ. 
Показатели видового разнообразия и чис-
ленности изменяются в градиенте загряз-
нения нелинейно, достигая максимальных 
значений в буферной зоне. Качество место-
обитаний становится удовлетворительным 
для большинства видов ММ на расстоянии 
5–7 км от факела выбросов. Согласно гипо-
тезе «промежуточных нарушений» данный 
источник эмиссии оказывает на население 
ММ незначительное воздействие. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ 
(проекты 08-04-91766, 12-05-00811), Програм-
мы развития научных школ (НШ-5325.2012.4), 
Президиума РАН (программа 12-П-4-1026) 
и УрО РАН (программа 12-М-23457-2041). Ав-
тор выражает признательность М.В. Козло-
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В работе дается анализ работ по раскрытию пространственной структуры растительного покрова с ис-
пользованием методов картографирования. Показано, что выявление разнообразия территориальных единиц 
растительности и отражение их на картах относится к фундаментальной проблеме познания биоразнообра-
зия на экосистемном (ландшафтном) уровне. На конкретных примерах показаны возможности использова-
ния результатов картографического моделирования фитосистем разных уровней детальности (крупномас-
штабного и обзорного) для практических целей. 

Ключевые слова: фитоценоз, экология, пространственная структура, комбинация, территориальная единица 
растительности, геоботаническое картографирование

CARTOGRAPHICAL MODELLING IN ECOLOGY AND GEOBOTANY 
Namzalov B.B.

Buryat state university, Ulan-Ude, e-mail: namzalov@rambler.ru

In work the analysis of works on disclosing of spatial structure of a vegetational cover with using methods of 
vegetational mapping. It is shown, that revealing of a diversity of territorial units of vegetation and their refl ectance 
on maps falls into to the fundamental problem of cognition of a biodiversity on ecosystem (landscape) level. On 
concrete examples possibilities of use of results of cartographical modelling of phytosystems of different levels of 
detail (widescale and survey) for practical purposes are shown. 
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Пространственно-структурный подход 
в геоботанике начинается с фундаменталь-
ных работ В.Б. Сочавы [9], В.В. Мазинга 
[4], Т.И. Исаченко [1] с 1960-х годов про-
шлого столетия в бывшем СССР; несколь-
ко позднее в США, Канаде – Kuchler A.M., 
Miller D.N., Rowe J.S. и других. Они оз-
наменовали открытие новых горизонтов 
в познании природных систем. Последние 
означают раскрытие многообразия струк-
турных категорий растительного покрова на 
уровне комбинаций ландшафтного и вну-
триландшафтного ранга размерностей: 
микро-, мезо- и макрофитоценохор. Одна-
ко до сих пор нет единства в классифика-
ции типов структур растительного покро-
ва (РП), в этом направлении продуктивны 
исследования С.С. Холода, А.Е. Катенина, 
А.Ю. Королюка и других. Поиски авторов 
ориентированы, с одной стороны, на анализ 
рисунка – геометрии форм структурных ка-
тегорий, с другой – на учет действий веду-
щих экзогенных факторов. Однако общим 
для всех остается зависимость разных ти-
пов структур РП от форм рельефа. Очевид-
но дело будущего – создание общепринятой 
системы территориальных единиц (ТЕ) рас-
тительности [2]. Отсутствие единых взгля-
дов в вопросах классификации не должно 
быть препятствием в изучении ландшафт-
ного разнообразия растительности (Y – раз-
нообразие, по Мэгаррану).

Из трех базовых уровней биоразнообра-
зия (L,B,Y) ключевым представляется ланд-

шафтная, которая включает в себя элементы 
первых двух – конкретные особи видов рас-
тений и фитоценозы. Действительно, вид 
можно сохранить, лишь сохранив сообще-
ства, в котором он отмечается, а разнообра-
зие ценозов является следствием разноо-
бразия местообитаний, морфогенетических 
поверхностей рельефа. Отсюда каждая при-
родная комбинация (ТЕ растительности) обе-
спечивает не только разнообразие ценозов, 
но и системы популяции видов растений, 
как структурных частей сообществ. В этом 
заключается системообразующая роль ком-
бинаций ландшафтного уровня и поэтому, 
значимость исследований типов структур 
РП будет вызывать все больший интерес. 
При этом исследования будут дифференци-
рованы на ряд направлений: 1. Инвентари-
зационные (типолого-классификационные); 
2. Пространственно-структурные (картогра-
фические); 3. Системно-функциональные 
(балансово-энергетические).

Особо значительными, особенно в це-
лях мониторинга, представляются иссле-
дования режимов функционирования ком-
бинаций, выявления причин и механизмов, 
объясняющих внутреннюю организован-
ность ТЕ, как целостных природных систем. 
Часто эти работы замыкаются рассмотрени-
ем механизмов действий экотопического 
(ландшафтно-геоморфологического, геохи-
мического) каркаса целостности ТЕ [6,10] 
и почти совершенно не изученными оста-
ются биотические механизмы структури-
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рования комбинаций; лишь Б.А. Быковым, 
И.В. Стебаевым и его учениками, они вы-
явлены на уровне ценакул. Значимость ис-
следований механизмов устойчивости и це-
лостности комбинаций (комплексов, серий, 
рядов и др.) определяется возможностью 
прогнозирования динамических процессов 
в ландшафтной сфере. Само требование 
вникнуть во внутреннюю структуру участ-
ка – контура картируемой единицы, с це-
лью выявления связей и отношений между 
особями, популяциями и сообществами 
в границах определенных контуров, пред-
полагала обращение к системному подхо-
ду. Это раскрытие внутренней организации 
природных комплексов – системной связи 
между элементами определенных уровней 
целостности. Как известно, когда мы знаем, 
как организована система и как она функ-
ционирует – лишь после этого мы готовы 
к прогнозу и управлению над процессами 
развития.

Главное отличие экологических карт от 
инвентаризационно-типологических заклю-
чается в структуре легенды, в содержатель-
ной основе картируемых единиц. Легенда 
карты, отражающий пространственную 
организацию растительного покрова, пока-
зывает не только преобладающий тип в кон-
туре, а раскрывают внутреннюю структуру 
картируемой единицы. Поэтому, чем глуб-
же картографическое произведение, тем 
интереснее и содержательнее ее легенда. 
В структуре и содержании легенды – вся 
эрудиция и глубина поиска автора как ис-
следователя с одной стороны, с другой – 
иллюстрация совершенства модели, как 
карты. 

В качестве примера рассмотрим наши 
работы в горах Алтая. В ландшафтах вы-
сокой Северной Азии, в условиях развития 
криогенных явлений, получают развитие 
нагорные террасы. В горах Юго-Восточно-
го Алтая в ходе детального анализа струк-
туры подобных форм, начиная с постановки 
эталонного крупномасштабного картогра-
фирования, были выявлены оригиналь-
ные комбинации – структурные категории 
в растительном покрове, которые стали 
предметом наших специальных исследо-
ваний (совместно геоморфологами Инсти-
тута геологии и геофизики СО АН СССР). 
В ходе работ нами были составлены серии 
картографических моделей (от М 1:200 000 
до 1: 25 000).

Нами была создана фитогеоморфоло-
гическая экологическая карта на примере 
Курайской котловины Алтая (М 1:200 000). 
Здесь показаны системные связи рельефа 
фито-комплексами разных уровней. В ле-
генде табличной формы геоморфо-фитоси-

стемы дифференцированы на две категории 
с учетом их генезиса – денудационных и ак-
кумулятивных форм, далее – внутри них 
выделены морфосистемы – комбинации 
растительности внутри элементов рельефа 
(это хорошо отражены в блок-диаграммах 
фито-геоморфологической карты). Это раз-
личные типы фитокомбинаций – гетеро-
генные по структуре контура (участки) на 
бугристых моренах, флювиогляциальных 
шлейфах, нагорных террасах и т.д. [3].

В ходе работ мы обратили внимание на 
одну из форм мерзлотного рельефа – на-
горные террасы (НТ) с развитием на них 
своеобразных поли-мезокомбинаций. С по-
зиций инвентаризационно-типологического 
картирования – достаточно выявить господ-
ствующий в контуре тип фитоценоза и его 
особенности. Однако пространственно-
структурный подход в картографическом 
моделировании требует не только детально 
раскрыть структуру с поверхности, но и из-
нутри. В результате выясняется не только 
сложность фитокомбинации (5 элемен-
тарных фитоценотических единиц на раз-
личных морфогенетических поверхностях 
микрорельефа НТ), но и их взаимообуслов-
ленность. Их динамика и структура корре-
лятивно связаны с развитием мерзлотных 
процессов в грунте [5].

Из анализа процессов во временной ди-
намике в ходе детального моделирования-
картирования, зная процессы и режимы 
функционирования на этих формах, нами 
предложены две практические рекоменда-
ции:

Избыток влаги на площадках НТ путем 
создания сети дренажных канавок-русел, 
использовать для склонового орошения гор-
ных пастбищ. В результате мы имеем два 
выигрыша, с одной стороны, приостанав-
ливается заболачивание кормовых угодий 
на площадках, улучшается качество траво-
стоя, с другой – сухие склоновые пастбища 
за счет дополнительной влаги, повышают 
свою урожайность.

При установлении опор высоковольт-
ных линий в горах с развитием НТ, опорные 
конструкции и столбы необходимо уста-
навливать в лобовых частях, а не на пло-
щадках, хотя на этой ровной поверхности 
удобно их размещать. Однако, это крайне 
неустойчиво, из-за высочайшей активности 
криогенных процессов в грунте (динамика 
кровли мерзлоты и процессы подземного 
курумообразования в этой части НТ – мак-
симальны). В результате – быстрая дефор-
мация и разрушение опоры электролиний.

Второй пример, когда результаты карто-
графического моделирования в обзорном, 
мелкомасштабном картировании (выше 
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М 1:1 000 000) – дают практический резуль-
тат. Мною для этих целей была привлечена 
карта геоботанического районирования Ал-
тая Г.Н. Огуреевой [8]. Нами в этой модели 
удалось увидеть инструмент для обоснова-
ния сети ООПТ для части территории гор-
ного Алтая – Юго-Восточного Алтая. 

С точки зрения создания сети ООПТ, 
важно обратить серьезное внимание на ру-
бежные, переходные зоны в схемах райони-
рования природных систем, где наибольшее 
ландшафтное, видовое многообразие (Рю-
мин, 1988). Здесь формируются рефугиумы 
(убежища) для многих уникальных видов. 
Эти местообитания служат местом сохра-
нения и постоянного насыщения диаспора-
ми популяций контактирующих природных 
целостностей (округов, провинций и т.д.). 
Именно в таких точках целесообразно орга-
низация охраняемых территорий. Охраняе-
мые природные единицы должны иметь ранг 
и формы ее обеспечения. Для низких единиц 
районирования (район) целесообразно выде-
ление эталонных участков. Для ранга окру-
гов – заказники; на границах крупных про-
винций, областей выделяются заповедники. 

Безранговых ООПТ – 2, это националь-
ные парки и памятники природы. Нацио-
нальные парки – особая категория охраня-
емых территорий, и они связаны наличием 
какого-то уникального, экзотического при-
родного феномена (Байкал, Севан, Долина 
гейзеров и др.). Их организация не требует 
особых теоретических обоснований, нужно 
лишь определить оптимальную буферную 
зону. Памятники природы – это отдельные 
природные объекты, представляющие инте-
рес. К ним могут относиться своеобразные 
деревья, сообщества растений, родники, 
уникальные обнажения и т.д. 

В зависимости от ранга охраняемых 
территорий меняются формы охраны по-
следних и роль их в сохранении устойчи-
вости экосистем. Так, на уровне эталонных 
участков эти территории не изымаются из 
хозяйственного использования, но соблю-
дается щадящий режим, осуществляется 
контроль над состоянием популяций (Куми-
нова,1984). На уровне заказников осущест-
вляются определенные формы хозяйствен-
ной деятельности, т.е. соблюдается режим 
регулированного природопользования. На 
уровне заповедников – полное изымание из 
хозяйственной деятельности и вмешатель-
ство в природные процессы, не связанные 
с целями охраны природы. Однако, целесо-
образно сохранение экологически сбаланси-
рованной нагрузки. Так, например, иссле-
дованиями A.M. Семеновой-Тянь-Шанской 
показано положительное воздействие на 
экосистемы степей регулируемого выпаса 

и периодических палов. На уровне нацио-
нальных парков – соблюдение рационально-
го природопользования с учетом традицион-
ных форм хозяйствования. 

Исходя из теоретических положений 
в Юго-Восточном Алтае возможно орга-
низация заповедника на стыке хребтов: 
Южный Алтай, Табын Богдо-Ула, Сайлю-
гемский. Это рубеж между аридной и гу-
мидной областью восточного сектора Па-
леарктики (Лавренко и др., 1988). Функции 
этого заповедника выполняет Сайлюгем-
ский заказник – филиал Катунского запо-
ведника [7]. Кроме этого возможно создание 
2 заказников: 1. Южно-Чуйский, на стыке 
округов: Чуйско-Укокского высокогорно-
степного и Чуйского степного. Для заказни-
ка можно выбрать небольшую территорию 
на водоразделе рек Ирбисту и Чаган-Узун. 
2. Курайский, на стыке округов: Чуйский 
степной и Джулукульский высокогорный. 
В качестве заказника можно рекомендовать 
высокий отрог Курайского хребта – гора То-
бошок. Эталонных участков – 6, по числу 
выделенных районов [8].

Таковы перспективы картографического 
моделирования в экологии, с одной стороны 
как метода раскрытия структуры природ-
ных территориальных систем, а с другой – 
практических разработок на их основе. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА НАКЫНСКОГО 
КИМБЕРЛИТОВОГО ПОЛЯ
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Научно-исследовательский институт прикладной экологии Севера, СВФУ им. М.К. Аммосова,  

Якутск, е-mail: pesterev.a@mail.ru 

Представлен краткий обзор на основе характеристики малоизученных зональных почв северной тайги. 
Материалы были получены на территории планируемых разработок новых кимберлитовых трубок в Севе-
ро-Западной Якутии. Впервые комплексные экологические исследования проведены до начала широкомас-
штабных промышленных разработок, когда компоненты окружающей среды находятся в нетронутом техно-
генезом состоянии. В этом заключается новизна проведенных работ.

Ключевые слова: мерзлота, тиксотропность, оглеение, почва, северная тайга, Якутия 

CHARACTERISTIC OF THE SOIL COVER OF NAKYNSKY 
OF KIMBERLEY-TOVOGO OF THE FIELD 
Pesterev A.P., Dmitriev A.I., Tarabykina V.G.

Scientifi c research institute of applied ecology of the North, of North-Eeastern Federal University 
named after M.K.Ammosov, Yakutsk, e-mail: pesterev.a@mail.ru 

The short review on the basis of the characteristic of the low-studied zone soils of a northern taiga is submitted. 
Materials were received in the territory of planned development of new kimberlitovy tubes in the North Western 
Yakutia. For the fi rst time complex ecological researches are conducted prior to large-scale industrial development 
when components of environment are in an untouched tekhnogenezy condition. Novelty of the carried-out works 
consists in it.

Keywords: permafrost, tiksotropnost, ogleeniye, soil, northern taiga, Yakutia

Почвенный покров исследуемой терри-
тории Западной Якутии как часть наиболее 
перспективного горнопромышленного ре-
гиона республики, является относительно 
изученным с середины 50-х годов. Первые 
сведения о почвах бассейна реки Марха – 
левого притока р. Вилюй получены почвен-
но-геоботаническим отрядом Института 
биологии под руководством проф. В.Г. Золь-
никова в 1956–1957 гг. [1]. В последующем, 
детальные почвенные исследования в бас-
сейне р. Марха и в северной тайге были 
проведены нами в конце 90-х годов, в связи 
с открытием и началом промышленного ос-
воения новых алмазоносных месторожде-
ний Накынского кимберлитового поля [3].

Накынское кимберлитовое поле 
представляет собой потенциально круп-
ный промышленный узел, который раз-
вивается быстрыми темпами. Вводят-
ся в строй большие производственные 
предприятия, набирает производствен-
ные мощности обогатительная фабрика 
№ 16. В процессе производства проис-
ходят интенсивные техногенные воздей-
ствия на естественные природные эко-
системы. Исходя из вышеизложенного, 
вытекает необходимость проведения 
мониторинговых работ по экологиче-
скому контролю состояния окружающей 

среды на территории лицензионных 
участков компании «АЛРОСА-Нюрба»

Материалы и методы исследования
Район исследований, расположенный в междуре-

чье рек Марха, Хання и Накын сформирован на грани-
це двух областей: древних денудационных плато и рав-
нин палеозойского и мезозойского возрастов, а также 
древней аллювиальной равнины четвертичного возрас-
та. Почвообразующими породами в нижнем течении 
реки Хання являются палеозойские породы с редкими 
выходами траппов, слагающие среднерасчлененное 
плато, распространенное и по правобережью р. Мар-
ха. Междуречье р. Марха и Накын, сложено древним 
аллювием трехчленного строения, без наличия грунто-
вых льдов и представляет собой хорошо расчлененный 
участок верхнего уровня. Северная часть междуречья 
рек Хання и Накын представлена слаборасчлененным 
равнинным плато, сложенным карбонатными порода-
ми палеозойского периода. Долина реки Накын в ее 
верхнем течении является древней денудационной 
равниной, сложенной средне – и верхнелейасовыми 
юрскими отложениями, реже континентальными отло-
жениями средней юры.

При полевых исследованиях маршрутные рабо-
ты проводились двумя группами, пешим и сплавным 
способами. При этом отбор почвенных проб прово-
дился по продольным профилям основных водотоков, 
а также по трансектам, пересекающим различные 
элементы рельефа и биогеоценозов, с целью наибо-
лее полного охвата всего разнообразия ландшафтов, 
растительности и почв указанной территории. Образ-
цы почв в камеральных условиях анализировались 
общепринятыми стандартизированными методиками.
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Результаты исследования 

и их обсуждение

Наиболее распространенными типами 
мерзлотных почв исследованного района 
являются криоземы (мерзлотные северота-
ежные суглинистые сильнотиксотропные, 
мерзлотные северотаежные (типичные 
и деструктивно-карбонатные)) и мерзлот-
ные дерново-карбонатные типичные почвы 
[2]. Из интразональных почв преобладают 
мерзлотные аллювиальные дерновые пере-
гнойные глееватые и мерзлотные торфяные 
(верховые и низинные) почвы.

Криоземы тиксотропные (Мерзлотные 
северотаежные сильнотиксотропные сугли-
нистые почвы), как и по всей подзоне се-
верной тайги, на исследуемой территории 
развиты под разреженными лиственнични-
ками с мохово-лишайниковым покровом на 
полигонально-трещиноватом нанорельефе. 
Они формируются, как обычно, на элювии 
и элюво-делювии разных пород и обычно 
приурочены к водоразделам, и их скло-
нам и не встречаются на равнинных и от-
рицательных переувлажненных элементах 
рельефа. Данные почвы в зависимости от 
напочвенного покрова, механического со-
става и экспозиции оттаивают на различ-
ную глубину (в среднем до 70-90 см) и име-
ют следующее морфологическое строение: 
Ао – А1 – В – С. Профиль мерзлотных се-
веротаежных сильнотиксотропных сугли-
нистых почв сильновлажный или увлаж-
ненный, иногда отмечается плывунность. 
Характерным является то, что весь профиль 
имеет относительно высокое содержание 
гумуса. Гранулометрический состав почв 
в основном тяжелосуглинистый, с преобла-
данием илистой и мелкопесчанистой фрак-
ций. Илистая фракция по профилю почвы 
распределена равномерно. Почвы характе-
ризируются сильнокислой реакцией среды 
в верхних горизонтах (табл.), что указыва-
ет на их ненасыщенность и высокую ги-
дролитическую кислотность с постепен-
ной нейтрализацией в нижних горизонтах 
(рН 4,99-6,99).

Криоземы гомогенные (Мерзлотные се-
веротаежные типичные (тиксотропные)) на 
исследуемой территории, как обычно, раз-
виты на увалах и верхних частях их скло-
нов с хорошо развитым мерзлотным поли-
гонально-трещиноватым микрорельефом, 
под лиственничным редколесьем с редким 
древостоем. Торфянисто-перегнойный го-
ризонт имеющий мощность в среднем 6-10 
см, подстилается минеральной толщей, ко-
торая разделяется на горизонты по степени 
выраженности оглеения и тиксотропности. 
В большинстве случаев это неоглеенный пе-

реходный горизонт АВ коричневато-серого 
цвета, а иногда оглеенный горизонт Вfe, со 
ржавыми примазками и пестрой серо-бурой 
окраской. С глубиной усиливается степень 
оглеения и увлажнения и одновременно ме-
няется окраска горизонтов, где преоблада-
ют сизо-серые и сизые тона. Строение про-
филя этих почв представлено следующим 
видом: Ао – АoА1 – В – ВFe g – Сg, и они 
имеют легко и –среднесуглинистый грану-
лометрический состав. Илистая фракция 
распространена по горизонтам равномерно. 
Органогенные горизонты имеют кислую 
реакцию. В нижних горизонтах наблюдает-
ся переход от слабокислой к нейтральной. 
Характерна надмерзлотная ретинизация 
гумусовых веществ. Мерзлотные северо-
таежные типичные (тиксотропные) почвы 
отличаются относительной дифференциа-
цией генетических горизонтов по механи-
ческому составу. Реакция среды варьирует 
от сильнокислой в верхних горизонтах до 
кислой в нижних (рН 5,25-6,51). Содер-
жание гумуса в верхнем горизонте значи-
тельное (6,0-7,0 %), с глубиной оно резко 
падает. 

Мерзлотные дерново-карбонатные по-
чвы занимают водораздельные простран-
ства и их склоны, формируясь на элювии 
и элюво-делювии среднеюрских известня-
ков под пологом лиственничников IV клас-
сов бонитета. Почвы имеют в основном 
облегченный механический состав. Вски-
пание от HCl наблюдается с минеральных 
горизонтов или по всему профилю. Данные 
почвы имеют следующее морфологическое 
строение: Ао- А1v-АВ(ВCa)-ВCa-СCa. Ниже 
залегает плитняк или элювий плотных кар-
бонатных пород. В профиле дерново-кар-
бонатных почв обычно наблюдается щеб-
нистость, хорошо выраженная криогенная 
листоватая или плитчатая структура. Дан-
ные почвы характеризуются повышенным 
содержанием железа, марганца, кальция, 
магния, фосфора и калия. Они насыщены 
основаниями, отличаются высокой емко-
стью поглощения, обусловленной высоким 
содержанием органического вещества, име-
ют нейтральную реакцию среды в верхних 
горизонтах и щелочную – нижних. Содер-
жание гумуса высокое в верхних горизон-
тах, с глубиной наблюдается уменьшение. 
Гранулометрический состав данных почв 
легкосуглинистый и супесчаный, что силь-
но контрастирует с сопредельными се-
веротаежными почвами. Облегченность 
почв из-за лучшей водопроницаемости, 
в свою очередь, способствует дифферен-
циации горизонтов по гранулометрическо-
му и соответственно и минералогическому 
составам. 
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Химические показатели северотаежных почв

Глубина Гумус,
 %

Cорг,
 % N общ, % C/N N-NO3 мг/

кг почвы
Р2О5 мг/кг 
почвы

К20 мг/
кг по-
чвы

pH

Криоземы тиксотропные 
0-10 1 0.58 0.053 11 1.23 41 133  
10-37 0.3 0.17 0.027 6 2.42 82 130 6.1
37-120 0.1 0.06 0.015 4 3.85 52 96 6.36

 Криоземы гомогенные 
0-7(10) 7.08 4.10 0.211 19 1.65 65 196 5.25
7(10)-29(33) 0.62 0.36 0.035 10 3.69 86 151 6.82
29(33)-62 0.64 0.37 0.038 10 3.11 120 205 6.51

Мерзлотные дерново-карбонатные почвы
0-7 3.9 2.26 0.29 8 8.07 79 241 7.66
7-58 0.6 0.35 0.06 6 8.41 9 118 8.28
58-97 2.2 1.27 0.108 12 12.80 5 121 7.71

На направление почвообразовательно-
го процесса в данном регионе основное 
влияние оказывают почвообразующие по-
роды и климатические условия в сочетании 
с влиянием многолетней мерзлоты. Рельеф 
территории имеет относительно выров-
ненный характер. Короткий вегетацион-
ный период, экстремальные температуры, 
повышенная увлажненность формируют 
в основном низко производительные ли-
ственничные редколесья с кустарничко-
вым и мохово-лишайниковым покровами. 
В подзоне северной тайги встречаются, 
в основном, две группы почв – с недиффе-
ренцированными и дифференцированными 
почвенными профилями, с преобладанием 
по распространенности первой группы. Ос-
новной отличительной особенностью ис-
следованных почв является кислая реакция, 
тяжелый гранулометрический состав, а так-
же тиксотропность и оглеенность нижних 
горизонтов.

Исходя из характеристик, следует кон-
статировать, что почвы Накынского ким-
берлитового поля характеризуются, низкой 
и средней устойчивостью к геодинамиче-
скому воздействию и, следовательно, при 
нарушении растительного покрова и верх-
них почвенных горизонтов изменится тер-
модинамический режим почв, что приведет 
к увеличению глубины оттаивания деятель-
ного слоя, повышению тиксотропности, 
оглеения и термоабразии с усилением эро-
зионных процессов. Эти нарушения будут 
иметь локальный характер, и их площади 

будут располагаться в пределах лицензион-
ных участков.

Заключение
Зональными почвами исследуемого ре-

гиона северной тайги являются криоземы 
различных подтипов, формирующихся на 
водораздельных пространствах под поло-
гом мохово-лишайникового лиственнично-
го редколесья. 

Впервые для региона были обнаруже-
ны и охарактеризованы типы мерзлотных 
дерново-карбонатных почв. Отличитель-
ной особенностью данных почв в регионе 
заключается в укороченности деятельно-
го слоя почвы. При этом отмечается вся 
дифференциация генетических горизонтов 
профиля по классической схеме при мини-
мизации толщины горизонтов, обусловлен-
ной жесткими климатическими условиями 
и укороченностью теплого вегетационного 
периода в регионе. 

Представленные материалы могут слу-
жить основой для дальнейших мониторин-
говых исследований трансформаций экоси-
стем при техногенном воздействии.
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Исследования пространственной струк-
туры растительности необходимы для целей 
геоботанического картирования природных 
территорий, мониторинга происходящих при-
родных и антропогенных процессов, охраны 
и рационального использования. Остров Са-
мойловский является центром арктических 
российско-германских исследований. 

Использован эколого-флористический 
метод Браун-Бланке классификации расти-
тельности [4]. Выделение территориальных 
единиц основано на работах А.И. Грибовой 
и В.С. Исаченко [7]. Ландшафтные едини-
цы растительного покрова выявлены по ме-
тодике, представленной в работе R. Тuxen 
[10], Л.Г. Наумовой [5].

Основой для подсчета степени гемеро-
биальности послужила методика разделе-
ния видов на 7 степеней гемеробии. Шкала 
гемеробии имеет следующие 7 степеней по 
Яласу [9]:

а – агемеробные виды, не выносящие 
антропогенного влияния;

о – олигогемеробные виды лесов, лугов, 
верховых болот и т.д., выносящие очень не-
значительное антропогенное влияние;

m – мезогемеробные виды лесов, лугов, 
остепненных лугов и степей, испытываю-
щих экстенсивное антропогенное влияние;

b – b-эугемеробные виды лугов и лесов 
с интенсивным уходом, выносящие эвтро-
фикацию, известкование, незначительное 
нарушение грунта;

с – a-эугемеробные виды удобряемых 
лугов, деградирующих лесов, полевые сор-
няки;

р – полигемеробные виды выращива-
емые в культуре и типичные рудеральные 
растения, выносящие сильные и частые на-
рушения местообитаний;

t – метагемеробные виды полностью де-
градировавших экосистем и искусственных 
сообществ.

Научные исследования и ряд материа-
лов, проведенные по анализу флоры и рас-
тительности Якутии по работам В.И. За-
харовой и др. [1], М.М. Черосова и др. [8], 
Б.Н. Пестрякова и М.М. Черосова [6], Кон-
спекта флоры Якутии [2], позволили про-
вести анализ большинства из всех видов 
растений, произрастающих в Якутии, под-
разделить на вышеуказанные степени геме-
робии. 

Анализ гемеробии видов тундровых со-
обществ по флористическим районам Яку-
тии показал значительное меньшее коли-
чество олиго-, мезо-, эу-гемеробных видов 
в Арктическом флористическом районе. 
В Центральном, Алданском и Верхнелен-
ском флористических районах заметное 
увеличение этих же видов (рис. 1). 

На рис. 2 представлен кластерный ана-
лиз гемеробии видов тундровых сообществ, 
который наглядно показывает сходство 
и различия по флористическим районам 
Якутии.
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Рис. 1. Диаграмма гемеробии видов тундровых сообществ

Рис. 2. Диаграмма кластерного анализа видов тундровых сообществ

Исследования нарушенности флоры на 
о. Самойловский показали значительное 
увеличение о-, м-, в-, с- видов за счет строи-

тельства, ввоза стройматериалов, вытапты-
вания, а также внедрения видов в результа-
те возможного потепления климата (рис. 3).
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На основе геоботанических описаний нами проведена классификация растительности 
о. Самойловский. Продромус имеет следующий вид:

Класс Arctophiletea fulvae Pestryakov et Gogl. 1989
Пор. Arctophiletalia fulvae Pestryakov et Gogl. 1989
Союз Arctophilion fulvae Pestryakov et Gogl. 1989

1. Асс. Arctophilo-Hippuridetum lanceolatae Pestryakov et Gogl. 1989
2. Асс. Arctophiletum fulvae Pestryakov et Gogl. 1989
3. Асс. Arctophilo-Puccinellietum phryganodis Pestryakov et Gogl. 1989

Союз Eriophoro-Arctophilion fulvae Mirk. in Pestryakov et al. 1989
4. Асс. Hippuro-Ranunculetum gmelinii Pestryakov et Gogl. 1989

Класс Scheuchzerio-Caricetea nigrae (Nordhagen 1936) Tx. 1937
Пор. Scheuchzerietalia palustris Nordhagen 1936
Союз Caricion lasiocarpea Vanden Berghen in Lebrum et al. 1949
Подсоюз Caricion concoloris Pestryakov et Gogl. 1991

5. Асс. Сarici chordorrhizae-Caricetum concoloris Pestryakov et Gogl. 1989
Пор. Deschampsietalia glaucae Pestryakov et Gogl. 1989
Союз Deschampsion glaucae Pestryakov et Gogl. 1989

6. Асс. Deshampsietum glaucae Pestryakov et Gogl. 1989
Класс Salici-Betuletea nanae Husainov 1989

Пор. Salici-Betuletеa nanae Husainov et Nasirova 1989
Союз Carici Betulion exilis Pestryakov et al. 1989

7. Асс. Tanaceto-Dryadetum octopetalae ass nova
8. Асс. Arctagrostetum latifoliae Pestryakov et al. 1989

Cубасс. Cetrarietosum laevigate
Продромус растительности нарушенных местообитаний

Класс Chenopodietea Br.-Bl. 1951 em Lohm., J. et K. Tx. Ex Matusz 1962
Пор. Matricario-Poetalia alpigenae Jsh. Ord. nova
Союз Matricario-Poion alpigenae Czerosov all. nova

Aсс. Brompsio pumpelliani-Poetum alpigenae ass. nova
Субасс. sanguisorbo-alopecuretosum alpini typicum subass. nova

Класс Salici-Betuletea nanae Husainov 1989
Класс Scheuchzerio-Caricetea nigrae (Nordhagen 1936) Tx. 1937

Асс. Sanguisorbo-Salicetum boganidensae ass. nova
Асс. Pedicularo-Poetum arcticae ass. nova
Асс. Taraxaco-Astragaletum alpinae аss. nova

Рис. 3. Диаграмма степеней нерешенности о. Самойловский в сравнении.

На основе выделенных синтаксонов 
нами по трансектам отмечены встречаемость 
растительных сообществ. Выделены ланд-
шафтные единицы растительного покрова 
выявлены по методике, представленной 
в работе R.Тuxen [10], Л.Г. Наумовой и др. 
[5], которые представлены в таблице. Вы-

делены 3 сигма-единицы: Deshampsietum 
glaucae/Dryadetum octopetalae-Mesosi-
gmetum, Arctagrostetum latifoliae/Arcto-
philetum fulvae- Mesosigmetum var. typica 
и Arctagrostetum latifoliae/Arctophiletum 
fulvae- Mesosigmetum var. Arctagrostis 
latifolia. 
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Сигма-синтаксономическая таблица мезосигмет

№

Сигма-ассоциации
Deshampsietum 

glaucae/Dryadetum 
octopetalae-

Mesosigmetum

Arctagrostetum latifoliae/
Arctophiletum fulvae- 

Mesosigmetum

Вариант typica typica Arctagrostis latifolia
Диагностические синтаксоны (Д. с.)

сигма-ассоциации Deshampsietum glaucae/Dryadetum octopetalae 
1 Deshampsietum glaucae V   

2 Сarici chordorrhizae-Caricetum 
concoloris IV II  

3 Tanaceto-Dryadetum octopetalae IV   

4 Arctophilo-Puccinellietum 
phryganodis II   

Д.с. сигма-ассоциации Arctagrostetum latifoliae/Arctophiletum fulvae
8 Arctagrostetum latifoliae I V 1
5 Cetrarietosum laevigate  IV 1
6 Arctophiletum fulvae II IV  

Прочие синтаксоны
7 Arctophilo-Hippuridetum lanceolatae  II  
9 Hippuro-Ranunculetum gmelinii  II  

10 Brompsio pumpelliani-Poetum 
alpigenae  I  

11 Sanguisorbo Salicetum boganidensae I   
12 Pedicularo-Poetum arcticae  I  
13 Taraxaco-Astragaletum alpinae  I  
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Развитие алмазодобывающей про-
мышленности в Западной Якутии, созда-
ние сопутствующей инфраструктуры, рост 
населенных пунктов сопровождаются зна-
чительными преобразованиями всех компо-
нентов окружающей среды, прежде всего, 
изменяется флора и растительность. 

Цель исследования: выявить предвари-
тельный флористический состав и тенден-
ции изменения растительного покрова под 
воздействием антропогенного пресса. 

Материалы и методы исследования
Материал собирался и обрабатывался 

в 2001-2005 и 2010-2011 гг. в г. Мирный и его окрест-
ностях общепринятыми геоботаническими методами. 

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Город Мирный расположена на р. Ире-
лях – левом притоке р. Малая Ботуобуя 
(бассейн реки Вилюй) в пределах Вилюй-
ского плато древней Сибирской платформы. 
В геоморфологическом отношении район за-
нимает область древней аллювиальной рав-

нины с абсолютными высотами 90-200 м, 
сложенной осадочным карбонатным поро-
дам и подчиненная – изверженным: траппам 
и кимберлитам, характеризуется слабым рас-
членением, равнинным характером рек [1]. 

Изменение флоры. По нашим иссле-
дованиям, флора г. Мирный и его окрест-
ностей представлена 347 видами высших 
сосудистых растений, относящихся к 208 
родам, 62 семействам, 6 классам, 5 отделам 
царства растений. Немногочисленные плау-
нообразные (Lycopodiophyta) двух семейств 
(Lycopodiaceae, Selaginelliaceae), папорот-
никообразные (Polypodiophyta), представ-
ленные одним видом Botrychium lunaria 
(L.) Sw., а также голосеменные (Pinophyta) 
приурочены к лесам района исследования. 
Виды хвощеобразных (Equisetophyta) об-
ладают более широкой экологической ам-
плитудой. Основу флоры составляют по-
крытосеменные (Magnoliophyta) – 332 вида 
(95,68 %), из них однодольные – 87 видов 
из 41 рода и 15 семейств (73,80 %), двудоль-
ные – 245 видов из 158 родов и 41 семей-
ства (26,20 %) (табл. 1). 

Таблица 1
Систематическая структура флоры г. Мирный и его окрестностей

Систематические группы Количество видов  % от всей флоры
Отдел Плаунообразные 4 1,15
Отдел Хвощеобразные 6 1,73
Отдел Папоротникообразные 1 0,29
Отдел Голосеменные 4 1,15
Отдел Покрытосеменные, из них 332 95,68
однодольные 87 73,80
двудольные 245 26,20
Всего, % 347 100 %
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Среднее число видов в семействе – 

6. В десятку крупнейших семейств флоры 
входят астровые (39 таксонов), мятликовые 
(36), осоковые (32), розоцветных (24), бобо-
вых (20), лютиковые (19), ивовые, гвоздич-
ные, вересковые (по 11) и норичниковые 
(10). Эти семейства объединяют 213 видов 
(50 % флоры). Средняя насыщенность ро-
дов – 2 вида. Наиболее крупные роды – осо-
ки (24 вида), ивы (10), лапчатки (9), хвощи 
(6), полевицы, березы и лютики (по 5), вей-
ники, астрагалы и мытники (по 4) объеди-
няют 76 видов (22 % флоры). Преобладание 
в списке этих семейств и родов, а также 
большое количество одновидовых семейств 
(21) и родов (141) является характерной 
чертой северных флор. 

Техногенные ландшафты резко отлича-
ются от природных по составу флоры. Фло-
ра нарушенных предприятиями Мирнин-
ского ГОКа территорий представлена 105 
видами из 28 семейств и 80 родов. От обще-
го списка флоры зоны деятельности МГОК 
она составляет 30,26 %. Доминируют те же 
семейства, что и в естественной флоре, но 
представлены они гораздо меньшим коли-
чеством видов – от 6 до 18. Эти семейства 
техногенной флоры составляют 17,0 % от 
всего видового и 19,23 % от всего родового 
состава флоры [2]. 

Сравнение соотношения долготных эле-
ментов во флоре естественных и техноген-
ных местообитаний показывает на преобла-
дание видов с евразийским (36,02 % состава 
местной естественной флоры, 43,81 % – тех-
ногенной) и циркумполярным (30,26 % 
и 35,24 % соответственно) распростране-
нием. Менее распространены виды с азиат-
скими ареалами (26,23 % и 17,14 %). Пред-
ставители всех остальных долготных групп 
занимают 7,49 % в естественной и 3,81 % 
в техногенной флоре. Анализ зонального 
(широтного) распределения флоры выявил 
превосходство бореальной фракции как 
в естественной (77,23 %), так и в техноген-
ной (81,91 %) флоре. Распределение видов 
остальных широтных групп в естественной 
флоре колеблется в пределах 2,02 – 8,36 %, 
в техногенной – 0,95 – 7,62 %. 

Среди жизненных форм преобладают 
травяные поликарпические травы – 67,72 % 
в естественной и 65,72 % в техногенной 
флоре с доминированием длиннокорне-
вищных и короткокорневищных видов. Ха-
рактерно обилие травянистых одно- и дву-
летних растений – в естественной флоре 
их количество составляет 12,68 %, в техно-
генной – 24,76 %. По отношению к факто-
ру увлажнения ведущую роль играют ме-
зофиты 42,08 % в естественной и 52,38 % 
в техногенной флоре, затем следуют ксеро-

мезофиты и гигрофиты (14,12 % и 12,97 % 
в естественной и по 15,24 % в техногенной 
флоре) (табл. 2). 

Изменение растительности. Основ-
ным типом растительности рассматривае-
мой территории являются лиственничные 
леса, создающие основной фон раститель-
ности. Наиболее распространенные ва-
рианты лиственничников – голубичные 
с березой, занимающие водораздельные 
плоскоравнинные поверхности плато; ер-
никовые с березой голубичные моховые, 
распространенные на склонах средней кру-
тизны; ольховниковые багульниково-брус-
ничные, приуроченные к пологим склонам 
и лиственничники с сосной толокнянковые, 
занимающие повышения водораздельных 
пространств. Таким образом, естественная 
растительность территории исследования 
является типичной зональной.

Открытая добыча алмазов видоизме-
нила естественную форму рельефа окрест-
ностей г. Мирный. Основными видами на-
рушения почвенно-растительного покрова 
в результате деятельности МГОКа являют-
ся наземные насыпи (промплощадки, от-
валы, автодороги), земляные выемки (ка-
рьеры, нагорные и руслоотводные канавы 
и др.), обводнённые территории (отстой-
ники, пруды–накопители) и разрушение 
почвенно-растительного покрова в местах 
возведения опор инженерных коммуника-
ций. Значительное воздействие на терри-
торию оказывает размещение спецотвалов 
пустых пород от выработки основных пло-
щадок и отвалов вскрышных пород. Поли-
гоны «Водораздельные галечники», «Лево-
бережная залежь», «Ирелях» находящиеся 
в непосредственной близи города Мирный 
представляют собой комплекс техноген-
ных ландшафтов, состоящий из отвалов 
пустых пород трубки «Мир», межотваль-
ных пространств, искусственных водоемов, 
нарушенных земель под транспортные 
и инженерные коммуникации и остатков 
естественной растительности [2]. На тех-
ногенных площадках отвалов и межотваль-
ных пространств распространены сообще-
ства с доминированием рудеральных видов 
(ячмень гривастый, бескильница Гаупта, 
скерда кровельная, спорыш, пажитник пло-
скоплодный и др.). На пониженных влаж-
ных участках сообщества с преобладанием 
ячменя гривастого и ситника сплюснуто-
го. Флористический состав отвалов беден 
и преимущественно состоит из одно-дву-
летников со средним проективным покры-
тием 15-50 %. 

Территория г. Мирный вплотную под-
ходит к карьеру «Мир», породные отвалы 
и хвостохранилища находятся в непосред-
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Таблица 2
Изменение числа по различным показателям

Параметры Флора 
естественная техногенная

Общее число видов / % 347 / 100 105 / 100
Ареал по долготе

Евразийский 125 / 36,02 46 / 43,81
Циркумполярный, голарктический 105 / 30,26 37 / 35,24
Азиатский 91 / 26,23 18 / 17,14
Азиатско-американский 17 / 4,90 3 / 2,86
Амфиокеанический 6 / 1,73 -
Европейский 3 / 0,86 1 / 0,95

Ареал по широте
Бореальная фракция 268 / 77,23 86 / 81,91
Гипоарктическая фракция 29 / 8,36 4 / 3,81
Лесостепные 19 / 5,47 8 / 7,62
Арктическая фракция 15 / 4,33 2 / 1,90
Степные 9 / 2,59 4 / 3,81
Горностепные 7 / 2,02 1 / 0,95

Жизненные формы
Поликарпические травы 235 / 67,72 69 / 65,72
Моно- и олигокарпические травы 44 / 12,68 26 / 24,76
Кустарники 24 / 6,92 5 / 4,76
Деревья 14 / 4,04 4 / 3,81
Кустарнички 11 / 3,17 -
Полукустарнички 10 / 2,88 - 
Водные травы 9 / 2,59 1 / 0,95

Экологические группы
Ксерофиты 10 / 2,88 3 / 2,86
Мезоксерофиты 22 / 6,34 4 / 3,81
Ксеромезофиты 49 / 14,12 16 / 15,24
Мезофиты 146 / 42,08 55 / 52,38
Гигромезофиты 22 / 6,34 6 / 5,71
Мезогигрофиты 32 / 9,22 3 / 2,86
Гигрофиты 45 / 12,97 16 / 15,24
Гидрофиты 3 / 0,86 2 / 1,90
Гидатофиты 7 / 2,02 -
Эвритопные растения 11 / 3,17 -

Выводы. Таким образом, на террито-
рии города Мирный и промышленных со-
оружений естественная растительность 
полностью уничтожена, представлена ис-
кусственными насаждениями. Уничтожен-
ный растительный покров на техногенных 
участках не восстановился и поныне, по-
явившиеся фитоценозы неустойчивы и низ-
копродуктивны, на поверхности отвалов 
наблюдается формирование синантропных 
сообществ из пионерных и сорных видов. 
Всего на территории города и его окрест-
ностей отмечено произрастание 347 видов 

из 208 родов и 62 семейств. На техногенных 
ландшафтах состав флоры резко отличает-
ся – флора нарушенных предприятиями 
МГОКа территорий представлена 105 вида-
ми из 28 семейств и 80 родов, что составля-
ет от общего списка 30,26 %.
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ственной близи от города. На территории 
города Мирный и промышленных соору-
жений естественная растительность пол-
ностью уничтожена, поверхность не-
равномерно спланирована насыпными 
крупнообломочными грунтами, представле-
на искусственными насаждениями. На ме-
сте отвалов пустых пород, здесь в 60-70-х гг. 
ХХ века, была проведена рекреационная 
и санитарно-гигиеническая рекультивация 
(создание лесопарков, различных насажде-
ний, декоративно-озеленительных посадок 
из видов природной флоры). На газонах 

и во дворах города распространены фито-
ценозы, в составе которых присутствует 
береза белая как обязательный компонент – 
разнотравные березняки разнообразного 
флористического состава. Многие газоны 
закустарены – обычны шиповник иглистый, 
пятилистник кустарниковый, березы тощая 
и кустарниковая и др., встречаются также 
голубика и багульник болотный. Травяни-
стая растительность города представлена 
монгольскополынно-полевицевым, злако-
во-разнотравным, гривастоячменным, хво-
щово-лисохвостным типами. 
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ВЕСЕННЯЯ ЧИСЛЕННОСТЬ ОХОТНИЧЬЕ-ПРОМЫСЛОВЫХ 
МЛЕКОПИТАЮЩИХ НА ТЫМПУЧИКАНСКОМ ЛИЦЕНЗИОННОМ 
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Основой настоящей работы послужило изучение современного состояния численности промысловой 
териофауны в пределах Тымпучиканского лицензионного участка. Тымпучиканское нефтегазовое место-
рождение расположено на территории муниципального образования «Ленский район» Республики Саха 
(Якутия). Здесь планируется добыча нефти и газа. Крупномасштабные нефтегазово-промышленные и стро-
ительные работы неизбежно окажут влияние на животный мир региона. 

Ключевые слова: териофауна, охотничий промысел, нефтегазовые месторождения

THE SPRING NUMBER OF COMMERCIAL MAMMALS ON TYMPUCHIKANSKY 
LICENSE SITE (THE SOUTH-WESTERN YAKUTIA)
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North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, Scientifi c research institute of applied 

ecology of the North, Yakutsk, e-mail: n.p.prokopiev_44@mail.ru

The article based on researches of quantity of commercial mammalian fauna within the Tympuchikansky 
license site. The Tympuchikansky oil and gas deposit is located at the territory of Lensky district of the Republic 
of Sakha (Yakutia). The oil and gas extraction is planned here. Large-scale oil and gas extraction and construction 
works will inevitably have impact at regional fauna.
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Целью настоящей работы является из-
учение населения охотничье-промысловой 
териофауны в пределах Тымпучиканского 
нефтегазового месторождения перед на-
чалом техногенного освоения территории 
недр пользователем. Задачи исследования: 
выявить состояние популяций основных 
охотничьих и охотничье-промысловых ви-
дов млекопитающих, и дать характеристику 
современного состояния их численности. 

В марте 2008 г. в бассейне речки Северная 
Пурисова (левый приток верхней Нюи) нами 
проведены учетные работы в соответствии 
с утвержденной методикой [3]. Общая протя-
женность семи маршрутов составила 48,6 км. 

По литературным данным [4, 5] и на-
шим сведениям фауна промысловых 

млекопитающих бассейна верхней Нюи 
включает 18 видов. Из характерных видов 
Юго-Западной Якутии здесь отсутствуют: 
кабарга, сибирская косуля и благородный 
олень. 

В марте 2008 г. в бассейне речки Се-
верная Пурисова численность соболя была 
крайне низкой 0,59 ос./1000 га (таблица). 
Низкая численность основного промысло-
вого вида – соболя, по-видимому, связана 
с интенсивным промыслом. 

По данным Департамента биологиче-
ских ресурсов МОП РС(Я) плотность собо-
ля в 2007 г. на территории Ленского улуса 
в лесных угодьях была вдвое выше бассей-
на речки Северная Пурисова и составила 
1,7 ос./1000 га [8]. 

Результаты учетных работ в бассейне речки Северная Пурисова

Показатели
численности

Длина 
маршру-
тов, км

Категория
угодий

По видам
Соболь Белка Заяц Лисица Горностай ДСО

Следов 
на 10 км
особей на
1000 га

44,6 лесные 1,34
0,64

6,05
27,22

6,95
8,41

0,0
0,0

0,0
0,0

0,67
0,11

4,0 открытые 0,0
0,0

2,50
11,25

10,00
12,10

2,50
0,72

5,00
5,50

0,0
0,0

Всего 48,6 в среднем 1,23
0,59

5,76
25,92

7,20
8,71

0,21
0,06

0,41
0,45

0,62
0,10
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Ленский район относится к зоне вы-

сокой плотности обыкновенной белки, где 
промысловый выход составляет в среднем 
5-22 шкурки с 1000 га [10]. По нашим дан-
ным, в районе исследования численность 
белки была низкой (27,92 ос./1000 га). 
Численность белки в Якутии подверже-
на сильным колебаниям [2]. В последнее 
время значение белки как охотничье-про-
мыслового вида снизилось по всей Яку-
тии, что вызвано отвлечением охотников на 
промысел более экономически выгодного 
вида – соболя. По этой причине спад чис-
ленности белки в 2008 г., по-видимому, об-
условлен не перепромыслом, а биотически-
ми и абиотическими факторами внешней 
среды.

Рассматриваемый район относится 
к зоне низкой численности зайца-беляка, где 
средний промысловый выход даже в годы 
пика не превышает 10-30 штук с 1000 га 
[10]. В последние годы шкурки беляка пе-
рестали поступать в заготовки из-за низкой 
заготовительной цены. В бассейне речки 
Северная Пурисова средняя плотность на-
селения зайца составила 8,71 ос./1000 га, 
что является довольно высоким показате-
лям для района исследования. 

Суточный след лисицы нами отмечен 
только один раз в долине речки. В осталь-
ных маршрутах следы жизнедеятельности 
вида не отмечены. Плотность зверя соста-
вила 0,06 ос./1000 га, что является весьма 
низким показателям. Этот показатель мень-
ше, чем 2007 г. на территории Ленского 
улуса, где обитало 0,4 ос./1000 га [8]. В ди-
намике численности лисицы в Якутии боль-
шое значение имеет заяц-беляк. На терри-
тории Ленского района численность зайца 
никогда не достигает больших значений. 
Поэтому кормовая база лисицы не всегда 
благоприятна, которая отражена на её низ-
кой численности.

Вначале 70-х гг. прошлого века в бас-
сейнах р. Пеледуй и Нюя плотность насе-
ления волка составила 0,1 ос./1000 га [9]. 
Такая же плотность населения отмечена 
и в районе трассы Талакан – Витим [7]. На 
территории Ленского улуса в 2007 г. плот-
ность этого вида составила 0,08 ос./1000 га 
[8]. В наших маршрутах следы волка не 
отмечались. По словам работников буро-
вых установок в бассейне речки Северная 
Пурисова следы стаи волков численно-
стью до 5-6 особей встречаются довольно 
часто. В последние годы по всей Якутии 
численность волка увеличивалась, и он на-
носит большой ущерб отгонному животно-
водству. 

Численность горностая в Ленском рай-
оне также невысока. Средний промысло-

вый выход с 1000 га составляет всего лишь 
0,5 штук [10]. По данным Ленского го-
спромхоза плотность населения горностая 
низкая – 0,7 ос./1000 га [9]. В районе наших 
исследований следы горностая были отме-
чены только в долине речки, что свидетель-
ствует о низкой численности и неравномер-
ном распределении вида.

В материалах учетов численности охот-
ничьих животных, проводимых в районе 
нефтепровода Талакан – Витим [7] и на 
территории Ленского района [8, 9] следы 
рыся ни разу не отмечены. В день затир-
ки всех следов охотничьих зверей, в ли-
ственничном лесу нами отмечен свежий 
след молодой рыси. Все эти сведения по-
казывают, что рысь является весьма ред-
ким видом не только в районе наших ис-
следований, но и по всей Юго-Западной 
Якутии. 

По данным аэровизуальных учетов на 
территории Якутии, численность лося по-
сле 1988 г. неуклонно снижалась [6]. Более 
сильное сокращение численности вида про-
исходило в Ленском районе, где начинается 
интенсивное промышленное освоение тер-
ритории. Основным фактором, лимитирую-
щим численность лося, является прямое пре-
следование человеком и ослабление борьбы 
с волком. За период проведения зимних 
учетных работ нами не зарегистрировано ни 
одного свежего следа лося. Только в долине 
речки Северная Пурисова зарегистрирован 
след лося в возрасте четырех-пяти лет, двух 
или трехдневной давности. 

На междуречье рр. Пеледуй и Вилюй 
в 1999 г. плотность дикого северного оленя 
(ДСО) составила 1,16 ос./ 1000 га [2005], 
а на территории Ленского улуса в 2007 г. – 
0,8 ос./1000 га [8]. По нашим учетам в бас-
сейне речки Северная Пурисова плот-
ность этого вида составила всего лишь 
0,10 ос./1000 га. Снижение численности 
оленя, по-видимому, связано с перепромыс-
лом и постоянным пребыванием стаи вол-
ков в бассейне рассматриваемой речки. Как 
известно, северный олень является одним 
из основных кормов этого хищника.

В период геологоразведочных работ 
на нефть и газ основными факторами воз-
действия на охотничьих млекопитающих 
являются – прямое отторжение мест оби-
тания диких животных, фактор беспокой-
ства, техногенное загрязнение территории 
и браконьерство. Из них воздействие перво-
го фактора из-за минимального размера от-
торгаемых площадей незначительное. Наи-
более действенным способом локализации 
воздействия браконьерства является усиле-
ние контроля природоохранных ведомств. 
Работникам и водителям, обслуживающим 
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работы буровых установок, должно быть 
запрещено заниматься охотой и иметь при 
себе оружие и любые орудия лова. Такие 
меры, в случае их строгого соблюдения, 
не должны допускать резкого сокращения 
поголовья наиболее ценных промысловых 
млекопитающих. В целом воздействие гео-
логоразведочных работ на Тымпучиканском 
лицензионном участке носит локальный ха-
рактер.
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Популяционно-генетический анализ сибирской ряпушки четырех крупных рек Якутии по 30 фермент-
ным локусам выявил существенную дифференциацию популяции реки Колымы от популяций рек Лены, 
Омолоя, Индигирки. Очевидно, что генетическая неоднородность популяций связана с особенностями рас-
селения дискретных эволюционных линий вида на исследованном ареале в позднечетвертичное время. В от-
личие от трех западных популяций, колымская популяция имеет очевидное полифилетическое происхож-
дение, в ее эволюционном становлении наряду с нативными ряпушками из бассейна Восточно-Сибирского 
моря принимали участие восточные вселенцы из Берингийского рефугиума.

Ключевые слова: сибирская ряпушка, эволюционные линии, полифилетическое происхождение
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Population-genetic study of least cisco from four large rivers of Yakutia by means of 30 enzyme loci reviled 
substantial differentiation of Kolyma cisco from populations of Lena, Omoloy and Indigirka. Obviously, genetic 
differentiation within species in the studied area is correlated with particulars of expansion of discrete evolutionary 
lineages of cisco, which have taken place in the lower Pleistocene. In contrast with three other populations studied, 
the population of Kolyma cisco has had a polyphyletic origin, since both biological sources – native cisco from East-
Siberian Sea basin and immigrants from Beringian refuge had infl uenced at its evolutionary formation.

Keywords: least cisco, evolutionary lineages, polyphyletic origin 

В пределах России сибирская ряпушка 
(Coregonus sardinella Valenciennes) заселяет 
большинство рек бассейнов Карского, Лап-
тевых, Восточно-Сибирского и Чукотского 
морей, а также встречается на побережье 
Берингова моря. Для этого вида хорошо 
выражена структурная неоднородность на 
ареале по комплексу экологических и мор-
фологических признаков, однако эта измен-
чивость часто носит мозаичный характер. 
Так, например, западносибирские популя-
ции вида отличаются от восточносибирских 
более мелкими размерами, ускоренным по-
ловым созреванием, низкой плодовитостью, 
они обладают меньшим числом элементов 
в счетных признаках [3,5]. В пределах Яку-
тии наблюдается последовательное сниже-
ние показателей счетных признаков у ряпу-
шек при продвижении от Лены к Колыме 
[3], однако, в чукотских реках Ледовито-
морского и Беринговоморского побережий 
эти показатели возрастают и в ряде попу-
ляций достигают максимальных для вида 

значений [7]. Применение популяционно-
генетических методов позволяет получить 
более ясное представление о наследствен-
ных причинах, зачастую лежащих в основе 
биологической неоднородности сибирской 
ряпушки из разных регионов [2, 9]. 

В задачу настоящего популяционно-
генетического исследования входило из-
учение ряпушек из четырех крупных рек 
Якутии с целью определения родственных 
отношений между ними и установления их 
филогенетических связей с другими попу-
ляциями вида.

Материалом для исследования послужи-
ли выборки ряпушки из рек Лена, Омолой, 
Индигирка, Колыма. Методом электрофоре-
за в полиакриламидном геле было изучено 
тринадцать белковых систем, кодируемых 
30-тью локусами. Для визуализации про-
дуктов экспрессии ферментных локусов 
использовали препараты, приготовленные 
из мышечных и печеночных тканей рыб. 
Биохимическая и статистическая обработ-
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ка результатов проводилась в соответствии 
с методами, изложенными ранее [9].

В четырех исследованных выборках ря-
пушек 11 локусов оказались мономорфны-
ми: sAAT-2*, GPI-B2*, sIDHP-3*, LDH-A1*, 
LDH-B1*, LDH-B2*, MDH-A2*, MDH-B2*, 
sMEP-3*, PGDH*, mSOD*. Индексы генети-

ческой вариабельности проанализированных 
популяций изменялись в достаточно широких 
пределах (0.110<Hexp<0.148; 36.7<P <53.5), 
достигая своих максимальных показателей 
у колымской ряпушки. Частоты аллелей по-
лиморфных локусов в схематическом виде 
представлены в табл. 1. 

Таблица 1
Частоты аллелей полиморфных локусов, процент полиморфных локусов 

(P, 99 % критерий) и средняя ожидаемая гетерозиготность (Hexp) в исследованных 
популяциях ряпушки

Популяции /
Локусы

Лена
(N = 21)

Омолой 
(N = 42)

Индигирка 
(N = 50)

Колыма 
(N = 50)

sAAT-1* A(.98)c A(.96)c A A(.99)b

CK-A1* AD(.81) AD(.80) AD(.64) AB(.58)D

CK-A2* B B B

ESTD* A A(.98)b A(.98)b A(.95)b

G3PDH-1* A(.88)C A(.86)cd A(.80)Cd A(.79)Cd

G3PDH-2* A(.69)C A(.87)Ce A(.87)C A(.90)cg

GPI-A1* A(.98)c A(.98)c A A(.98)bc

GPI-A2* A(.98)c A A A

GPI-B1* A A(.98)b A A

IDDH-1* AC(.58)Dh AC(.48)Dh AC(.42)Dh AC(.46)Dh

IDDH-2* AC(.58)Dh AC(.48)Dh AC(.42)Dh AC(.46)Dh

sIDHP-4* A(.93)bd A(.92)bc A(.97)bcf A

LDH-A2* A(.97)c A A A(.88)Bc

MDH-A1* A(.98)d A(.98)b A(.98)bd A(.95)d

MDH-B1* A A A A(.97)b

sMEP-4* A(.48)BDe A(.45)BDe A(.54)BDE A(.56)Bde

PGM-3* A(.91)b A A A(.95)b

PGM-4* A(.98)b A(.99)b A(.97)b A(.99)b

sSOD* aB(.93) aB(.92) aB(.94) aB(.94)

P (0.99) 50.0 46.7 36.7 53.3

Hexp .118
(.036)

.111
(.036)

.110
(.039)

.148
(.042)

Заглавные буквы обозначают аллели со средней частотой p ≥ 0.1; строчные буквы использова-
ны для обозначения аллелей со средней частотой p < 0.1. В скобках приведены частоты наиболее 
частых аллелей.
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При анализе табл. 1 обращает на себя 

внимание тот факт, что если для ряпушек 
Лены, Омолоя и Индигирки наблюдаемая 
изменчивость локусов CK-A1,2* может 
быть интерпретирована как вариабельность 
только одного из пары дуплицированных 
локусов (это допущение, в частности, под-
тверждается соответствием между наблюда-
емыми частотами генотипов и ожидаемыми 
в соответствии с законом Харди-Вайнбер-
га), то обнаружение у колымской ряпушки 
сложных фенотипов с тройной дозой ал-
леля a* или b* доказывает полиморфизм 
обоих изолокусов по аллелям a*, b* и d*. 
Тест на генетическую однородность, про-
веденный для всех исследованных популя-
ций, выявляет статистически достоверные 
различия в распределении частот аллелей 
шести из девятнадцати полиморфных ло-
кусов (CK-A1*, p<0.001; CK-A2*, p<0.001; 
G3PDH-2*, p<0.05; sIDHP-4*, p<0.01; 
LDH-A2*, p<0.001; PGM-3*, p<0.01). Тот же 
тест, выполненный для трех западных по-
пуляций (без учета Колымы), обнаруживает 
статистически значимые различия по часто-

там аллелей только четырех из семнадцати 
полиморфных локусов (CK-A1*, p<0.05; 
G3PDH-2*, p<0.05; sIDHP-4*, p<0.05; 
PGM-3*, p<0.001). 

В целом по аллельному составу и ча-
стотам аллелей популяции рек Лены, Омо-
лоя и Индигирки слабо различаются между 
собой, что подтверждается невысокими 
значениями генетических расстояний и ин-
дексов фиксации, выявленными между тре-
мя этими популяциями: 0.000<DN<0.003, 
0.009<FST<0.016, соответственно (табл. 2). 
При этом минимальные значения обоих па-
раметров были найдены между ленскими 
и омолойскими ряпушками, что объясня-
ется сравнительно близким расположени-
ем двух рек и вероятным смешением рыб 
в результате захода ленской рыбы в дель-
товые участки р.Омолой, где встречаются 
преимущественно неполовозрелые особи 
ряпушки [3]. По тем же индексам генетиче-
ских сравнений три западные популяции из 
нашего исследования существенно дальше 
отстоят от популяции ряпушки реки Колы-
мы: 0.015<DN<0.020, 0.053<FST<0.064. 

Таблица 2
 Матрикс генетических расстояний DN [8] (под диагональю) и уровни FST [10] 

(над диагональю) между сравниваемыми популяциями ряпушек

Популяции Колыма Индигирка Омолой Лена
Колыма – 0.053 0.064 0.056
Индигирка 0.015 – 0.009 0.016
Омолой 0.019 0.001 – 0.009
Лена 0.020 0.003 0.000 –

Наиболее существенный вклад в наблю-
даемую генетическую дивергенцию колым-
ской ряпушки от ряпушек из других про-
анализированных нами рек внесли локусы 
LDH-A2* и CK-A1,2*, причем особенности 
распределения аллелей дуплицированных 
локусов креатинкиназы указывают на то, 
что на эволюционное становление ряпушки 
Колымы оказали заметное влияние чукот-
ские популяции ряпушки. Уже в ближайшей 
западной к Колыме популяции ряпушки Ин-
дигирки это влияние формально (по спец-
ифики наследования локусов CK-A1,2*) не 
обнаруживается, хотя частота редкого для 
Западной и Центральной Сибири и фик-
сированного в популяции Анадыря аллеля 
CK-A1*a [2] у индигирской ряпушки повы-
шается почти вдвое по сравнению с ленской 
и омолойской популяциями. На сложное 

происхождение ряпушки Колымы косвен-
ным образом могут указывать высокие зна-
чения параметров генетического разноо-
бразия этой популяции (см. табл. 1), – еще 
более высокие, чем для гибридной ряпуш-
ки Печоры, сформированной в результате 
интрогрессивной гибридизации сибирской 
и европейской ряпушек (подробнее см. [9]). 

Таким образом, формирование восточ-
носибирских популяций сибирской ряпуш-
ки происходило посредством расселения 
двух эволюционных линий вида, пережив-
ших четвертичные оледенения в геогра-
фических разобщенных убежищах. Если 
современные популяции от Лены до Ин-
дигирки в значительной степени являются 
потомками той же эволюционной линии, 
которая, судя по данным других популяци-
онно-генетических исследований, широко 
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расселена и в Западной Сибири [2,4], то на 
арктическом побережье от р.Чаун на вос-
токе и по крайней мере до р.Колыма на за-
паде ряпушка представлена популяциями 
полифилетического происхождения, в об-
разовании которых принимали участие как 
нативная фауна ряпушек, имеющая тот же 
источник происхождения, что и другие ис-
следованные нами популяции, так и ко-
лонисты из Берингийского четвертичного 
убежища. По-видимому, достаточно интен-
сивный обмен между фаунами ряпушек рек 
бассейна Восточно-Сибирского моря мог 
происходить в позднем Плейстоцене по 
пресным водным путям, образовавшимся 
благодаря подпруде морским льдом речного 
стока на осушенном в результате регрессии 
моря шельфе. Данный сценарий взаимо-
действия разных эволюционных линий си-
бирской ряпушки представляется правдо-
подобным, если учитывать тот факт, что по 
имеющимся палеогеографическим данным 
затопленные речные долины на шельфе 
моря могли близко подходить друг к другу, 
как, например, долины пра-Колымы и пра-
Чауна [1]. 

Результаты настоящего исследования 
подтверждают те схемы биогеографиче-
ского районирования водоемов Голаркти-
ки, согласно которым, р.Колыма занимает 
несколько обособленное положение в пле-
яде великих сибирских рек [5], либо даже 
объединяется с более восточными реками 
в Колымо-Чукотскую провинцию подзоны 
арктических тундр [6].
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Важным блоком эколого-геохимической 
оценки городов являются ландшафтно-гео-
химические исследования, направленные 
на анализ техногенных потоков загрязня-
ющих веществ в ландшафтах, трансфор-
мацию природной среды, изучению ради-
альной и латеральной структур, степени 
устойчивости природных и антропогенно – 
трансформированных ландшафтов к хими-
ческому загрязнению. 

Главная геохимическая особенность 
промышленного, транспортного и муници-
пального воздействия на среду города – это 
формирование техногенных геохимических 
аномалий в различных компонентах город-
ского ландшафта [2].

При системных наблюдениях (мони-
торинге) за состоянием городской среды, 
в частности почвенного покрова, выявля-
ются ежегодные изменения состояния почв, 
по результатам которых можно установить 
неблагоприятные районы, загрязнение в ко-
торых вызвано хозяйственной или промыш-
ленной деятельностью человека. В таком 
понимании мониторинг раскрывает объек-
тивную картину проявления неблагоприят-

ных, нежелательных (локальных, региональ-
ных и глобальных) изменений состояния 
почвенного покрова и ландшафтов в сравни-
тельно короткие промежутки времени [1, 3].

В рамках многолетней комплексной ра-
боты экологического мониторинга долины 
Туймаада в которой расположен г. Якутск, 
на территории города заложено 60 мони-
торинговых точек, с ежегодным отбором 
почвенных проб [4]. Все отобранные образ-
цы проанализированы в лаборатории физи-
ко-химических методов анализа НИИПЭС 
СВФУ (Аттестат аккредитации № РОСС 
RU. 0001.517741), общепринятыми в по-
чвоведении методами. Повижные формы 
микроэлементов определены на приборе 
МГА-915, реагентом служила 1н. HNO3. 

Анализ статистических данных по го-
дам исследований выявил, что реакция 
среды почвенного покрова остается практи-
чески на одном уровне, порядка 50 % ото-
бранных проб имеют слабощелочную рН=8, 
встречаются точки с нейтральной (31-35 %) 
и сильнощелочной (4-9 %) реакцией среды, 
наблюдается тенденция появления более 
кислых проб (рис. 1). 
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Рис. 1. Изменение основных почвенных параметров по годам исследований
По содержанию органического вещества 

64 % отобранных проб характеризуются очень 
низким содержанием гумуса. Только в 2012 
году в результате проведенных озеленитель-
ных работ приуроченных к международным 
играм «Дети Азии» при создании новых га-
зонов и скверов с привнесением «свежего» 
почвенного материала, возросло количество 
проб с высоким и даже очень высоким содер-
жанием органического вещества, но среднее 
содержание остается на уровне 2 %. 

Степень засоленности территории 
г. Якутска весьма мозаична, но в основном 
незасолена, тип засоления в основном суль-
фатно-хлоридный. 

При анализе содержания подвижных 
форм микроэлементов установлено, что 
основные элементы, имеющие высокое со-

держание и превышающие нормы ПДК это 
свинец, медь и цинк. Цинк и медь менее 
токсичны, но более подвижны, чем свинец 
[4]. Если смотреть максимальные значения 
исследованных элементов, то практически 
все элементы превышают имеющиеся зна-
чения ПДК, в отдельных точках, исклю-
чая кобальт. Коэффициенты концентраций 
(Ккпдк) достигают до 40 (Zn=1035,3 мг/кг). 
По средним арифметическим – свинец, 
медь и цинк превышают ПДК от 1,5до 6 раз. 
При анализе динамики по годам, наблюда-
ется пик содержания свинца и меди в 2010 
и 2011 гг., а к 2012 году их содержание идет 
на спад. Содержание цинка практически 
противоположное – в 2010 году его содер-
жание низкое, в последующие годы цинк 
имеет тенденцию к росту (рис. 2).

Рис. 2. Динамика содержания Pb, Zn и Cu в почво-грунтах г. Якутска

По значению коэффициентов встречае-
мости (Hi) в почво-грунтах г. Якутска абсо-
лютно доминируют цинк и свинец. В целом 
при интегральной оценке всех геохимиче-
ских показателей можно с определенной 
точностью утверждать, что основную эко-
логическую опасность по состоянию на 
2012 год, представляют тенденции нако-

пления в грунтах г. Якутска свинца, цинка 
и меди. В целом, формирующиеся в преде-
лах города зоны загрязнения отличаются 
полиэлементным составом, что определяет 
высокую суммарную степень техноген-
ной нагрузки на окружающую среду. Для 
оценки совокупного действия поллютантов 
в качестве интегрального показателя в на-
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стоящее время используется суммарный 
коэффициент техногенного загрязнения – 
Zc, рассчитываемый на основе сложения 
коэффициентов техногенного загрязнения 
отдельных элементов.

При оценке территории города по сум-
марному показателю загрязнения почвенно-
го покрова (Zc) можно сказать, что наблю-
дается изменение состояния почвенного 
покрова (табл. 1). 

Таблица 1
Показатель суммарного загрязнения почв г. Якутска

Категория 
загрязнения Величина Zc Принятые показатели здоровья населения 

в очагах загрязнения

Территория г. Якутска
( % от исследованных 

проб)
2010 г. 2011 г. 2012 г.

Допустимая менее 16 наиболее низкий уровень заболеваемости 
детей и минимальная частота встречаемо-
сти функциональных отклонений

67 53 79

Умеренная 16-32 увеличение общей 
заболеваемости 23 30 12

Опасная 32-128 увеличение общей заболеваемости, числа 
часто болеющих детей, детей с хрони-
ческими заболеваниями, нарушениями 
функционального состояния сердечно-со-
судистой системы

11 12 7

Чрезвычайно
опасная

более 128 Увеличение заболеваемости детского 
населения, нарушение репродуктивной 
функции женщин (увеличение токсикоза 
беременности, числа преждевременных 
родов, мертворождаемости, гипотрофий 
новорожденных 

– 5 1

В 2012 году по суммарному показате-
лю загрязнения почв около 79 % исследо-
ванных точек соответствует допустимому 
уровню загрязнения, 12 % находится в уме-
ренно опасной зоне загрязнения и 7 % от-
носится к опасному уровню загрязнения. 
Отмечается приуроченность участков с вы-
соким уровнем загрязнения к северо-вос-
точной части города.

Таким образом, в результате проведен-
ных исследований можно утверждать, что 
территория города Якутска характеризуется 
в основном слабощелочной реакцией сре-
ды, с преобладанием сульфатно-хлоридно-
го типа засоления, степень засоления в ос-
новном незасоленная. Содержание гумуса 
очень низкое, с высокими значениями на 
ненарушенных территориях и в палисадни-
ках, где проводились озеленительные меро-
приятия и, где сформировался органоген-
ный горизонт. 

Основными загрязнителями вносящим 
интенсивный внос в загрязнение террито-
рии являются свинец, медь и цинк. 

По показателю суммарного загрязнения 
почв (Zc), территория Якутска относится 
к »допустимой» категории загрязнения, 
с зонами «умеренно опасной» категорией 

в центре и северо-восточной части города, 
а также вдоль объездного шоссе. «Опасная» 
категория загрязнения выявлена в районе 
ГРЭС, авиапорта, в центре города, в 2011 г. 
появились точки с »чрезвычайно опасной» 
степенью загрязнения – на улице Губина, 
перекрестоке улиц пр. Ленина и Октябрь-
ской и в районе свалки чистого снега возле 
объездного шоссе т.е. в районах с высокой 
техногенной и автотранспортной нагруз-
кой. В 2012 году увеличилось количество 
допустимого уровня загрязнения и умень-
шилось категория умеренного загрязнения.
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При вовлечении естественных ланд-
шафтов в сельскохозяйственное пользо-
вание скорости и тренды преобразования 
почв претерпевают значительные, порой 
катастрофические изменения. Антропо-
генное воздействие может не только непо-
средственно трансформировать почвенный 
профиль, но и изменять характер взаимо-
действия почвы с абиотическими факто-
рами среды, кардинально преобразуя сами 
факторы почвообразования [3, 6]. В статье 
рассмотрен конкретный случай агрогенной 
трансформации мерзлотной палевой слабо-
осолоделой почвы Центральной Якутии.

Материалы и методы исследования
Полевые работы проводились в конце июля 

2010 г. на слабонаклонном пологоволнистом приво-
дораздельном склоне южной экспозиции коренного 
берега р. Лена в окрестности с. Синск. Объектом на-
турного изучения был выбран массив раскорчеван-
ного в 1970 г. лиственничного леса, естественный 
почвенный покров которого представлен мерзлотной 
палевой слабоосолоделой почвой. Полевые исследо-
вания проводились по принципам системного под-
хода методом ключевых участков, путем заложения 
почвенно-растительной катены, морфологического 
описания почвенных профилей, отбора образцов. 
Почвенные образцы проанализированы общеприня-
тыми в почвенной лабораторной практике физико-хи-
мическими методами [1].

Почвенная катена представлена тремя разрезами 
мерзлотной палевой почвы, заложенными на 150-ти-
метровом отрезке и характеризующими 3 разные рас-
тительные сообщества. На месте первого почвенного 
разреза (разрез 1-Син10) выращивался картофель до 
80-тых годов, после стал залежью, на котором в на-

стоящее время произрастает сенокосный полидоми-
нантный разнотравно-злаковый луг с густым траво-
стоем. Второй разрез (разрез 2-Син10) заложен на 
участке, где после раскорчевки провели лишь вспаш-
ку, который постепенно зарос кустарниково-травя-
нистым березняком с примесью сосны, лиственницы 
и большим количеством подроста ели. Проективное 
покрытие напочвенного покрова березняка составля-
ло 50-60 %. Место заложения третьего разреза (разрез 
3-Син10) – нетронутый биоценоз – кустарниково-
зеленомошный лиственничник с примесью березы 
и подростом ели. В кустарниковом ярусе лиственнич-
ника встречаются ольха кустарниковая, шиповник, 
голубика, багульник, спирея, в напочвенном покрове 
преобладают зеленые мхи, грушанка, боровая матка, 
брусника, редко встречаются злаки, лишайники.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Палевые осолоделые почвы приуроче-
ны большей частью к среднему и нижнему 
уровням (100–170 м над ур. м.) древней ал-
лювиальной равнины, сложенной лессовид-
ными суглинками, и склонам денудационной 
равнины, где они развиты на элювии плот-
ных пород [4]. Ниже приведем координаты, 
характеристики морфологического строения 
исследованных почв (см. рисунок).

Разрез 3-Син10. Данные GPS: N – 
61°08.452’ с.ш., E – 126°50.499’ в.д., Н – 177 
над ур. м. Строение профиля: О (0 – 3 см) – 
Аh (3 – 9см) – AJe (9 – 14 см) – BPLt (14 – 
25(41) см) – ВСаt (25(41) – 63(78) см) – ССа 
(63(78) – 120 см). Мерзлота наблюдается 
с глубины 126 см. Почва: мерзлотная па-
левая слабоосолоделая. Данная почва имеет 
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хорошо дифференцированный по цвету про-
филь с полным набором почвенных горизон-
тов. Наличие перегнойного горизонта гово-
рит о замедленных процессах гумификации, 
а проявления миграционных процессов или-
стой фракции обусловлены развитием процес-
сов осолодения-осолонцевания. Аккумуляция 
карбонатов с глубины носит миграционно-
мицелярную форму. Включения древесных 
углей и отмерших древесных корней на глу-
бине свидетельствуют о многократных пиро-

генных циклах данной территории, а мелкие 
охристые пятна (с диаметром примерно 0,5 
см) в нижней части профиля – о процессе 
надмерзлотного оглеения. Неровные границы 
горизонтов свидетельствуют о процессах кри-
отурбации, полигонально-трещиноватый ми-
крорельеф выражен слабо. Почвообразующей 
породой является карбонатный лессовидный 
суглинок с прерывистыми прослойками более 
темного цвета и тяжелого гранулометрическо-
го состава.

Строение почвенных профилей дерново-луговой постагрогенной глееватой (разрез 1-Син10), 
палевой слабоосолоделой поверхностнотурбированной (разрез 2-Син10) 

и палевой слабоосолоделой почв (разрез 3-Син10)
Условные обозначения: разными цветами выделены уровень мерзлоты в момент исследования 
и почвенные горизонты; сбоку – индексы горизонтов, белыми точками обозначено наличие 
свободных карбонатов, черными точками – включения древесных углей, серыми короткими 

волнистыми линиями – ходы дождевых червей, а крупными – глинистые прослойки

Разрез 2-Син10. Данные GPS: N – 
61°08.426’ с.ш., E – 126°50.502’ в.д., Н – 175 
над ур. м. Строение профиля: О (0 – 1 см) – 
[AJAJeBPL]tr (1 – 18(29) см) – BPLt (18(29) – 
56 см) – BCa (56 – 75 см) – ССа (75 – 142 см). 
Мерзлота начинается с глубины 142 см. По-
чва: мерзлотная палевая слабоосолоделая по-
верхностнотурбированная. Почва березняка 
имеет в верхней части мозаичное строение 
в результате одноразовой глубокой обработки 
сельскохозяйственной техникой, приведшей 
к образованию на поверхности бороздчатого 
микрорельефа. На обработку поверхностного 
слоя почвы так же указывает равномерное рас-
пределение обильных включений мелких дре-
весных углей по всей толще поверхностнотур-
бированного горизонта так же, как и в разрезе 
1-Син10. Увеличение мощности сезонно-та-
лого слоя (СТС) отражено в профиле опуска-
нием уровня нахождения свободных карбона-
тов обработкой 10 %-й соляной кислотой до 
56 см по сравнению такого в разрезе 3 – 
Син10 и четкой его границей. 

Разрез 1-Син10. Данные GPS: 
N – 61°08.366’ с.ш., E – 126°50.556’ в.д., 
Н – 174 м над ур. м. Строение профиля: 
Аd,lc (0 – 1,5 см) – Ара,lc (1,5 – 23(27) см) – 
ВPLlc,t (23 – 27(32) см) – ВСlc (27(32) – 
70 см) – ССа,g (70 – 154 см). Мерзлота об-
наружена на глубине 164 см. Почва: дер-
ново-луговая постагрогенная глееватая. 
Строение почвенного профиля указывает 
на степень антропогенного воздействия, 
в результате которого из исходной палевой 
слабоосолоделой почвы с хорошо диффе-
ренцированным профилем образовалась 
дерново-луговая постагрогенная почва 
с гумусово-карбонатным профилем. При 
этом иллювиальный горизонт уменьшил-
ся и представляет небольшую прослойку 
в 3-4 см. Старопахотный горизонт равно-
мерно прокрашен гумусом. Поднятие кар-
бонатов к поверхности однозначно связано 
с изменениями гидротермического режима 
почвы, который в свою очередь определяет-
ся целым комплексом сложно сочетающихся 
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природных условий, антропогенных факто-
ров и времени [2, 5]. На этом открытом участ-
ке, благодаря раннему сходу снежного по-
крова, положительные температуры в почве 
устанавливаются раньше, чем в лесу. Водо-
удерживающая способность пахотного слоя 
больше, чем у естественных поверхностных 
горизонтов почв, поэтому поток тепла вглубь 
больше на пашне. Орошаемое возделывание 
картофеля в течение длительного времени 
способствовало мобилизации легкораство-
римых солей и их накоплению в профиле 
агрогенной почвы в семиаридных условиях 
Центральной Якутии. В связи с притоком до-
полнительной влаги в результате напочвен-
ного и внутрипочвенного бокового стока 
в профиле дерново-луговой постагрогенной 
почвы грунт над мерзлотой в момент поле-
вого исследования мокрый и имеет признаки 
надмерзлотного оглеения в виде слабо-охри-
стых пятен. Наблюдается увеличение влаж-
ности почвы вниз по профилю во всех трех 
разрезах. Мерзлотная листовато-чешуйчатая 
текстура в нижней части профиля четче про-
является в разрезах, заложенных под пологом 
леса (разрез 2 – Син10, разрез 3 – Син10).

Физико-химические свойства исследован-
ных почв (табл. 1, 2) подтверждают образова-
ние нового постагрогенного типа почвы под 
луговой растительностью с щелочной реак-

цией почвенного раствора, с уменьшением со-
держания гумуса вследствие усиления микро-
биологической активности при пропашной, 
орошаемой системе земледелия. Почвам рас-
корчеванных участков свойственны близкие 
значения содержания обменных оснований. 
Ёмкость катионного обмена минеральных го-
ризонтов почв трех разрезов соответствует их 
суглинистому гранулометрическому составу 
и характеризуется насыщенностью основа-
ниями. Вмывание илистых частиц в палево-
метаморфический горизонт (ВPLlc,t, ВPLt) 
характерен для всех почв. В дерново-луго-
вой постагрогенной почве этот процесс бо-
лее выражен вследствие разложения гумуса, 
распыления и увеличения фильтрационной 
способности при механической обработке по-
чвы, высоких норм полива в вегетационный 
период. В залежном состоянии пахотная по-
чва сильно уплотнилась, остаточный иллюви-
альный горизонт, который являлся одновре-
менно и плужной подошвой, стал временным 
водоупором для талых и дождевых вод. Мор-
фологически это выражалось наличием еди-
ничных охристых примазок. Резкое увели-
чение содержания гумуса в почве березняка 
можно объяснить гумификацией запаханного 
напочвенного покрова и богатым травяно-
лиственным опадом в течение относительно 
длительного промежутка времени.

Таблица 1
Антропогенное изменение физико-химических свойств мерзлотной 

палевой слабоосолоделой почвы

Гори-
зонт

Глубина,
см

рН Гумус,
 %

Обменные катионы, 
мг-экв / 100 г почвы

СО2 
карбона-
тов, %Н2O KCl Ca+2 Mg+2 Na+ H+

Дерново-луговая постагрогенная глееватая (луг, разрез 1-Син10)
Ара,lc 8–18 8,1 7,3 3,5 11,7 5,6 1,8 Не обн. 2,4
ВPLlc,t 23–32 8,2 7,4 2,8 11,2 7,7 1,5 Не обн. 3,5
ВСаlc 60–70 8,7 7,9 1,6 6,1 5,1 1,6 Не обн. 2,5
ССа 102–112 8,7 7,9 1,2 7,1 6,1 1,6 Не обн. 3,1
ССа,g 130–140 8,6 7,7 0,3 9,2 6,1 1,6 Не обн. 2,6

Мерзлотная палевая слабоосолоделая поверхностнотурбированная 
(вторичный березняк, разрез 2-Cин10)

О 0–1 6,3 5,8 75,4* –** – – – –
[AJAJeB-
PL]tr 

8–18 6,2 4,8 12,4 17,1 6,4 1,4 0,1 Не обн.

ВPLt 35–45 6,7 5,1 10,8 12,2 6,1 1,6 0,04 Не обн.
BCa 60– 0 8,2 7,3 3,2 11,2 3,6 1,6 Не обн. 2,4
ССа 100–110 8,4 7,6 2,8 8,1 4,6 1,8 Не обн. 3,8

Мерзлотная палевая слабоосолоделая 
(лиственничник кустарничково-зеленомошный, разрез 3-Син10)

О 0 – 3 5,5 4,7 79,4* - - - - Не обн.
Аh 3 – 9 5,2 4,3 52,2* 55,1 16,4 9,2 4,9 Не обн.
AJe 9 – 14 5,9 4,7 5,3 20,9 5,6 2,0 0,4 Не обн.
ВPLt 15 – 25 7,3 6,2 4,5 15,3 5,1 1,8 0,04 Не обн.
ВСаt 50 – 60 8,5 7,8 4,0 8,7 5,1 1,8 Не обн. 5,5
ССа 100 – 110 8,5 7,6 1,5 6,1 5,6 1,9 Не обн. 2,6

* – потеря при прокаливании; ** – анализ не произведен.
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Таблица 2

Гранулометрический состав трансформированных и ненарушенной мерзлотных почв

Горизонт Глубина,
см

Гигро-
влага, 

 %

Удель.
масса,
г/см3

Количество частиц, %; диаметром, мм Сумма 
частиц, %

1 –
0,25

0,25 –
0,05

0,05 – 
0,01

0,01 – 
0,005

0,005 – 
0,001

<0,01
мм

<0,001
мм

Дерново-луговая постагрогенная глееватая (луг, разрез 1-Син10)
Ара,lc 8 – 18 1,65 2,59 0,8 34,5 34,5 4,9 8,7 30,2 16,6
ВPLlc,t 23 – 32 2,14 2,62 0,7 30,1 31,3 5,0 8,0 37,9 24,9
ВСаlc 60 – 70 0,91 2,67 0,2 33,9 46,2 4,4 6,3 19,7 9,0
ССа 102 -112 1,35 2,65 0,4 36,0 38,2 5,4 6,3 25,4 13,7
ССа,g 130 – 140 1,68 2,62 0,1 19,2 49,4 5,5 8,9 31,3 16,9
Мерзлотная палевая слабоосолоделая поверхностнотурбированная (вторичный березняк, разрез 2-Cин10)

[AJAJeBPL]tr 8 – 18 1,88 2,57 0,8 33,0 38,5 5,5 7,1 27,7 15,1
ВPLt 35 – 45 1,86 2,66 0,2 28,0 42,6 5,2 5,9 29,2 18,1
BCa 60 – 70 1,38 2,65 0,1 31,9 43,8 4,1 7,1 24,2 13,0
ССа 100 – 110 1,19 2,69 0,1 32,8 43,9 4,5 7,3 23,2 11,4

Мерзлотная палевая слабоосолоделая (лиственничник кустарничково-зеленомошный, разрез 3-Син10)
AJe 9 – 14 1,92 2,50 1,7 38,1 37,3 4,4 7,7 22,9 10,8
ВPLt 15 – 25 2,22 2,64 0,4 31,8 37,7 4,7 7,0 30,1 18,4
ВСаt 50 – 60 1,78 2,64 0,1 27,3 41,5 3,7 10,9 31,1 16,5
ССа 100 – 110 1,14 2,68 0,1 33,4 47,3 4,3 4,9 19,2 10,0

Заключение. Дерново-луговая поста-
грогенная глееватая почва характеризуется 
остаточными признаками антропогенной 
стадии эволюции в виде старопахотного го-
ризонта, специфического гумусного состоя-
ния, элювиирования из пахотного горизонта 
илистых частиц, признаками контрастного 
окислительно-восстановительного состоя-
ния на уровне плужной подошвы, уплотне-
ния поверхностных горизонтов. Изучение 
постагрогенных почв позволит выявить 
устойчивость и функционирование агро-
генных горизонтов в новых естественных 
циклах почвообразования.
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В связи с интенсивным развитием гор-
нодобывающей промышленности в ре-
спублике подвергаются техногенному за-
грязнению и земли сельскохозяйственных 
угодий. Не избежали этой ситуации и земли 
золотоносного Алданского района. К ним, 
в первую очередь, следует отнести вла-
дения Коллективного предприятия (КП) 
«Алданский», в том числе территорию его 
Центрального участка – п. Хатыстыр. Этот 
поселок является местом компактного про-
живания малочисленных народов Севера 
(эвенков). Хлеб, картофель, овощи и про-
дукция животноводства прочно вошли в ра-
цион их питания. 

Добыча рудного золота в Алдане ре-
ализуется карьерным способом. Карье-
ры – потенциальные источники загрязне-
ния трещинно – карстовых вод, в данном 
случае, активно дренируемых долинами 
рек Селигдар и Алдан, где расположены 
основные сельскохозяйственные угодья 
КП «Алданский» и п. Хатыстыр. Концен-
трация нитратов здесь превышает фоновые 
показатели (ФП) в 12 раз, фосфора мине-
рального в 10. Техногенное воздействие за-
метно изменило содержание в водной среде 
загрязняющих веществ (ЗВ). Так в пробе 

воды устья р. Селигдар: Ba – в 1,7 раза, Fe – 
в 2 раза выше ФП и в 3,3 раза выше ПДК, 
Al – выше ФП в 3,5 раза и в 14 раз – ПДК, 
Zn – выше ПДК в 2 раза, в воде фоновой 
станции элемент не обнаружен, на р. Ал-
дан (в 500 м выше п. Хатыстыр): Fe – 4 ФП, 
7 ПДК, Al – 4 ФП, 14 ПДК, Zn – 3 ПДК, 
Pb – 2 ФП, Cu – 2 ФП, 2 ПДК. Фон водной 
среды – р. Учур – правый приток р. Алдан. 
Станция находится в 500 м. выше устья.

Ранее (1994-1995 г.г.) проведенные нами 
исследования позволили разделить земли 
Алданского района, подверженные техно-
генному воздействию на 3 группы. Кри-
терием отнесения участка в ту или иную 
группу служил уровень содержания в поч-
ве ЗВ.

I группа (сильное загрязнение) – участ-
ки подверженные прямому воздействию 
техногенеза;

II группа (среднее загрязнение) – участ-
ки косвенного влияния техногенеза;

III группа (участки сравнительного эко-
логического благополучия) – не подвержен-
ные техногенезу. Их расположение – верхо-
вье реки Селигдар.

В связи с этим целью наших исследо-
ваний является определение химического 
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состава сельскохозяйственной продукции 
(травы сенокосов, клубни картофеля) на 
техногенно – нарушенных землях. Участки 
в долине р. Алдан, заливные луга (выше по-
селка Хатыстыр на 500 м.) и поселок Хаты-
стыр ( на правом берегу реки Алдан) – кар-
тофельное поле находятся на территории 
косвенного влияния техногенеза. Обеспе-
ченность почв модельных участков форма-
ми фосфора и калием – высокая; азотом, гу-
мусом – средняя. Реакция почвенной среды 
колеблется от слабокислой до щелочной. 

С целью выяснения степени генетиче-
ской безопасности природной среды нами 
был определен суммарный мутагенный фон 
(СМФ) экспериментальных участков, т.к. 
установлено [1, 2, 3], что наибольшую опас-
ность при загрязнении природной среды (осо-
бенно при техногенном) представляют соеди-
нения, обладающие мутагенным действием.

На фоне почв участка устье Селигдар, 
картофельное поле обнаружен у тест – объ-
екта (лук – батун – Allium fi stulosium L.) 
К – митоз – редкий тип деления клеток, 
заторможенный веществом цитостатиком, 
подобным колхицину. Колхицин же, как 
сильный яд – алкалоид, разрушая веретено 
деления клетки, способствует появлению 
полиплоидии у растений. [1, 9]. Следует 
отметить, что полиплоидия у культурных 
растений не менее губительна, чем у дико-
растущих трав, т.к. создает угрозу на цен-
нейшие составляющие их генофонда и на 
снижение качества и количества урожая.

В целом, экологическое состояние почв 
участков эксперимента по мутагенной ак-
тивности имеют ряд общих признаков: до-
статочно 

– высокая фитотоксичность;
– по уровню необратимых нарушений 

хромосом у тест –объекта участки занима-
ют одно из первых мест в исследованной 
территории;

– нарушения структуры хромосом за-
фиксированы в G2 фазе митоза в момент 
минимальной вероятности ломки генетиче-
ского материала от ошибок и повреждений. 
Это можно рассматривать как региональную 
особенность мерзлотных почв, которая про-
является в ответ на воздействие на техноген-
ное загрязнение. Также, своеобразной фор-
мой защиты генома культурного растения на 
Севере от жесткого давления техногенеза.

Материалы и методы исследования
Объекты исследований:
– травы сенокосов, заливаемых паводковыми во-

дами р. Алдан (пойма) и р. Селигдар (пойма, устье 
реки);

– урожай картофеля п. Хатыстыр, расположенно-
го на правом берегу реки Алдан, также с поля поса-
док картофеля на устье реки Селигдар.

Лабораторные исследования и полевые работы 
выполнены на основании ГОСТов 28168 – 89, 27262 – 
87, 13586 – 83, выращивание картофеля – по обще-
принятой в Республике технологии. Варианты опыта.

Вариант 1. – Контроль. Участок, принятый как 
фон территории исследований. Долина реки Сели-
гили, правый приток реки Алдан, расположенная 
в 100 км от модельных участков.

Вариант 2. – Устье руки Селигдар в 300 м. ниже 
устья реки; пойма, заливные луга.

Вариант 3. – Устье реки Селигдар, пойма, карто-
фельное поле. 

Вариант 4. – Поселок Хатыстыр правом берегу 
реки Алдан, картофельное поле.

Вариант 5. – Долина реки Алдан, пойма, залив-
ные луга; сенокосы, расположенные в 500 м. выше 
реки Хатыстыр.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Наряду с физиологическими системами, 
ограничивающими поступление ТМ, расте-
ния располагают мощным аппаратом, от-
торгающим их при выведении метаболитов. 
От избыточного количества ТМ растения 
могут, например, освободиться с корневы-
ми выделениями в процессе транспирации 
и дыхания [5]. Однако, функциональные 
возможности корней, в этом отношении, 
не беспредельны. В определенный момент, 
при повышении содержания ионов како-
го – либо химического элемента, в среде, 
их излишнее поступление в плазмолемму 
становится более вероятным. Тогда высту-
пает оригинальная закономерность в погло-
щении химических элементов растением из 
среды избыточных концентраций. Это поло-
жение впервые высказано А.Л. Ковальским 
[6]. Оно заключается в том, что в области 
низких концентраций элементов в почве на-
блюдается прямая пропорциональность их 
содержания в почве и растении.

С повышением их содержания в по-
чве, поступление элементов в растение за-
медляется или даже прекращается, так как 
у большинства видов существует « физио-
логический порог поглощения». Подобная 
ситуация сложилась на участках, располо-
женных на устье реки Селигдар (варианты 2 
и 3). В почвенной среде участка (вариант 2) 
зафиксировано: содержание выше ПДК – Fe 
и Pb в 3 и 2,5 раза соответственно, Al – выше 
нормального содержания – в 4 раза. Концен-
трация ТМ в почвенном образце картофель-
ного участка (вариант 3) оказалась выше 
ПДК – Ba, Fe, Pb, Zn в 1.4, 2, 2.5 и 4.5 раза 
соответственно; Al – в 2,7 раза выше нор-
мального содержания. В почвах этих двух 
участков на устье реки Селигдар содержание 
Ti, Cu, Co, Ni, Cr в пределах ПДК.

На первый взгляд, кажется, что пока-
затели качества почв идентичны. Однако, 
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химический анализ продукции не подтвер-
дил это предположение. Так, в клубнях кар-
тофеля содержание ТМ зафиксировано – 
выше нормального содержания Al – в 3.6, 
Pb – в 2 раза и Тi – в 6 раз, Co и Cr не об-
наружены. Концентрация всех МЭ в траве 
лугов оказалась выше ФП в 1,2 – 2,2 раза. 
Выше нормального уровня: Al в 1,5 раза; 
Fe, Cr – в 3, Ti – в 28 раз. По-видимому, Al 
и Fe играют здесь решающую роль в раз-
рушении физиологической защиты расти-
тельного организма, чем другие ТМ. По-
этому они первыми «перескочили» через 
«физиологический порог поглощения». За 
ними, возможно, «устремились» в растение 
другие элементы. Далее, следует обратить 
внимание на частое затопление лугов на 
устье реки Селигдар, водами, насыщенны-
ми ЗВ. О губительном влиянии на растения 
постоянно действующих токсикантов, даже 
их малых доз, отметил С. С. Остроумов [8]. 
Возможно, в этом заключается одна из при-
чин столь резкого повышения содержания 
ТМ в травах лугов устья данной реки.

При еще большем возрастании концен-
трации элементов в почве до известного пре-
дела поддерживает свой солевой режим на 
постоянном уровне, затем в них происходит 
резкое увеличение количества избыточных 
элементов [2,5,7]. Эта закономерность в ми-
неральном питании растений подтверждает-
ся нашими исследованиями (вариант 4). Так, 
в почвах сенокосов участка долины р. Алдан 
загрязнение выше ПДК составило Ti – в 2, 
Ba – в 1,4, Pb – в 2,5, Fe – в 3 раза, Al – в 3 раза 
выше нормального его содержания. В резуль-
тате зафиксировано накопление в траве сено-
косов: Cr – в 5, Fe – в 13, Al – в 17 раз выше 
нормального содержания ; Co – в 4, Cu – в 3, 
Zn и Pb – в 4,5, Ba – в 6,4 раза выше ФП.

По уровню содержания ТМ почв уч. Ха-
тыстыр, картофельное поле идентично с по-
чвенной средой долины р. Алдан (заливные 
луга). Разница лишь в том, что в почвах 
первого участка обнаружено содержание 
бария – в 2, второго – в 1,4 раза выше ПДК.

Идентичность показателей содержания 
ЗВ в почвах обоих участков, возможно, объ-
ясняется обильным поливом картофельного 

поля водой р. Алдан и частым затоплением 
сенокосов. Тем не менее, здесь содержа-
ние ТМ в клубнях картофеля значительно 
ниже, чем в травах сенокосов. Так, содер-
жание ТМ в клубнях картофеля на участке 
п. Хатыстыр выше ПДК: Cu – в 2.4, Al – в 4, 
Ni и Pb – в 10 раз, Ba – в 20, Cr – в 50 раз. 
Вполне логично, что травы сенокосов, в ос-
новном многолетние, больше накаплива-
ют ТМ, чем картофель. Следует отметить, 
что данные показатели в 4 -20 раз выше, 
чем в клубнях картофеля, выращенного на 
устье р. Селигдар. Здесь проявляется еще 
один фактор, влияющий на общий объем 
накопления ТМ в растениях – длительность 
времени поглощения элементов.

Таким образом, характерные признаки 
ломки «физиологического порога поглоще-
ния» ярче проявились в почвенных усло-
виях п. Хатыстыр (картофельное поле), где 
Pb , Al , Ni , Fe, Cu, пробивая физиологиче-
ский барьер проникли в клубни картофеля. 
Эта закономерность подтверждается выше 
приведенными данными о содержании ТМ 
в траве сенокосов долины р. Алдан. Поми-
мо изложенного, при изменении химиче-
ского состава растений, наблюдается дис-
баланс элементов и нарушение гармонии 
их соотношения в растительном организме. 
МЭ по величине абсолютного содержания 
в растениях Якутии располагаются в следу-
ющем порядке: Fe > Mn > Zn > Cu > Mo> 
> F > J > Co [4]. В растениях Центральной 
России – по А. Виноградову [2]: Fe > Mn >> Zn 
> Cu > B > Co > Mo > Fe > J. По В. Ильину 
[5] при нормальном содержании МЭ в клуб-
нях картофеля и луговых травах их соотно-
шения идентичны: в картофеле (клубни): 
Fe – Mn – Ba – Zn – Cu – Al – Ti – Ni – Cr – 
Pb – Co, в траве: Fe – Mn – Al – Zn – Ba – 
Cu – Ti – Ni – Pb – Co – Cr. Отсюда видно, 
что порядок распределения микроэлемен-
тов в растительности носит довольно одно-
типный характер, отличаясь, лишь по поло-
жению отдельных элементов.

По данным наших исследований, в ре-
зультате загрязнения почвенной среды фор-
мировались следующие соотношения микро-
элементов в растении – в клубнях картофеля:

– на устье р. Селигдар, картофельное поле (степень загрязнения – средняя);

– участок п. Хатыстыр, картофельное поле (степень загрязнения почвы –сильная):

Примечание. * – содержание элементов в данном объекте на одном уровне.
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в траве:
– на участке устья р. Селигдар, залив-

ные луга (степень загрязнения почвы – 
средняя).

– на участке долины р. Алдан, заливные 
луга – вариант 4 (степень загрязнения по-
чвы –сильная) – вариант Fe – Fl – Ti – Ba – 
Mn – Zn – Cu – Ni – Pb – Co – Cr.

Техногенное загрязнение почвенной 
среды нарушает веками, эволюционно сла-
женное соотношение элементов в расти-
тельном организме. При этом, более «агрес-
сивными» оказались Al, Ba, Ti, Cr, Zn, Pb, 
которые, разрывая на своем пути физиоло-
гические барьеры растений, устремились 
в первые ряды расположения элементов 
в цепочке их соотношений. Как изложено 
выше, Ba, Cr, Al – опасны как индуценты 
генных мутаций у живых организмов, Ni, 
Cu, Zn – фитотоксичны, Pb, Ni, Cu, Cr, Co 
и Zn способны накапливаться в пищевой 
цепи до опасных для потребителя концен-
траций. 

Выводы
По результатам наших исследований, 

техногенное загрязнение почвенной среды 
и воды рек Алдана и Селигдара, сыграло 
существенную роль в формировании каче-
ства продукции растениеводства и дикора-
стущих трав:

– накопление в клубнях картофеля в п. 
Хатыстыр (степень загрязнения почвы – 
сильная) фитотоксикантов – Ni, Cu, ин-
дуцентов генных мутаций – Fe, Al, Ba, Ti 
и вредных ТМ, способных накапливаться 
в пищевой цепи – Pb, Ni, Cu, Cr и Co;

– содержание Al, Тi в клубнях картофе-
ля на устье р. Селигдар (степень загрязне-

ния почвы – средняя) оказалось выше нор-
мального содержания в 2-6 раз. В травах 
лугов Fe, Al – в 2-3, Ti – в 28 раз выше нор-
мального их содержания;

– накопление в травах ТМ на долине 
р. Алдан (заливные луга,степень загрязне-
ния – сильная) выше ФП в 2-5.5 раз;

– в травах на участке устья р. Селиг-
дар, заливные луга (степень загрязнения 
почв – средняя) концентрация ТМ выше ФП 
в 2–2.2 раза.

В целом, к разрушающему действию 
ТМ более уязвимым оказался картофель, 
чем дикорастущие травы. Техногенное за-
грязнение почв привело к нарушению гар-
монии соотношений МЭ в растительном 
организме.

Список литературы
1. Алекперов А.Д. Антимутагены – М.: 1996. – 47 с.
2. Виноградов А.П. Микроэлементы в жизни растений 

и животных. – М.; Изд- во АН СССР, 1952. – 7 с.
3. Дубинин Н.П. Новое в современной генетике – М.: 

Наука, 1986. – 215 с.
4. Егоров А.Д., Григорьева Д.В., Курилюк Т.Т., Сазо-

нов Н.Н. Микроэлементы в почвах и лугопастбищных рас-
тениях мерзлотных ландшафтов в Якутии. – Якутск, 1970. – 
288 с.

5. Ильин В.Б. Тяжелые металлы в системе почва –рас-
тения. – Новосибирск: Наука, 1991. – 151 с.

6. Ковальский В.В. Микроэлементы в растениях и кор-
мах. – М.: Колос, 1971. – 235 с.

7. Ковальский В.В., Андрианова Г.А. Микроэлементы 
(Сu, Co, Mo, Mn, B, J, Sr) в почвах СССР. – Улан –Удэ: Бу-
рятск. Книжное изд –во, 1968. – 58.

8. Остроумов С.С. Почва как актуальная система само-
очищения от токсического воздействия тяжелых металлов // 
Химия в сельском хозяйстве. – 1982. – № 3 – С. 3–5. 

9. Хрусталева, Л.И. Фитогормоны и их влияние на ге-
ном растения // Сб. науч. тр.: Сельскохозяйственная биотех-
нология. – М.: Евразия, 2000. – С. 158-169.



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED 
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №8,   2013

180 MATERIALS OF CONFERENCE
УДК 591.524.12(285.2)(571.56-13)

К ИЗУЧЕНИЮ ЗООПЛАНКТОНА ОЗЕРА 
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Дается характеристика видового состава и количественных показателей зоопланктона по сезонам года, 
а также распределение организмов по глубинам.
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Исследованное озеро Большое Токко рас-
положено в бассейне р. Алдан, расположено 
на юго-восточной окраине РС (Я) в предго-
рьях Станового хребта на высоте 903,8 м над 
уровнем моря. По ландшафтно-лимногене-
тической классификации озер И.И. Жиркова 
[1] озеро относится к тектоническим озёрам 
грабенного подтипа, переработанным ледни-
ковой экзарацией (рис. 1).

Озеро Большое Токко является проточ-
ным: с юга, с отрогов Станового хребта, 
впадает р. Утук, берущая свое начало на 
высоте 1880 м над уровнем моря, в залив 
озера с восточного нагорья впадает неболь-
шой ручей, а вытекает единственная р. Му-
лам с северо-восточной оконечности озера. 
Имеет овально-продолговатую, слабо изре-
занную форму, ориентированную в северо-
восточном направлении. Наибольшая длина 
озера 15,4 км, ширина – 7,5 км, а площадь 
зеркала составляет 8500 га, площадь водо-
сбора – 919 км2 [2].

Данных по гидробиологии озера в ли-
тературе нами не найдено, в гидрологиче-
ском, гидрографическом, ледово-терми-
ческом и гидрохимическом отношении оз. 
Большое Токко было впервые исследовано 
А.Ф. Константиновым и А.С. Ефимовым 
в 1971 г. 3]. В озере обитают такие цен-
ные виды как таймень, острорылый ленок, 
арктический голец, сиг-пыжьян. Кроме вы-
шеперечисленных видов в озере высокая 
численность частиковых видов рыб – щуки, 
плотвы, ельца и окуня. В настоящее время 
в 15 км к юго-западу от озера разрабатыва-

ется крупное Эльгинское месторождение 
каменного угля (рис. 2). Берега озера в ос-
новном представляют собой протяженные 
на несколько километров спуски. Вездеход-
ная техника нарушает верхний раститель-
ный слой и из-за эрозионных процессов эти 
вездеходные дороги в дождливую погоду 
становятся значительными грязевыми по-
токами, которые стекают прямо в озеро. За-
тем, опять же из-за эрозии, дорога приходит 
в полную негодность, и вездеходчики про-
кладывают новую дорогу. При масштабном 
строительстве на берегу озера хоть сколько-
нибудь значительного объекта загрязнение 
озера за короткий промежуток времени до-
стигнет критического уровня и это уничто-
жит уникальную биоту сложившуюся в во-
доеме.

Рис. 1. Озеро Большое Токко
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Рис. 2.  Картосхема расположения Эльгинского лицензионного участка

Материалом для работы послужили 
пробы зоопланктона, отобранные сотрудни-
ками лаборатории озероведения СВФУ в оз. 
Большое Токко с 16 по 18 апреля 2010 г. 
поверхностных проб на 2 станциях, верти-
кальный лов с глубин 10, 20, 40, 50, 60, 70, 
75 м. Также использованы фондовые мате-
риалы НИИПЭС СВФУ, отобранные в кон-
це июля 2010 г., в августе 2011 и 2012 гг.

Пробы отбирались процеживанием 
50 л воды с поверхности через сеть Ап-
штейна (газ №64-77), также количественной 
сетью Джеди (малая модель) с последую-
щей фиксацией 4 % формалином. Камераль-
ную обработку проводили счетно-весовым 
методом в камере Богорова с выделением 
для массовых видов размерно-возрастных 
групп. Определение организмов зооплан-
ктона проводили с помощью широко ис-
пользуемых определителей. 

Современный фаунистический состав 
зоопланктона оз. Большое Токо по матери-
алам исследований представлен 20 видами, 
из них коловраток 40 %, ветвистоусых ра-
кообразных 35 % и веслоногих раков 25 %. 
Фауна зоопланктона представлена в основ-
ном широко распространенными видами 
в палеарктике и голарктике.

Коловратки представлены олигосапроб-
ными, холодноводнолюбимыми Conochilus 
unicornis, Kellicottia longispina, Polyarthra 
dolichoptera. Из ветвистоусых ракообраз-
ных зафиксированы мелкие планктон-

ные Eubosmina longispina, крупные оли-
госапробные лимнические Holopedium 
gibberum, Limnosida frontoza. Наиболее 
разнообразно были представлены круп-
ные веслоногие ракообразные каланоида 
Acanthodiaptomus denticornis, A. tibetanus, 
Heterocope appendiculata, Neuthrodiaptomus 
pachipoditus, циклопы Mesocyclops leuckarti, 
Cyclops scutifer, C. vicinus.

Таксономическая структура зооплан-
ктонного сообщества неоднозначна и за-
висит от времени года. Наибольшее коли-
чество видов зафиксировано в июльских 
и августовских поверхностных пробах за 
счет разнообразия ветвистоусых ракообраз-
ных и коловраток, в апрельских – 1-6 вида. 
Пробы зоопланктона в зимнем режиме 
с глубоких слоев озера содержали в основ-
ном только молодь веслоногих ракообраз-
ных науплиальной и копеподитной стадий 
развития.

В апрельских пробах с поверхностных 
слоев в зоопланктоне значительную роль 
в видовом разнообразии имели коловрат-
ки, в количественном развитии – молодь 
веслоногих ракообразных III-IV копеподит-
ной стадии. Из коловраток присутствовали 
пелагофильные палеарктические Keratella 
quadrata jakutica, K. quadrata dispersa, 
K. valga valga, Polyarthra dolychoptera 
и голарктические Kellicottia longispina, 
Ploesoma truncata. Веслоногие ракообраз-
ные представлены неполовозрелыми особя-
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ми V и VI стадий развития Cyclops vicinus 
и C. kolensis, а также молодью науплиаль-
ной и III-IV копеподитной стадий развития.

Летом в поверхностных слоях развитие 
получили крупные планктонные ветвисто-
усые ракообразные Holopedium gibberum, 
Bosmina longispina, Sida crystallinа, а также 
половозрелые особи веслоногих низших 
раков Cyclops kolensis и крупных хищных 
Heterocope appendiculata. В глубоких сло-
ях основу зоопланктона составляли ветви-
стоусые низшие раки Bosmina longispina 
и холодноводные коловратки Conochilus 
unicornis, Kellicottia longispina. 

Показатели развития зоопланктона зна-
чительно варьировали по сезонам года, 
достигая максимума в августе. Количе-
ственные показатели численности и био-
массы организмов в озере летом составляли 
20700-64140 экз./м3 и 458,82-2208,94 мг/м3 
соответственно. Численность определяли 
молодь веслоногих науплиальной, копепо-
дитной стадий развития и мелкие коловрат-
ки Kellicottia longispina, биомассу крупные 
ракообразные Heterocope appendiculata. 
Развитие летнего зоопланктона позволяет 
по трофности озеро Большое Токко можно 

отнести к эвтрофным, по типу структуры 
к копеподно-ротаторному.

Таким образом, современный зооплан-
ктон характеризуется относительно высо-
кими показателями видового разнообразия, 
количественных показателей, благоприят-
ными для питания молоди рыб и планктофа-
гов. Исследование современного состояния 
зоопланктона озера Большое Токко в связи 
с разработкой Эльгинского угольного бас-
сейна является актуальным для выявления 
воздействия с первых лет работ.
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Горнодобывающая промышленность 
характеризуется значительной степенью 
воздействия на окружающую среду. В про-
цессе деятельности она коренным образом 
трансформирует компоненты природной 
среды. При этом негативные изменения от-
мечаются в первую очередь в почвенном 
покрове и отражаются в дальнейшем на 
других составляющих экосистем.

Цель исследования. Для достоверной 
и полной оценки экологических изменений, 
происходящих в почвенном покрове в про-
цессе разработки месторождения, необхо-
димо изучение фонового состояния почвен-
ного покрова территории месторождения до 
начала промышленного освоения.

Материлы и методы исследования
Работы проводились методом рекогносцировоч-

ных и лабораторных исследований. В камеральных 
условиях анализы химических свойств почвенных 
образцов выполнены по общепринятым методи-
кам [1]. Микроэлементный состав почв определен 
в ГУПе «Центргеоланалитик» спектральным полу-
количественным анализом в единых методических 
рамках. Исследования выполнены в Южной Якутии 
на территории проектируемого под промышленное 
освоение Эльгинского каменноугольного месторож-
дения. Почвенный покров региона своеобразен. Это 
обусловлено горными условиями территории, рас-
члененностью рельефа, пестротой почвообразующих 
пород, континентальностью и гумидностью климата, 

прерывистым распространением многолетнемерзлых 
пород. В районе исследований доминируют мерзлот-
ные палево – бурые, мерзлотные торфяные почвы. 
Типы почв выделены на основании существующей 
«Классификации и диагностики почв Якутии» [3]. 
Морфология и агрохимические свойства этих почв 
описаны [2, 5, 6, 7, 8]. 

Мерзлотные палево-бурые почвы формируются 
в условиях затрудненного дренажа на положительных 
формах рельефа нижних, частично средних частях 
склонов на суглинистых элювиально-делювиальных 
породах. В почвенном профиле мерзлотных пале-
во-бурых почв выделяются следующие горизонты: 
неразложившаяся лесная подстилка, аккумулятивно-
гумусовый горизонт мощностью 3-15 см, который 
сменяется иллювиальным суглинистым или супесча-
ным с прослойками песка, с щебнем и камнями. Глу-
бина протаивания составляет 35-60 см. Заболоченные 
почвы данного типа характеризуются накоплением 
мощной подстилки и оторфованостью поверхностно-
го горизонта. Мерзлотные палево-бурые почвы пре-
имущественно легкого гранулометрического состава 
(пески, супеси), реакция почвенной среды кислая 
и слабокислая [7]. 

Мерзлотные торфяные почвы формируются в до-
линах рек на пологих склонах и у их подножий или на 
выровненных понижениях. Почвообразующими по-
родами данных почв являются элювиально-делюви-
альные и аллювиальные отложения бескарбонатных 
пород. Мерзлотные торфяно-болотные почвы состав-
ляют группу гидроморфных видов. Развитие их свя-
зано с наличием на небольшой глубине многолетней 
мерзлоты 35-45 см, способствующей постоянному 
избыточному увлажнению. Для мерзлотных торфяно- 
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болотных почв характерно накопление органической 
массы растительных остатков, находящихся в различ-
ной степени разложения. Данные почвы имеют следу-
ющее строение профиля. На поверхности выделяется 
моховой очес мощностью до 10-15 см, переходящий 
с глубиной в мокрый слаборазложившийся торф. 
Под ним находится среднеразложившийся торфяной 
горизонт, сменяющийся иллювиальным горизонтом, 
залегающим на мерзлоте. Мерзлотные торфяные 
почвы характеризуются сильнокислой реакцией во-
дной среды (pH 3,7; 4,3) [8]. Органическое вещество 
представлено грубыми, слабо гумифицированными 
растительными остатками, что обусловлено близким 
залеганием многолетней мерзлоты, консервирующим 
растительные остатки без разложения.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Микроэлементный состав почв терри-
тории исследований многокомпонентен 
(табл. 1). Фиксируются локальные участки 
повышенного содержания титана в гумусо-
вом горизонте. Количество данного микро-
элемента незначительно превышает ПДК. 
В элювиальном горизонте среднее содер-

жание кобальта выше регионального фона. 
В исследуемых почвах отсутствует есте-
ственное накопление тяжелых металлов как 
свинец, цинк, кадмий, молибден, марганец, 
олово, хром др. В целом, показатели по 
микроэлементному составу почв свидетель-
ствуют о не загрязненности рассматривае-
мой территории элементами токсикантами.

Открытые разработки месторождений 
сопровождаются преобразованием литоло-
гической основы, коренной трансформа-
цией природных ландшафтов и формиро-
ванием карьерно – отвальных ландшафтов 
[4]. Следует ожидать, что в результате раз-
работки Эльгинского месторождения угля 
почвенный покров либо значительно транс-
формируется, либо полностью уничтожит-
ся не только в пределах горных отводов, но 
и сопряженных к ним территориях. Обще-
известно, что почвы горных ландшафтов 
отличаются пониженной устойчивостью. 
В горах эрозионные процессы выражены 
сильнее, чем на равнинах и проявляются 
повсеместно [5, 6].

Таблица 1
 Среднее содержание микроэлементов в почвах территории месторождения 

«Эльгинский», мг/кг

Элемент Горизонты Региональный 
фон** ПДК*

Органический Гумусовый Элювиальный
Pb 1,6 4,5 6 39,00 30
Zn 18,3 35 48 не опр. 100
Cd 0,3 1,0 0,98 3,2 3-5
As 5,5 не опр. не опр. 21,4 10
Cr 28,1 32,5 47 63,1 100
Co 3 9 11,8 6,3 50
Cu 10,2 20 20 51,4 55
Ti 1452,2 7000 4000 не опр. 5000
V 3,4 35 56 53,2 100
Mn 766,6 500 780 не опр. 1500
Sn 0,4 1,5 3,2 7,5 50
B 11,6 15 11 не опр. не опр.
P 544,4 600 580 – –
Ni 5,4 10,5 19,4 – –
Mo 0,8 1,2 1,1 – –

Примечания: * – нормативы ПДК России (валовые) (Значения ПДК даны в соответствии с Пе-
речнем ПДК и ОДК химических веществ в почве М., 1993).

** – региональный фон. Закономерности развития природных и антропогенных комплексов 
в зоне влияния крупных промышленных центров Южной Якутии / Иванов, Миронова, Тарабукина 
и др. // Науч. отчет, 2006. – 150 с. 

Разработки месторождений, как прави-
ло, сопровождаются механическим удале-
нием или нарушением растительного по-
крова и подстилки – защитного слоя почвы. 
В результате почва, лишившаяся защитного 
слоя, подвергается промышленной эрозии. 
В доминирующих в районе исследований 
мерзлотных палево-бурых почвах склоно-

вое местоположение и их легкий грануло-
метрический состав обусловят активизацию 
эрозионных процессов: смыв и дефляцию 
мелкозема. На участках выдувания верхних 
слоев почва разрушится до обнажения ми-
неральной части, что приведет к формиро-
ванию обширных пятен открытого грунта. 
И как следствие, результатом ускоренной 
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водной и ветровой эрозий, возможно опу-
стынивание территории в районе добычи 
угля [4].

На рассматриваемой территории близ-
кое залегание мерзлоты (35-45 см) при 
нарушении и уничтожении почвенно-рас-
тительного покрова вызывает увеличение 
глубины протаивания влагонасыщенных 
мерзлых грунтов, в результате которых по-
лучат развитие криогенные процессы (тер-
мокарст, солифлюкция, пучение и др.) [4]. 
Неизбежное использование тяжелого транс-
порта при разработке месторождения также 
обусловит нарушение теплозащитного слоя 
травяно-мохового покрова и изменение те-
плообмена и, соответственно, протаивание 
грунтов на большую глубину. Колеи грун-
товых дорог, концентрируя сток, особенно 
в нижних частях склонов и на равнинных 
участках, явятся причиной образования 
термокарстовых эрозионных оврагов или 
болот.

По ранее проведенным исследованиям 
на территории Нерюнгринского угольного 
разреза добыча угля сопровождается за-
грязнением токсичными элементами по-
чвенного покрова в районе горных разра-
боток по сравнению с фоновыми почвами 
[4;7]. Моховые и лишайниковые подстилки 
почв, находящиеся вблизи Нерюнгринского 
угольного разреза интенсивно аккумулиру-
ют токсичные элементы. В органических 
горизонтах почв среднее содержание свин-
ца в 2 раза, цинка в 3,5, кадмия в более 2, 
меди до 7 раз превышает ПДК, отмечает-
ся высокое количество и других элементов 
[7]. В исследуемых мерзлотных палево-бу-
рых и торфяно-болотных почвах маломощ-
ность, грубо перегнойный характер гумуса, 
пропитанность органикой почвенного про-
филя предопределяют высокую сорбцион-
ную способность почв и, следовательно, 
низкую устойчивость их к химическому за-
грязнению. В условиях близкого залегания 
многолетней мерзлоты почвы инертны. По-
этому в такой ситуации будет происходить 
накопление загрязняющих веществ. В тоже 
время в почвах из-за повышенной кислот-
ности, легкого гранулометрического соста-
ва при отсутствии подстилающей мерзлоты, 
вероятна, миграция элементов токсикантов 
с почвенной влагой вниз по профилю до 
грунтовых вод, а затем и в водоемы. 

Заключение. В районе исследований 
горные условия территории способствова-

ли образованию горных с укороченным по-
чвенным профилем почв. Мерзлота встре-
чается на пониженных участках рельефа 
и залегает на глубинах 35-60 см. Регио-
нальные почвенно-климатические условия 
обуславливают пониженную устойчивость 
почв к физическим и механическим воз-
действиям. Почвы с удалением или нару-
шением напочвенно-растительного покрова 
склонны к широкому развитию деградаци-
онных и криогенных процессов. Для них 
характерна низкая устойчивость к химиче-
скому загрязнению. Возможности почвен-
ного покрова района к самовосстановлению 
и самоочищению резко снижены. В реги-
оне существует проблема сохранения по-
чвенного покрова, поскольку значительная 
площадь занята грубоскелетными почвами 
с укороченным почвенным профилем. При 
горнопромышленном освоении террито-
рии в данном регионе необходимо учиты-
вать особенности почв и их неустойчивость 
к техногенным воздействиям.

При регулярном инструментальном мо-
ниторинге трансформаций в биогеоцено-
зе возможно предупредить и разработать 
мероприятия минимизирующие или не 
допускающие негативных разрушающих 
последствий техногенного воздействия на 
природные экосистемы.
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Мониторинговые исследования рыбных ресурсов реки Таатта позволили выявить 12 видов рыб, относя-
щихся к 5 семействам. Наибольшее количество видов рыб обнаружено в семействе Cyprinidae: C. carassius, 
L. idus, L. leuciscus, P. perenurus, P. phoxinus и R. rutilus. Остальные 4 семейства по 1-2 вида: Coregonidae- C. 
tugun и P. cylindraceum; Esocidae – E. lucius; Lotidae – L. lota; Percidae – G. сernuus и P. fl uviatilis. Приводятся 
данные по меристическим и биологическим признакам.

Ключевые слова: мониторинг, плодовитость, упитанность, хозяйственное значение

MONITORING OF FISH RESOURCES IN THE TAATTA RIVER
Tyaptirgyanov M.M.

Scientifi c research institute of applied ecology of the North of North-Eastern Federal University named 
after M.K. Ammosov, Yakutsk, e-mail: matyap@mail.ru

Monitoring research of fi sh resources of the Taatta River made it possible to fi nd 12 fi sh species belonging 
to 5 families. Most fi sh sp are found in the family Cyprinidae: C. carassius, L. idus, L. leuciscus, P. perenurus, 
P. phoxinus and R. rutilus. 1-2 sp are highlighted in other 4 families: Coregonidae – C. tugunи P. cylindraceum; 
Esocidae – E. lucius; Lotidae – L. lota; Percidae – G. сernuus и P. fl uviatilis. Information on meristic and biological 
characters has been brought.

Keywords: monitoring, fertility, fatness, economic importance

Мониторинговые исследования за рыб-
ными ресурсами на малых реках, каковой 
является река Таатта-длиной 414 км, спра-
ведливо проводить через каждые пять лет. 
Орудиями лова рыбы служили ставные жа-
берные сети длиной 25 м, высотой от 0,5 до 
2 м, ячеей 10-60 мм. Обработка рыбы ве-
лась принятыми в ихтиологии методами [2]. 
Всего обработано на различные показатели 
рыб – 1670 экземпляров. Рассмотрение видо-
вого состава рыб реки Таатта выверен по Ат-
ласу пресноводных рыб России, в 2-х томах, 
под редакцией доктора биологических наук 
Ю.С. Решетникова [1]. В настоящее время, 
в реке Таатта ихтиофауна представлена 12 
видами рыб, относящихся к 5 семействам. 
Самыми многочисленными из них было се-
мейство карповых состоящая из 6 видов – зо-
лотой, или обыкновенный, карась, язь, елец, 
озерный гольян, гольян пеструха или обык-
новенный гольян и плотва. Остальные 4 се-
мейства – это сиговые – тугун и обыкновен-
ный валек, щуковые – обыкновенная щука, 
налимовые – налим и окуневые – обыкно-
венный ерш и речной окунь. 

Тугун – Coregonus tugun (Pallas, 1814). 
Якутское название – ньогор, сыа-балык. 
Чешуй в боковой линии 69-72. Тычинок на 
первой жаберной дуге – 29-31. Число по-
звонков – 49-51. Имеет жировой плавник. 
Тугун в наших уловах был представлен 2 
экземплярами в возрасте 3+ и 4+ лет. Были 
пойманы 25 мая 2011 г. в среднем течении 
реки Таатта, 20 км ниже по течению от села 

Уолба. Оба добытых экземпляра были пред-
ставлены самками II-III cтадии развития 
половых продуктов. Вес их без порки со-
ставил 20-21 г. Общая длина тела состави-
ла 113 и 137 мм, длина тела по Смиту – 102 
и 126 мм, промысловая длина – 93 и 112 мм. 
В желудке были обнаружены личинки хи-
рономид и ручейников, вес пищевого ком-
ка был соответственно равен 0,05 и 0,16 г. 
Коэффициент жирности по Фультону соста-
вил 1,6-2,8, по Кларк – 1,5-2,7. В настоящее 
время не пользуется широким спросом из-
за своей малочисленности. 

Обыкновенный валек – Рrosopium 
cylindraceum (Pallas, 1784). Якутское на-
звание – сюру. Чешуя очень мелкая, их 
в боковой линии – 100. Тычинок на первой 
жаберной дуге – 18. Позвонков – 62. Име-
ет маленький жировой плавник. Сиг-валек 
в единственном экземпляре был пойман 4 
июня 2011 г., в низовьях реки Таатта. Он 
был представлен самцом II cтадии развития 
половых продуктов. Вес валька без порки – 
119 г, с поркой – 108 г. Общая длина тела – 
234 , длина тела по Смитту – 206, промыс-
ловая длина (аd) – 192 мм; жирность 1 балл; 
желудок – 0; в кишечнике – полупереварен-
ный остаток воздушного насекомого. Коэф-
фициент упитанности был равен по Фуль-
тону 1,5 и по Кларку – 1,6. Хозяйственного 
значения, в силу своей малочисленности не 
имеет.

Обыкновенная щука – Esox lucius 
Linnaeus, 1758. Якутское название – сордон. 
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Тело удлиненное, торпедообразное. Обыч-
но заселяет средние и нижние течения реки 
Таатта. В реке предпочитает заросшие или 
засоренные водной растительностью бере-
говые участки. По результатам исследова-
ний 7 рыб, добытых в реке Таатта, мери-
стические признаки следующие: D VII- IX 
14-16, A V-VIII 10-14, P II 12- 14, V I-II 8-10, 
чешуй в боковой линии 127- 149, позвонков 
58-63. Первое попадание щуки было отме-
чено 17 мая 2011 г. в среднем течении реки 
Таатта. Был это небольшой экземпляр весом 
680 г. Его промысловая длина составила 419 
мм. Это была самка на V cтадии полового 
развития, с текущей икрой. Размер 10 икри-
нок составил 2,30 мм. Последующие, а это 
было 3-6 июня (n=6 шт.), были пойманы 
в низовьях реки Таатта. Одна из них была 
довольно крупных размеров с массой 2540 
г, длиной (ad) 641 мм. Это были уже отнере-
стившие особи на стадии выбоя, с половы-
ми продуктами на VI и VI-III стадии разви-
тия. В условиях реки Таатта, щука поедает 
плотву, ельца, речного и обыкновенного го-
льянов и ерша. Различная обеспеченность 
кормами обуславливает и различную упи-
танность от 1 до 4 баллов. Коэффициент 
жирности был равен по Фультону – 0,91 – 
0,97, по Кларк – 0,79 – 0,85. В нижнем тече-
нии реки Таатта щука – промысловая рыба. 
Хорошо отлавливается всеми видами ору-
дий лова для местного потребления.

Золотой карась – Carassius carassius 
(Linnaeus, 1758). Якутское название – собо.

Диагностические признаки составлены 
по результатам исследований 50 половозре-
лых карасей из бассейна реки Таатта: D III 
14-17, A III 5-6, P I 14-16, V I 5-8, боковой 
линии 28-30, тычинок на первой жаберной 
дуге 40-56, глоточных зубов 4-4, позвон-
ков 28-32. Карась в небольших количествах 
встречается в среднем течении от с. Ытык-
Кюель до 25 км ниже по течению реки Та-
атта от с. Уолба. Здесь река на извилинах 
приобретает очертания озер-стариц, распо-
ложенных на первой, второй надпойменной 
террасах, заросшей рдестой, урютью, пу-
зырчаткой, осокой, кубышкой и другой выс-
шей водной растительностью, с медленным 
течением. Первые экземпляры карася были 
пойманы 15 мая 2011 г. Они были представ-
лены от 40 до 150 грамм, размером от 121 
до 183 мм промысловой длины (аd) в воз-
расте от 2+ до 4+ лет. Караси находились 
на II-III, III и IV стадиях зрелости половых 
продуктов. У самок карася на IV cтадии по-
лового развития плодовитость составила 
5160 – 14740 икринок. Диаметр икринок 
был равен – 0,42 – 1,18 мм. В желудке у ка-
расей были отмечены зеленые водоросли, 
брюхоногие моллюски и детрит. Золотой 

карась используется местным населением 
для употребления в пищу. 

Язь – Leuciscus idus (Linnaeus, 1758). 
Якутское название – тэнгэли. Чешуй в бо-
ковой линии – 57 – 62. Тычинок на первой 
жаберной дуге – 10 – 12. Позвонков – 41-
46. В настоящее время, обитает только 
в нижнем течении. Со слов О.Д. Егорова, 
жителя с. Уолба, язь 5 лет тому назад встре-
чался и на среднем течении – выше села 
Уолба. Из семи пойманных рыб, в нижнем 
течении реки Таатта (4 и 5 июня 2011 г.), 
язь был представлен массой тела от 159 до 
830 г, длиной (ad) 141-279 мм и возрастной 
структурой от 3+ до 7+ лет. Все пойман-
ные особи имели гонады в стадии VI-III. 
В желудке у язя были обнаружены – жук 
плавунец, летучие муравьи, брюхоногие 
моллюски и растительные остатки. Добы-
вается для внутреннего потребления, обыч-
но с другими видами рыб. Ловят обычно 
сетями, реже – удочкой.

Елец – Leuciscus idus (Linnaeus, 1758). 
Якутское название – кустэх. Особенно мно-
гочислен елец в нижнем и среднем течении 
реки Таатта. В 20 км ниже поселка Уолба на 
реке Таатта елец массово стал попадаться 
в сети с 15 мая 2011 г. размером (ad) от 76 
до 223 мм, весом 7-150 г, в возрасте 1+ – 8+ 
лет. По 6 июня 2011 г. еще находились особи 
на IV стадии развития половых продуктов. 
Среди самок IV cтадии (n=20 экз.) плодови-
тость была равна 4500-12600 икринок. Диа-
метр икры был равен 0,4-1,5 мм. Половой 
зрелости достигает на 3 году жизни. Объект 
любительского лова. Ловят неводами, удоч-
ками и корчагами. Елец один из основных 
объектов питания хищных рыб.

Озерный гольян – Phoxinus perenurus 
(Pallas, 1814). Якутское название – мун-
ду. Чешуй в боковой линии – 59 – 68. Жа-
берных тычинок – 8-13. Позвонков – 35-
40. Высота хвостового стебля составляет 
40-55 % от его длины. Населяет почти все 
озера бассейна реки Таатта богатые во-
дной растительностью и беспозвоночными. 
Озерный гольян озера Ытык-Кюель, по 18 
экземплярам: 3+ лет имели линейные раз-
меры (аd) 111 – 115 мм, 4+ – 120 – 125 мм 
и 5+ – 135 – 137 мм. Масса тела соответ-
ственно у 3+ – 29,5 – 40,0 г, у 4+ – 41,5 – 
59,5 г, а у 5+ – 50,2 – 53,6 г. Половозрелым 
становится на втором году жизни. У озер-
ного гольяна озера Ытык-Кюель в желудке 
были обнаружены водоросли, моллюски, 
водные беспозвоночные и детрит. Большого 
значения в хозяйственной жизни человека 
озерный гольян не имеет.

Гольян пеструха или обыкновенный го-
льян – Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758). 
Якутское название – куенэх. Диагностиче-
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ские признаки гольяна пеструхи следую-
щие (n=28 экз.): D III 7-8, A III 6-7, P I 13-
15, V II 6-7. Боковая линия – 82-94 чешуи. 
Жаберных тычинок 7-12. Глоточные зубы 
двурядные 2.5-4.2. Позвонков 40-43. В реке 
Таатте он встречается в среднем и нижнем 
течению. Первые экземпляры начали попа-
даться 15 мая 2011 г. Это были рыбы с мас-
сой тела 15-55 граммов и промысловой дли-
ной (ad) 74-141 мм. До 8 июня 2011 г. было 
поймано 28 шт. обыкновенного гольяна, из 
которых только 4 были самцами, из которых 
3 экз.- II cтадии и 1 экз.- IV cтадии разви-
тия половых продуктов. Абсолютная плодо-
витость обыкновенного гольяна составила 
2550-12400 икринок. Диаметр икринок ко-
лебался от 0,2 до 1,1 мм. В желудке были 
обнаружены пиявки, водные жуки, ручей-
ники, двустворчатые моллюски, остатки во-
дных растений и хирономиды. В настоящее 
время, эта рыба отлавливается только от-
дельными любителями. 

Плотва – Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758). 
Якутское название – кыhыл харах. Зубы 
глоточные, однорядные. Чешуя крупная, 
в выраженной боковой линии – 42-46. Жа-
берных тычинок на первой дуге – 10-15. 
Позвонков – 38-43. Более интенсивно 
в орудиях лова плотва появляется в ниж-
нем течении реки Таатта. В первых числах 
июня в орудиях лова он начинает попадать 
в сети уже отнерестившийся в VI-III и П-Ш 
cтадиях зрелости половых продуктов. Одну 
особь, в среднем течении реки Таатта, уда-
лось поймать на V стадии половой зрело-
сти – 27 мая 2011 г., она имела абсолютную 
плодовитость 4200 икринок, при среднем 
диаметре икринок 1,76 мм. Эта была сам-
ка массой тела 49 г и промысловой длины 
129 мм, в возрасте 4+ лет. Половой зрелости 
плотва достигает на четвертом году жизни. 
Плотва попавшая в наши орудия лова имела 
массу тела от 18 до 75 г, при промысловой 
длине 86-164 мм, в возрасте от 2+ до 6+ лет. 
Соотношение полов было 3,6 : 1, в поль-
зу самок. В желудке у плотвы мы находим 
воздушных насекомых, летучих муравьев, 
вилохвостки, брюхоногие моллюски, рас-
тительные остатки, водоросли, хвощ, мох 
и детриты. Большого хозяйственного значе-
ния в жизни человека не имеет.

Налим – Lota lota (Linnaeus, 1758). 
Якутское название – сыалыhар. Жаберных 
тычинок – 8-10. Позвонков – 59-62. В на-
ших уловах попались два налима: один из 
них в среднем и второй в нижнем течении 
реки Таатта. Первый из них был небольшо-
го размера (ad)- 118 мм и массой тела 12,5 
г, в возрасте 1+ лет. Второй – крупный эк-
земпляр, массой тела 1870 г, абсолютной 

длиной 678 мм. Это был самец Ш стадии 
зрелости половых продуктов, имел возраст 
10+ лет. Половозрелым налим становится 
на седьмом-восьмом году жизни, при сред-
ней длине в водоемах Якутии – 54 см и весе 
500 г. Желудок у обоих экземпляров был 
пуст. Хозяйственного значения налим в Тат-
тинском улусе не имеет.

Обыкновенный ерш – Gymnocephalus 
cernuus (Lennaeus, 1758). Якутское назва-
ние – таас бас. Спинной плавник состоит 
из двух частей: на первом – 12 – 15 колю-
чих лучей, во втором – 11 – 14 мягких лу-
чей. Чешуя плотно сидящая, ктеноидная, их 
в боковой линии – 37 – 40. Тычинок на пер-
вой жаберной дуге – 8-11, чаще – 8 – 10. по-
звонков – 33 – 36. Тело покрыто густым 
слоем слизи. Обыкновенный ерш обитает 
в пределах реки Таатта в средних и нижних 
течениях. В наших уловах обыкновенный 
ерш попадался с 16 мая по 3 июня 2011 г. 
Это были особи с массой тела от 20 до 
40 г, с промысловой длиной (ad) 109 – 132 мм, 
в возрасте 4+ – 7+ лет. Половозрелым ста-
новится на втором году жизни. Нерест пор-
ционный. Плодовитость обыкновенного 
ерша составила в реке Таатта 2300-11300 
икринок. Диаметр икринок – 0,78-0,98 мм. 
В основу питания обыкновенного ерша со-
ставляют бентосные беспозвоночные ор-
ганизмы, в первую очередь хирономиды, 
ручейники, бокоплавы, гольяны и молодь 
рыб. Хозяйственного значения обыкновен-
ный ерш в Таттинском улусе не имеет.

Речной окунь – Perca fl uviatilis Linnaeus, 
1758. Якутское название – алыhар. Чешуй 
в боковой линии – 63 –75 – тычинок на 
первой жаберной дуге – 19–25. Позвон-
ков – 40–43. В наших уловах окунь по-
явился с 15 мая по 08 июня 2011 г. В реке 
Таатта окунь встречается в среднем и ниж-
нем течении. В среднем течении окунь от-
мечен массой 110-590 г и длиною тела (ad) 
189 –289 мм, в возрасте от 4+ до 9+ лет. 
Нерест проходит в конце мая. Плодови-
тость окуня по 15 экз. составила 43100-
71900 икринок. Диаметр 1 икринки был ра-
вен 1,15-1,39 мм. Основу питания, в период 
наших исследований, составляют: водные 
и воздушные беспозвоночные – вилохвост-
ки, имаго стрекоз; ерши, молодь рыб – го-
льяна, ельца, окуня; мох и водоросли. По-
требляется местным населением в пищу. 
Компонент местных водных экосистем. 
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Крупный сектор российской Арктики, 
в котором располагаются Новосибирские 
острова, охвачен исследованиями большей 
частью по периферии материка, островная 
же часть до недавнего времени была изуче-
на лишь фрагментарно. Шельф, на котором 
располагаются острова, является зоной по-
вышенного интереса не только в научном, 
но и в прикладном отношении. Большие по-
тенциальные запасы углеводородов в оса-
дочном чехле во многом определили на-
правления исследования этой территории. 

В августе-сентябре 2012 г. в составе 
комплексной научной экспедиции «Ново-
сибирские острова 2012», организованной 
Экспедиционным центром РГО под руко-
водством А.Н. Чилингарова, наш неболь-
шой отряд работал на полуострове Фадде-
евский, где были проведены комплексные 
лимнологические исследования водоемов. 

Цель исследования – изучение совре-
менного состояния арктических территорий 
в условиях глобального изменения климата, 
оценка уровня и темпов деградации вечной 
мерзлоты, ледников, береговой черты, изме-
нения состояния прибрежного моря, биораз-
нообразия фауны и флоры. В комплексной 
экспедиции принимали участие специ-
алисты ведущих научно-исследовательских 
организаций России. В рамках данного ме-

роприятия в конце августа 2012 года поле-
вым отрядом СВФУ (Городничев Р.М., Уш-
ницкая Л.А., Шелоховская Л.В.) нами были 
изучены небольшие водоемы полуострова 
Фаддеевский (Новосибирские острова).

Материалы и методы исследования

Комплексное экологическое исследование водо-
емов полуострова Фаддеевский проводился в пери-
од с 22.08 по 30.08.2012 г. на 11 объектах (рисунок). 
В полевых условиях были отобраны пробы воды на 
гидрохимический анализ, собраны гидробиологиче-
ские пробы на зоопланктон, зообентос и фитоплан-
ктон. Выполнены морфометрические съемки водо-
емов, отобраны короткие керны донных осадков на 
литологический, геохимический, седиментологиче-
ский, палеонтологический и радиоуглеродный анали-
зы. Для отбора коротких кернов использована грун-
товая трубка UWETEC. Определение растворенного 
кислорода, водородного показателя (рН), удельной 
электропроводности (УДЭ), температуры и окисли-
тельно-восстановительного потенциала (ОВП) были 
измерены при помощи универсального измерителя 
WTW Multi 340i. Для определения Ca2, Mg2+, Na+, 
K+, NH4+, Cl-, NO3-, SO42-, PO43-, F- использовали 
системы капиллярного электрофореза «КАПЕЛЬ – 
105М» в соответствии с методиками, допущенными 
для целей государственного экологического контроля 
(ПНД Ф 14.1:2:4.157-99 и ПНД Ф 14.1:2:4.167-2000). 

Гидробиологические исследования по зообен-
тосу проводились по общепринятым методикам [1]. 
Для сбора организмов, плавающих в воде, исполь-
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Пробы фито- и зоопланктона отобраны специ-
ализированными пробоотборниками типа сети Ап-
штейна с размером ячейки сита 7 и 80 мкн. Каме-
ральная обработка проб воды на диатомовый анализ 
и количественная методика определения содержания 
створок диатомей в 1 л воды выполнена по общепри-
нятой методике [3,5]. Изучение диатомей велось с по-
мощью микроскопа ZEISS «Axio Imager А2». 

Объект исследования. Полуостров Фаддеев-
ский – имеет площадь 5,3 тыс. км2 и высоту до 65 
м над уровнем моря. На северо-западе соединяется 
с островом Котельный и отделен от него заливом 
Геденштрома, который врезается в остров на 110 
км. Полуостров сложен, главным образом, песчаны-
ми и глинистыми породами, пронизанными жилами 
подземных льдов. Территория расположена в зоне 
сплошного распространения многолетнемерзлых 
пород. Глубина сезонного протаивания достигает 
до 0,5 м. Рельеф равнинный, плоский. Климат суро-
вый, арктический, заморозки возможны круглый год. 
Снежный покров держится 9 месяцев. Температура 
в январе опускается ниже – 30 °C. Годовое количе-
ство осадков примерно 70 – 80 мм, треть этого коли-
чества приходится на август месяц. На территории 
полуострова сосредоточено большое количество тер-
мокарстовых озер (оз. Булгуняхтах-Кюель, оз. Улу-
Кюель, оз. Сысы-Кюель и др.), небольших рек (р. 
Алын-Юрях, р. Уэся-Юрях, р. Улахан-Юрях, р. Ко-
жевенная и др.), имеется множество термокарстовых 
полигональных водоемов, образованных в результате 
протаивания подземных льдов. По берегам рек рас-
пространены термоабразионные процессы. Флора ха-

рактеризуется преобладанием мохово-лишайниковой 
растительностью. Кустарниковые и древесные фор-
мы отсутствует. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В ходе полевых работ были исследо-
ваны 11 водоемов (таблица), в том числе 
7 озер, 2 полигональных водоема, р. Алын 
и залив Геденштрома, расположенные меж-
ду 142°22´-143°28´ в.д. и 75°22´-75°53´с.ш. 
Абсолютная высота расположения водо-
емов колеблется от 11 (залив Геденштрома) 
до 42 м (озеро 12FAD06) над уровнем моря. 
По площади водного зеркала изученные 
озера условно разделили на 3 группы: отно-
сительно большие (12FAD03 и 12FAD04) – 
2,81 и 1,56 км2; средние (12FAD05,12FAD06 
и 12FAD07) – до 0,59 км2; маленькие 
(12FAD01 и 12FAD02) до 0,05 км2. Поли-
гональные водоемы имели размеры: 5х4 
(12FAD08) и 8х4 (12FAD10) м. Все они 
очень мелководны (до 1,1 м). Полигональ-
ные водоемы имели глубину не более 0,3 м. 
Температура воды в период исследования 
колебалась от 1,1 °С до 6,5 °С. 

Исследования показали, что в полиго-
нальных водоемах и в малых озерах на-
блюдается высокая степень прозрачности 

Картосхема расположения изученных водоемов

зовали сачок из капронового сита № 38 с диаметром 
входного отверстия 30 см с последующим пересче-
том на 1 м2 площади дна и промывался через специ-
альное сито (газ № 23). Пробы из четырех водоемов 

(12FAD03, 12FAD08, 12FAD10 и 12FAD11) не содер-
жали организмов. Камеральная обработка организ-
мов проведена под стереоскопическим микроскопом 
ZEISS Stemi 2000-C. 
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воды. В исследуемых водоемах отмечено 
высокое содержание растворенного кисло-
рода (от 8,9 мг O2/л до 12 мг O2/л). Водород-
ный показатель (рН) колеблется в пределах 
от 7,27 до 8,27.

Полученные предварительные резуль-
таты показали, что все озера имеют очень 
низкую минерализацию (33,2–80 мг/л), во-
доемы полигональной тундры и р. Алын 
до 140,4 мг/л, а воды залива Геденштро-
ма имеют очень высокую минерализацию 
(9470,5 мг/л). В озерах из катионов ха-
рактерно преобладание натрия (12FAD01, 
12FAD02, 12FAD04, 12FAD05, 12FAD06, 
12FAD11), а для других водоемов отмечено 
доминирование ионов кальция (12FAD03, 
12FAD07, 12FAD08, 12FAD09, 12FAD10).В 
водах залив Геденштрома (12FAD11) отме-
чено преобладание хлорид-анионов. 

Качественный состав диатомовых во-
дорослей показал, что в исследованных 
водоемах выявлено 148 видов диатомовых 
водорослей из 22 родов, которые в соот-
ветствии с классификацией [7] относятся 
к 20 семействам, девяти порядкам и двум 
классам. Разнообразие этой группы водо-
рослей в данных водных объектах формиру-
ется главным образом за счет Naviculaceae 
(род Navicula с 23 видами), Eunotiaceae (род 
Eunotia – 21), Cymbellaceae (род Cymbella – 
20), Pinnulariaceae (род Pinnularia – 17), 
Achnanthaceae и Neidiaceae (по 12). Доля 
одно- и двувидовых родов составляет 
36,4 %. 

Экологический анализ флоры показал, 
что все найденные виды диатомей отно-
сятся к бентическим формам, в том числе 
донным (до 53 %) и эпифитам (47 %). В ус-
ловиях пониженной солености воды почти 
половина вдового состава флоры являются 
индифференты (до 58 %), им значительно 
уступают галофобы (до 23 %), мало галофи-
лов (до 5 %). Сведения по отношению к рН 
имеются для 67 % таксон, среди которых 
равную долю занимают ацидофилы, ней-
трофилы и алкалифилы (по 20 %). Все три 
биогеографические группы имеют почти 
равную долю участия: арктоальпийские – 
22 %, космополитные – 23 % и бореальные 
виды – 24 %.

Таким образом, флора диатомовых во-
дорослей изученных водоемов состоял 
практически из бентоса, предпочитающего 
ультрапресную, нейтрально-кисло-слабо-
щелочную среду. Нами зафиксированы но-
вые и редкие виды (14,9 % от общего числа 
таксон) для флоры Якутии. Имеются также 
таксоны, требующие дальнейшего уточне-
ния и идентификации на уровне вида. 

В составе зообентоса водоемов района 
исследований в семи количественных про-

бах зарегистрировано всего 3 систематиче-
ские группы, относящиеся к типам Annelida 
и Arthropoda, классам Oligochaeta, Insecta 
и Arachnida. По предварительным коли-
чественным пробам зообентос изученных 
водоемов имел монотипный состав, со-
стоящий преимущественно из Oligochaeta 
и Chironomidae. А пауки (Argyroneta 
aqua tica) были встречены только на 
12FAD01. Здесь же отмечена высокая чис-
ленность беспозвоночных до 668 экз./м2 
при максимальной биомассе (до 3,57 г/ м2) 
организмов. Средние количественные пока-
затели варьируют по численности от 48 до 
668 экз./м2, по биомассе от 0,08 до 3,5 г/м2. До-
минантами по плотности поселений являют-
ся сем. Chironomidae (до 95 %), по биомассе 
достигая до 88 %. 

Исследуемые водоемы по площади во-
дного зеркала нами объединены на пять 
групп (категорий). Основным дифференци-
рующим фактором для этих групп является 
величина УДЭ. Наименьшее значение ха-
рактерно для средних озер (в среднем 32,3 
мкС/см). Самое высокое значение УДЭ от-
мечено для соленых вод залива Геденштро-
ма (14570 мкС/см). По сравнению с поли-
гональными водоемами материковой части 
региона (до 35,2 мкС/см)[6], относительно 
высокий уровень УДЭ (в среднем 112 мкС/
см) отмечен для водных объектов полиго-
нов изученного полуострова. 

Качественный состав диатомовых водо-
рослей исключительно богат и представлен, 
в основном бентическими видами двух клас-
сов. Отсутствие представителей семейств, 
относящихся к классу Centrophyceae, объ-
ясняется мелководностью исследованных 
водоемов, в которых нет соответствующе-
го биотопа для развития фитопланктона. 
В спектрах флор роды (36,4 %), представ-
ленные одним и/или двумя видами относи-
тельно меньше, чем в озерах центральной 
части Якутии [4]. Это обстоятельство ука-
зывает на более стабильные условия обита-
ния диатомей в водных экосистемах полу-
острова, либо доминирование одних и тех 
же родов, наиболее приспособленных к су-
ровым природно-климатическим условиям 
региона. Нами выявлены новые и редкие 
виды (14,9 % от общего числа видов) для 
флоры Якутии. 

Предварительный анализ количествен-
ных проб зообентоса показал преоблада-
ние двух групп организмов (Oligochaeta 
и Chironomidae). Вероятно, эти группы орга-
низмов наиболее приспособлены к местным 
условиям обитания. В наших исследованиях 
самая высокая плотность малощетинковых 
червей (олигохет) отмечена в большом озере 
12FAD04 (до 144 экз./м2), где зафиксирова-
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но более высокая концентрация NH4

+ (до 
0,51 мг/л) и NO3

- (2,18 мг/л). Абсолютное 
доминирование хирономид по численно-
сти до 636 экз./м2 отмечено в малом озере 
12FAD01, что, прежде всего, связано со 
структурой грунта, имеющего наиболее 
мягкую консистенцию, оптимальную для 
жизнедеятельности данного организма. 

Заключение
Таким образом, в ходе проведения по-

левых работ нами получены уникальные 
материалы, характеризующие химический 
состав воды, морфометрию, гидробиоло-
гию водоемов полуострова Фаддеевский – 
малоизученных и труднодоступных экоси-
стем архипелага Новосибирских островов. 
Предварительные результаты показывают, 
что по своим лимнолого-геохимическим 
и гидробиологическим параметрам изучен-

ные водоемы существенно отличаются от 
материковой части региона.
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В континентальных гумидных райо-
нах мерзлотно-таежной области пирогенез 
должен рассматриваться как субфактор зо-
нального почвообразования [2]. Сильные 
лесные низовые пожары приводят в пост-
пирогенный период к значительным изме-
нениям морфологических характеристик, 
а также свойств и состава криогенных почв, 
их геокриологических особенностей и ги-
дротермических режимов [1]. При этом 
в тpанс-аккумулятивных фациях мерзлот-
ных ландшафтов, формируются почвы 
с полициклическим профилем, вмещаю-
щим один, два, а иногда и тpи погpебенных 
дегpадиpованных послепожаpных гуму-
совых гоpизонта с включениями чеpных 
дpевесных углей. Данные оригинальные 
почвы, описанные нами на территории 
Центральной и Южной Якутии, требуют 
дальнейшего всестороннего и глубокого из-
учения. Приведем географические и мор-
фологические характеристики исследуемых 
разрезов данных почв.

Разpез 16-89ТУ. Заложен в доли-
не p. Учуp на Алдано-Учуpском хpебте, 
в 3 км ниже остpова Куpунг-Хохое-Аpыта 
по левому беpегу pеки. Юго-восточный 
склон водоpаздела кpутизной 10°, абсо-
лютная высота 700 м, беpезняк ольховни-

ково-кедpовостланиковый осоково-бpус-
ничный.

А0, 0-2 см. Темно-буpая, pыхлая, влаж-
ная, лесная подстилка, состоящая из сла-
бо- и сpеднеpазложившегося pазнотpавно-
лиственного опада, пеpеход постепенный.

А, 2-9 см. Сеpовато-темно-буpый, бес-
стpуктуpный, легкосуглинистый, слабо 
увлажнен, с включением кpупных чеpных 
дpевесных углей с повеpхности, пеpеход яс-
ный. 

В, 9-29 см. Коpичневато-буpый, мел-
кокомковато-пылеватый, сpедний су-
глинок, слабо увлажнен, с пятнами гу-
муса сеpого цвета, пpонизан сеткой 
коpней тpавянистых pастений, и сеткой 
веpтикальных тpещин по ходам коpней, 
встpечаются отдельные кpупные дpевесные 
коpни. 

[A], 29-43 см. Hеодноpодный по цвету, 
коpичневато-буpый с сеpыми пpослойками 
и кpупными пятнами гумуса и включением 
чеpных дpевесных углей, бесстpуктуpный, 
легкий суглинок, слабо увлажнен, пеpеход 
заметный. 

[B], 43-51 см. Коpичневато-светло-
буpый, бесстpуктуpный, супесчаный, слабо 
увлажнен, с включением чеpных дpевесных 
углей и дpесвы гpанитов, пеpеход заметный. 
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[А], 51-57 см. Темно-сеpый, бес-

стpуктуpный, супесчаный, слабо увлаж-
нен, с включением чеpных дpевесных углей 
и дpесвы гpанитов, пеpеход заметный. 

[ВС], 57-72 см. Буpовато-коpичневый, 
бесстpуктуpный, сpедний суглинок, слабо 
увлажнен, с включением щебня, а книзу от-
дельных глыб гpанито-гнейсов.

Почва: буpозем.
Разpез 23-89А. Заложен в 25 км от г. Ал-

дан по тpассе АЯМ в 200 м от нее, в веpхней 
части пологого склона между p. Оpто-Салой 
и ручьем Амуpским, на абсолютной высо-
те 1050 м, в кедpовостланике кошкаpно-
пихтовостланиковом pазнотpавно-зелено-
мош ном. 

А0, 0-4 см. Темно-буpая, pыхлая, влаж-
ная лесная подстилка, состоящая из сpедне- 
и сильноpазложившегося pастительного 
опада, пеpеход постепенный. 

Ah, 4-8 см. Темно-сеpый, оpгано-мине-
ральный, бесстpуктуpный из-за обилия 
мелких коpней и pастительных остатков, 
пpонизан густой сеткой коpней, пеpеход за-
метный. 

В, 8-14 см. Буpовато-светло-сеpый, не-
пpочно-мелкокомковатый, супесчаный, 
сеpыми языками и затеками гумуса пеpеходит 
в следующий гоpизонт, пеpеход ясный. 

Сса, 14-24 см. Белесоватый, с мелкими 
охpистыми пятнами Fe, бесстpуктуpный, 
песчаный, вскипает от HCl, вскипание 
буpное, пеpеход в следующий гоpизонт яс-
ный по цвету и гpанулометpическому со-
ставу. 

[ACса], 24-36 cм. Коpичневато-светло-
буpый, непpочно-мелкокомковатый, супес-
чаный, с сеpыми мелкими пятнами гуму-
са и чеpных дpевесных углей, вскипает от 
HСl, пеpеход ясный. 

[A,] 36-39 см. Темно-сеpый, бес-
стpуктуpный, супесчаный, с включением 
чеpных дpевесных углей, пеpеход замет-
ный.

[Bса], 39-43 см. Коpичневато-светло-
буpый, непpочно-мелкокомковатый, супес-
чаный, вскипает от HСl, вскипание сpеднее, 
пеpеход заметный. 

[Cса], 43-92 см. Сеpовато-белесоватый, 
состоящий из сильновыветpелого извест-
няка с супесчаным заполнителем аналогич-
ного состава с пpедыдущим гоpизонтом, 
книзу количество щебня pезко возpастает, 
буpно вскипает от HCl. 

Почва: пеpегнойно-каpбонатная.
Разpез 9-90. Заложен в долине p. Лена 

в окpестностях г. Якутск, в нижней ча-
сти пологого делювиального шлейфа горы 
Чочуp-Муpан, на абсолютной высоте 100 м, 
в тpавяном беpезняке. 

А, 0-2 см. Темно-буpый, бесстpуктуpный, 
песчаный, пеpеход ясный. 

ВС, 2-4 см. Светло-сеpый, бес стpук-
туpный, песчаный, слабо увлаж нен, пеpеход 
ясный по цвету и гpанулометpическому со-
ставу. 

[A], 4-13 cм. Буpовато-темно-сеpый, 
бесстpуктуpный, супесчаный, пpонизан 
сеткой коpней, с включением чеpных 
дpевесных углей, слабо увлажнен, затеками 
гумуса сеpого цвета пеpеходит в следую-
щий гоpизонт, пеpеход ясный. 

[BC], 13-23 см. Светло-сеpый, бесстpук-
туpный, полимиктовый мелкозеpнистый 
песок, с пятнами гумуса сеpого цвета 
и охpистыми пятнами железа, пеpеход ясный.

[A], 23-34 см. Сеpый, местами темно-
сеpый, бесстpуктуpный, супесчаный, 
с включением чеpных дpевесных углей, 
пеpеход ясный. 

[BC], 34-37 см. Светло-сеpый, бес-
стpуктуpный, полимиктовый песок, 
с охpистыми пятнами железа, пеpеход яс-
ный. 

[A], 37-48 см. Сеpый, бесстpуктуpный, 
легкий суглинок, с включением чеpных 
дpевесных углей, пеpеход ясный. 

[BC1], 48-108 см. Белесовато-светло-
сеpый, бесстpуктуpный, мелкозеpнистый 
полимиктовый песок, пеpеход ясный по 
цвету и гpанулометpическому составу.

С2, 108-120 см. Гpязно-буpый, ме-
стами сизовато-буpый аллювиальный 
сpедний суглинок, листовато-чешуйчатого 
сложения, со 120 см меpзлый.

Почва: палевая пеpеходная. 
Исследованные педоны (табл. 1, 2) 

хаpактеpизуют автомоpфные типы поч-
вообpазования, фоpмиpующиеся на автох-
тонных отложениях. Об этом, пpежде всего, 
свидетельствует близость молекуляpных 
отношений SiO2 : R2O3, отмечаемых в по-
чвенном пpофиле и почвообpазующей 
поpоде, а также в смежных погpебенных 
гоpизонтах, наpяду с близкими значения-
ми содеpжания оксидов кpемния, алюми-
ния и железа в минеpальных гоpизонтах 
(В, ВС). В погребенных гумусовых гори-
зонтах данных пирогенно-трансформи-
рованных почв также отмечается устой-
чивое увеличение содержания оксида Fe, 
а в отдельных случаях и оксида Са (табл.1, 
разр. 9-90). Слоистость состава почвенных 
пpофилей исследованных почв и наличие 
в них погpебенных послепожарных гуму-
совых гоpизонтов хоpошо пpосматpивается 
также по pяду дpугих почвенных пока-
зателей и, пpежде всего, по содеpжанию 
гумуса, погpебенного оpганического ве-
щества, валового N и по слоистости их 
гpанулометpического состава (табл. 2).
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Таблица 1

Валовой состав почв, % на прокаленную навеску

Горизонт Глубина,
см SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SiO2

R2O3
Бурозем, разр. 16-89ТУ (Южная Якутия)

А
В

[А]
[В]
[А]

[ВС]
D

2-9
15-25
30-40
45-55
51-57
60-70
гранит

68,08
61,79
61,33
63,41
56,78
60,13
63,79

17,70
19,73
17,77
17,03
20,74
18,83
16,26

8,29
7,60
9,96
8,37

12,33
10,30
6,68

2,89
2,63
2,35
2,28
1,98
1,71
4,22

2,96
2,52
2,87
2,89
2,75
2,86
3,03

5,1
4,3
4,4
4,8
3,4
4,2
5,3

Перегнойно-карбонатная, разр. 23-89А (Южная Якутия)
Аh
В
Сса

[АСса]
[А]

[Вса]
[Сса]

D

4-8
8-14
14-24
26-36
36-39
39-43
59-69

известняк

65,01
67,90
13,44
36,21
66,04
37,10
13,82
11,29

11,81
4,86
1,11
5,44
6,10
4,73
1,06
0,87

10,33
5,78
1,16
3,13
4,59
2,00
1,03
0,87

7,80
19,02
65,51
38,29
13,95
47,29
62,16
69,62

2,45
0,74

18,15
11,91
0,67
6,08

21,33
16,69

6,4
12,6
11,0
8,6

12,2
10,3
11,6
12,7

Палевая переходная, разр. 9-90 (Центральная Якутия)
Аd
ВС
[А]

[ВС]
[А]

[ВС]
[А]

[ВС]

0-2
2-4
4-13
13-23
23-34
34-39
37-49
56-66

79,45
79,64
76,88
80,06
79,10
79,72
77,12
78,28

11,13
11,08
10,68
11,24
11,10
11,03
10,03
11,30

1,12
1,13
1,17
1,18
1,64
1,27
3,46
1,04

2,72
2,25
5,49
1,77
2,53
1,69
3,74
2,73

0,91
0,54
1,39
0,68
0,88
0,65
0,91
0,78

11,0
11,1
11,6
11,1
11,0
11,1
10,7
10,8

Таблица 2
Химические свойства и физико-химические показатели почв

Гори-
зонт

Глубина,
см

рН Гумус,
 %

Азот,
 %

Фракции, % СО2
карб., %водн. сол. <0,01мм <0,001 мм

Бурозем, разр. 16-89ТУ (Южная Якутия)
А
В

[А]
[В]
[А]

[ВС]

2-9
15-25
30-40
41-49
49-55
60-70

5,1
5,4
5,2
5,6
5,2
5,7

4,1
4,2
4,1
4,2
4,3
4,3

17,3
7,5

14,7*
3,7

32,2*
8,7

0,54
0,28
0,40
0,10
0,90
0,29

27,4
34,0
28,6
15,3
20,7
33,9

13,6
16,9
13,8
9,3

10,3
17,3

Не опр.
-//-
-//-
-//-
-//-

Перегнойно-карбонатная, разр. 23-89А (Южная Якутия)
Аh
В
Сса

[АСса]
[А]

[Вса]
[Сса]

4-8
8-14
14-24
26-36
36-39
39-43
59-69

6,7
7,4
7,8
7,8
7,8
7,9
8,8

6,2
7,0
7,2
7,0
7,2
7,1
8,3

45,8**
4,3
сл.
1,7

6,9*
0,9
сл.

0,81
0,50
0,01
0,06
0,18
0,04
0,01

Не опр.
-//-
-//-
-//-
-//-
-//-
-//-

Не опр.
-//-
-//-
-//-
-//-
-//-
-//-

3,2
0,4

48,1
16,2
3,8

17,4
43,3

Палевая переходная, разр. 9-90 (Центральная Якутия)
Аd
ВС
[А]

[ВС]
[А]

[ВС]
[А]

[ВС1]
С2

0-2
2-4
4-13
13-23
23-34
34-37
37-48
56-66

110-120

6,6
6,4
7,3
7,4
7,4
7,6
7,3
7,7
7,3

6,3
6,1
6,9
7,1
7,1
7,2
7,0
7,2
6,9

10,8
0,3

18,7*
0,3

3,7*
0,2

9,2*
0,2
2,7

0,73
0,04
0,23
0,03
0,34
0,02
0,61
0,02

Не опр.

8,4
2,6

19,2
5,2

10,7
4,8

25,8
6,0

35,7

7,6
1,5

13,2
3,7
7,8
4,1

12,0
5,0
5,3

Не опр.
-//-
-//-
-//-
-//-
-//-
-//-
-//-

* Погребенное органическое вещество. ** Потеря при прокаливании (ППП). Сл. – следовое количество.
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Радиоуглеpодный возpаст нижне-

го гумусового гоpизонта исследуемого 
буpозема pавен 2075160 лет. За это вpемя 

данная почва пpошла тpи цикла зонально-
го почвообpазования со сpедней частотой 
в 600 лет (табл. 3).

Таблица 3
Радиоуглеpодный возpаст гумусовых гоpизонтов буpозема, pазрез 16-89ТУ

Гоpизонт Глубина, см Возpаст, лет Лабораторный
номер

Датиpуемый
матеpиал

А 2-9 840±260 СОАН-3098 I+II фp.ГК
[А] 30-40 1470±145 СОАН-3099 -»-
[А] 51-57 2075±160 СОАН-3100 -»-

 

Сопоставление pадиоуглеpодного воз-
pаста погpебенных послепожаpных гуму-
совых гоpизонтов данного буpозема с тако-
выми деpново-подзолистых почв со втоpым 
гумусовым гоpизонтом Русской pавнины 
и Западной Сибиpи [3], сфоpмиpованных 
в ксеpомоpфную фазу сpеднего голоцена, 
указывает на их меньшую зpелость. Это 
однозначно говоpит о том, что пиpогенез 
является высокочастотным pегуляpным 

пpиpодным субфактоpом почвообpазо-
вания.
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Криозёмы формируются в холодном 
резко континентальном климате, преиму-
щественно под ценозами тундры и северной 
тайги [3], в условиях близкого залегания 
к дневной поверхности многолетнемерзлых 
пород. Основным ареалом распространения 
данных почв в нашей стране считается вос-
точный сектор Арктики и Субарктики [4], 
тогда как Амурская область лежит в уме-
ренном климатическом поясе. Но, как по-
казали наши исследования, в её самом се-
верном Тындинском районе встречаются 
островки криозёмов. Здесь они находятся 
на южной границе своего распространения 
и, вероятно, обладают некоторыми свой-
ствами, отличающими их от «центрального 
образа» этих почв. Рассматриваемая тер-
ритория очень слабо изучена в почвенном 
отношении, а сведения о сформированных 
здесь криозёмах в научной литературе от-
сутствуют. Этот факт и обусловливает акту-
альность настоящей работы.

Цель исследований. Описать морфоло-
гические и некоторые физико-химические 
характеристики криозёмов Тындинского 
района Амурской области.

Материалы и методы исследования
Исследования проводились в августе 2011 г. 

в рамках инженерно-экологических изысканий для 
строительства газопровода Якутск – Хабаровск – 
Владивосток. Изученный участок находится между 
посёлком Ларба Тындинского района Амурской обла-

сти и границей с Якутией, между 55,5° и 56,6° с. ш., 
приблизительно на 133° в. д. Согласно почвенно-гео-
графическому районированию этот регион относится 
к Восточно-Сибирской бореальной таёжной области 
[2]. В геоморфологическом плане это южные отроги 
Станового хребта, которые отличаются сглаженными 
формами за счёт широкого распространения сланцев 
и чехла рыхлых отложений [2]. Климат континенталь-
ный, годовое количество осадков 400–600 мм, лето 
короткое, зима суровая, малоснежная, что определяет 
глубокое промерзание почв [5]. Растительность в ос-
новном представлена лиственничными лесами, ред-
колесьями и рединами с карликовой берёзой, багуль-
ником, сфагновыми мхами и лишайниками.

В почвенном покрове изученной территории пре-
обладают альфегумусовые почвы – подбуры и подзо-
лы, заболоченные участки заняты торфянисто- и тор-
фяно-глеевыми почвами, в подгольцовом и гольцовом 
поясе высоких гор распространены различные лито-
зёмы. Криозёмы занимают сравнительно небольшие 
участки в нижних частях склонов гор в диапозоне аб-
солютных высот 600–800 м. Слой мерзлоты в их про-
филях обнаруживается с глубины 80–90 см (разрезы 
закладывались во второй половине августа).

Почвенные разрезы описывались в поле соглас-
но стандартной процедуре, по горизонтам отбирались 
образцы для лабораторных исследований. Аналити-
ческие определения проводились по стандартным 
методикам [1]. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Морфологические особенности крио-
зёмов. В ходе полевых исследований нами 
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были выявлены 2 типа криозёмов – крио-
зёмы и торфяно-криозёмы, отличающиеся, 
по сути, лишь мощностью поверхностно-
го горизонта. В первом случае это подсти-
лочно-торфяный горизонт О (мощность 
менее 10 см), во втором – торфяный гори-
зонт Т (мощность 10 см и более). В осталь-
ном оба вышеназванных горизонта весьма 
сходны: состоят из органического материа-
ла (более чем 35 % от массы горизонта) со 
степенью разложения менее 50 %, имеют 
похожий цвет (коричневый или серо-ко-
ричневый) и кислую реакцию среды. При-
ведём примеры разрезов каждого из двух 
типов.

Разрез 284. N 56,18149º E 122,98276º 
h = 771 м над у. м.

Нижняя треть западного склона, кру-
тизна 3 – 4o, хорошо развит кочкарный ми-
крорельеф с высотой кочки 20 – 30 см. Ли-
ственничная редина, высота деревьев 5 – 10 
м, карликовая берёза, багульник, голубика, 
осока, брусника, сплошной напочвенный 
покров из лишайников и сфагновых мхов.

0–9 см. Очёс лишайников и мхов, имею-
щий очень низкую плотность, белёсо-свет-
ло-коричневый, свежий, переход ясный.

O 9–18 см. Тёмно-коричневый, визу-
ально на 90 % объёма состоит из неразло-
жившихся и слаборазложившихся расти-
тельных остатков, задернован, влажный, 
слегка уплотнён, на нижней границе гори-
зонта угольно-чёрная прослойка, переход 
ясный.

CR1g 18–42 см. Серовато-бурый с мел-
кими сизыми и охристыми пятнами, опесча-
ненный средний суглинок, бесструктурный, 
обогащён сильноразложившимся органиче-
ским веществом, уплотнён, влажный, есть 
живые корни, переход постепенный.

CR2g 42–69 см. Окраска неоднород-
на: на грязно-буром фоне многочислен-
ные ржавые, тёмно-серые и сизые прослои 
и линзы, мелкие сизые и охристые пятна, 
опесчаненный средний суглинок, бесструк-
турный, уплотнён, влажный, есть живые 
корни, переход заметный.

Cg 69–85 см. Окраска неоднородна: на 
коричневом фоне тёмно-серые, сизые, ржа-
вые линзы и разводы, опесчаненный сред-
ний суглинок, бесструктурный, уплотнён, 
мокрый, сочится вода. Ниже 85 см – слой 
многолетней мерзлоты.

Почва: Криозём глееватый.
Разрез 313. N 55,77917º E 123,06508º 

h = 624 м над у. м.
Нижняя часть западного склона, кру-

тизна 2–3o, в средней степени развит бугри-
сто-ямчатый микрорельеф. Лиственничное 
редколесье, высота деревьев до 10 м, ба-
гульник, голубика, брусника, осока, сплош-

ной напочвенный покров из лишайников 
и сфагновых мхов. 

0–8 см. Очёс мхов и лишайников, бе-
лёсо-светло-коричневый, рыхлый, свежий, 
переход ясный.

T 8–19 см. Серо-тёмно-коричневый, сло-
истый, визуально на 70 % объёма состоит из 
растительных остатков, степень разложен-
ности которых увеличивается с глубиной 
от слабой до средней, минеральный мелко-
зём среднесуглинистый, влажный, слегка 
уплотнён, густые корни, переход ясный.

CRg 19–66 см. Грязновато-светло-корич-
невый с мелкими сизыми пятнами, опесча-
ненный лёгкий суглинок, бесструктурный, 
влажный, слегка уплотнён, тиксотропный 
(плывёт, липнет к лопате, при сжатии в руке 
выступает вода), есть живые корни, содер-
жит сильноразложившееся органическое 
вещество, переход постепенный.

Cg 66–90 см. Немного светлее выше-
лежащего горизонта – сизовато-светло-ко-
ричневый, опесчаненный лёгкий суглинок, 
бесструктурный, мокрый, по стенке разре-
за сочится вода, уплотнён, тиксотропный, 
липкий. Ниже 90 см – слой многолетней 
мерзлоты.

Почва: Торфяно-криозём глееватый.
Таким образом, изученные криозёмы 

имели органогенный поверхностный гори-
зонт (O или Т), криогенный горизонт CR 
со следами оглеения мощностью порядка 
50 см, легко-среднесуглинистого состава, 
сменяющийся также оглееной почвообразу-
ющей породой, которая представлена элю-
во-делювием рыхлых пород (без камней). 
В целом, такое строение профиля характер-
но для всех криозёмов. Некоторым отличи-
ем исследованных «южных» криозёмов от 
их «центрального образа» можно считать 
морфологически менее выраженные следы 
мерзлотных нарушений.

Некоторые физико-химические свой-
ства криозёмов. Некоторые характеристики 
изученных криозёмов иллюстрирует табли-
ца 1. По величине актуальной кислотности 
(рН водный) криозёмы можно оценить как 
слабокислые, кроме горизонта Т торфяно-
глеезёма, который является среднекислым. 
Но по значению обменной кислотности 
(pH солевой) данные почвы являются силь-
нокислыми из чего можно заключить, что 
в их поглощающем комплексе доминируют 
ионы Н+ и Al3

+. Об этом же свидетельствует 
низкие суммы поглощённых оснований. Со-
держание органического вещества высоко, 
даже в срединном горизонте наблюдаются 
его значительные количества, что, по всей 
видимости, связано с криотурбациями, пе-
ремещающими часть растительных остат-
ков вглубь профиля.
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Некоторые свойства криозёмов Тындинского района Амурской области

Горизонт Глубина,
см

pH Содержание органическо-
го вещества,  %

Сумма поглощенных ос-
нований, ммоль/100 гводный солевой

Криозём глееватый
О 9–18 5.2 4.1 77.0* 6.5
CR1g 18–42 5.3 4.4 6.6 2.3

Торфяно-криозём глееватый
Т 8–19 4.5 3.8 63.0* 1.5
CRg 19–66 5.0 4.4 4.7 3.3

* Потери от прокаливания.

Описанные свойства характерны для 
криозёмов. Можно отметить лишь повы-
шенную кислотность криогенных горизон-
тов, так как в более северных вариантах 
рассматриваемых почв она обычно близка 
к нейтральной [3].

Итак, подводя итог всему сказанному 
выше, можно отметить, что в Тындинском 
районе Амурской области встречаются кри-
озёмы как минимум двух типов – криозё-
мы (собственно) и торфяно-криозёмы. По 
морфологическим и физико-химическим 
характеристикам они мало отличаются от 
«центрального образа» криогенных почв. 
Из отличий можно отметить менее выра-
женные следы криогенных педотурбаций 

и более кислую реакцию среды срединных 
почвенных горизонтов.
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Актуальным в настоящее время являет-
ся анализ сложных объектов окружающей 
среды: смесей органических веществ, в том 
числе биологического происхождения. 
Традиционными методами анализа ионно-
го состава растворов являются титриме-
трия, фотометрия, ионная хроматография. 
В настоящее время для анализа объектов 
окружающей среды широкое применение 
получил новый экспрессный, простой и на-
дежный метод – капиллярный электрофорез 
(далее КЭ). По сравнению с методами ион-
ной хроматографии, потенциометрии или 
титрования, метод капиллярного электрофо-
реза показал свою высокую эффективность 
при определении ионного состава питье-
вых, природных и сточных вод. В 2011 г. ГК 
«ЛЮМЭКС» (г. Санкт-Петербург) в практи-
ку химического анализа введено определе-
ние ионного состава водных вытяжек почв 
и грунтов, пока еще не получившее широ-
кого применения в почвенно-геохимиче-
ских и агрохимических исследованиях. 

Целью работы является внедрение мето-
дики определения водорастворимых форм 
катионов и анионов в почвах и грунтах, 
и сравнение полученных результатов во-
дных вытяжек почв двумя методами: титри-
метрии и КЭ.

Материалы и методы исследования
В 2012 году в лаборатории физико-химических 

методов анализа НИИПЭС СВФУ им. М.К. Аммосо-

ва (аттестат аккредитации № РОСС RU.0001.517741) 
были проведены методические работы по внедрению 
методики М 03-08-2011 «Определение массовой доли 
водорастворимых форм катионов аммония, калия, 
натрия, магния, кальция в почвах, грунтах ( в том 
числе тепличных), глинах, торфе, осадках сточных 
вод, активном иле и донных отложениях» и ПНД 
Ф 16.1:2:2.3:2.2.69-10 «Определение массовой доли 
водорастворимых форм неорганических и органиче-
ских анионов в почвах, грунтах ( в том числе теплич-
ных), глинах, торфе, осадках сточных вод, активном 
иле и донных отложениях».Всего было проанализи-
ровано 22 пробы почв со сложным вещественным со-
ставом: 

10 образцов с высоким содержанием органиче-
ского вещества, 

12 проб с различным содержанием карбонатов. 
Все пробы проанализированы в трех кратной 

повторности методом капиллярного электрофоре-
за на «Капель–105М ЛЮМЭКС» и традиционными 
в агрохимии методами: ГОСТ 26424-85 «Метод опре-
деления ионов карбоната и бикарбоната в водной вы-
тяжке», ГОСТ 26425-85 « Методы определения иона 
хлорида в водной вытяжке», ГОСТ 26426-85 «Мето-
ды определения иона сульфата в водной вытяжке», 
ГОСТ 26427-85 «Метод определения натрия и калия 
в водной вытяжке», ГОСТ 26428-85 « Методы опре-
деления кальция и магния в водной вытяжке».

Для контроля правильности двумя выше назван-
ными методами проанализирован стандартный обра-
зец (СО) состава засоленной почвы САЗП-98 ОСО № 
39804 (ГНУ Всероссийский Научно-Исследователь-
ский Институт Агрохимии имени Д.Н. Прянишни-
кова.) СО предназначен для контроля погрешностей 
методик выполнения измерений, применяемых при 
определении состава почв, для контроля метрологи-
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ческих характеристик при проведении средств изме-
рений. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Капиллярный электрофорез – это но-
вый высокоэффективный метод разделения 
и анализа компонентов сложных смесей. 
В основе капиллярного электрофореза ле-
жат электрокинетические явления – элек-
тромиграция ионов и других заряженных 
частиц и электроосмос. При анализе ме-
тодом КЭ пробу небольшого объема вво-

дят в кварцевый капилляр, заполненный 
электролитом. К капилляру прикладывают 
напряжение от 10 до 30 кВ. Под действи-
ем электрического поля компоненты пробы 
начинают двигаться с разной скоростью, 
зависящей от их структуры, заряда и моле-
кулярной массы, и, соответственно в разное 
время достигают детектора. Полученный 
и записанный сигнал представляет собой 
последовательность пиков по которым, как 
и в хроматограмме, можно идентифициро-
вать и количественно определить конкрет-
ное соединение (рисунок). 

Буфер 10мМ хроматный буфер 30мМ диэтаноламин 3 мМ ЦТАОН
Проба Суглинистая почва (5 г.) Экстрагент- дистиллированная вода (25 мл)
Капилляр L эфф/ L общ = 50/60 см, ID= 75 мкм
Ввод пробы 30 мбар*5 с
Напряжение - 25 кВ
Детектирование 374 нм, косвенное
Температура +20º С

Найдено в пробе, мг/кг: хлорид-2,6 сульфат-3,9 оксалат-0,012 нитрат-5,5 формиат-1,2 фосфат-34.

Электрофореграмма водной вытяжки 

Водная методика определения анионов 
была адаптирована для анализа почв, глин, 
торфа, грунтов, осадков сточных вод, дон-
ных отложений, активного ила. С учетом 
состава данных типов проб, оптимизирова-
ны условия разделения, что позволило вве-
сти список определяемых компонентов не 
только неорганические анионы (хлориды, 
сульфаты, нитраты, фториды, фосфаты), но 
и остатки органических кислот (оксалаты, 
формиаты, ацетаты). 

Для перевода анионов из почвы в рас-
твор предложена водная вытяжка в течение 
30 минут при соотношении навески пробы 
и воды 1:5. При определении анионов в во-
дных вытяжках почв (в том числе водных 
объектах) в фоновый электролит вводят не-
прозрачное в УФ-области вещество (оксид 
хрома) для косвенного фотометрического 
детектирования. Диапазон измеряемых зна-
чений массовой доли анионов и катионов 
составляет 1-20000 мг/кг (млн).

Методом капиллярного электрофореза 
определили тринадцать показателей, из них:

– основные катионы: Ca2+, Mg2+, Na+ ,K+ 

и NH4
+;

– неорганические анионы: Сl- , SO2-
4, 

NO3
-, PO4

3-,F- ;
– органические анионы: C2O4

2-, HCO2
-, 

СН3СОО
- .

Титриметрическим методом последова-
тельно определили всего восемь показате-
лей – это четыре основных катиона и анионы: 
Ca2+, Mg2+, Na+ +K+ , Cl-, SO4

2-, CO3
2, HCO3

- . 
Сопоставимость результатов методом 

капиллярного электрофореза и титриме-
трии представлена в табл. 1 и 2 на примере 
пяти образцов. Из определенных катионов 
и анионов корректное сравнение можно 
провести только по кальцию, магнию, суль-
фатам и хлоридам. Содержания натрия 
и калия сравнению не подлежат т.к. при ти-
триметрии результаты получают расчетным 
путем с определением суммы Na++K+.
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Таблица 1

Пример сравнения результатов определения катионов  разными методами анализа, г/кг

№ лаб. № полевой Капиллярный электрофорез Титриметрия
Са2+ Mg2+ Na+ К+ NH4

+ Са2+ Mg2+ Na++К+

312 Р-1-Л-12,А0А1 125,0 23,0 31,5 19,0 6,5 100,0 25,6 97,3
313 Р-1-Л-12, В 125,0 28,0 15,0 7,5 2,0 100,0 25,6 107,5
314 Р-2-Л 12,А0А1 192,5 41,0 13,5 12,5 5,5 150,0 30,5 319,0
315 Р-2-Л-12,В 115,0 17,5 18,0 3,4 2,5 83,3 30,5 186,0
316 Р-3-Л-12, А0А16(7)-11(14) 480,0 130,0 15,0 36,5 – 166,6 40,6 310,0

Таблица 2
Пример сравнения результатов определения анионов разными методами анализа, г/кг

№ 
лаб.

Номер полевой

Капиллярный электрофорез Титриметрия

С
l-

SO
2-

4

N
O

3-

PO
3-

F-

C
2O

42-

Н
С
О

2-

С
Н

3С
О
О

-

С
l-

SO
2-

4

С
О

32-

Н
С
О

3-

312 Р-1-Л-12,А0А1 30,5 28,0 – 2,60* 1,0 0,1* – – 88,7 104,0 120,0 –
313 Р-1-Л-12, В 7,5 1,0 – 28,5 0,2 – – – 94,6 48,0* 150,0 –
314 Р-2-Л 12,А0А1 2,0 3,0 – 55 – – – – 94,6 96,0 210,0 –
315 Р-2-Л-12,В 12,5 6,5 300 10,5 – – – 94,6 48,0 135,0 –
316 Р-3-Л-

12,А0А16(7)-11(14) 150 46 435 140 2,9 4,5 – – 289,9 96,0 450,0 –

При анализе двух методов установили, 
что методом КЭ лучше определять катионы 
магния и кальция, так как диапазон измере-
ний охватывает широкий интервал опреде-
ляемых компонентов. Например, диапазон 
измерения кальция при капиллярном элек-
трофорезе от 2 до 20000 мг/кг, а диапазон 
измерений кальция титриметрическим ме-
тодом, от 234,0 до 390,0 мг/кг. Такая же кар-
тина наблюдается и при анализе анионов: 
диапазон измерения хлорида и сульфата КЭ 
охватывает более широкий интервал, чем 
при анализе титриметрическим методом.

Из полученных данных видно, что во 
всех двадцати двух пробах наблюдается 
наибольшее содержание нитрат-ионов, наи-
меньшее – фторид. Оксалат-ион наблюда-
ется десяти пробах, формиат-ион в пяти 
и ацетат-ион только в одной пробе.

Титриметрическим методом определе-
ны карбонат, бикарбонат, сульфат и хлорид 
анионы. Наибольшая концентрация наблю-

дается по карбонат-иону, а бикарбонат со-
держится только в одной пробе. 

Таким образом, в результате сравни-
тельного анализа видно, что методом КЭ 
кроме кальция, магния, натрия, калия опре-
деляется еще и катион аммония. Следова-
тельно, спектр определяемых показателей 
при КЭ шире, чем при титриметрии. При 
этом при минимальном статистическом 
обсчете результаты анализа на содержание 
Ca2+ и Mg2+ практически сопоставимы.

В результате определения анионов раз-
ными методами анализа выявлено, что метод 
КЭ по сравнению с титрованием показывает 
низкие средние минимальные значения. 

Для определения контроля правильности 
выполненного анализа проанализировано 
стандартный образец САЗП-98 ОСО № 39804 
двумя методами КЭ и титриметрии. В табл. 3 
приведены результаты химического анализа 
стандартного образца. В ходе анализа видно, 
что результаты определения сопоставимы.

Таблица 3
Результаты химического анализа стандартного образца ОСО № 39804

Дата Показатель
Капиллярный электрофорез Титриметрия
мг/кг ммоль/100 г ммоль/100 г

24.08.2012 Бикарбонаты – – 0,75
хлориды 14,9 0,21 0,20
сульфаты 1500,0 15,6 12,2

23.08.2012 Калий 2,34 0,03 –
натрий 487,6 10,6 10,4
кальций 69,7 1,74 1,75
магний 19,6 0,81 1,00
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В ходе реализации методики определе-

ния водорастворимых форм катионов и ани-
онов в почвах и грунтах (М 03-08-2011 
и ПНД Ф 16.1:2:2.3:2.2.69-10) были про-
ведены процедуры оперативного контроля 

правильности результатов. В табл. 4 пред-
ставлены результаты оперативного контро-
ля КЭ. В табл. 5 представлены результаты 
оперативного контроля титриметрическим 
методом

Таблица 4
Оперативный контроль правильности для капиллярного электрофореза

Показатель Х1 Х2 ∆ │Х1–Х2│ Хср0,01∆ Если условие 
│Х1-Х2│≤Хср0,01∆

калий 0,036 0,03 22 0,006 0,007 Приемлем
натрий 12,2 10,6 15 1,6 1,7 Приемлем
кальций 1,56 1,74 25 0,18 0,41 Приемлем
магний 0,9 0,81 20 0,09 0,17 Приемлем
хлорид 0,20 0,21 25 0,01 0,05 Приемлем
сульфат 13,9 15,6 18 1,7 2,7 Приемлем

Х1 – аттестованное значение стандартного образца, ммоль/100 г.;
Х2 – оперативное значение, ммоль/100 г;
∆ – точность.

Таблица 5
Оперативный контроль правильности для титриметрического анализа

Показатель Х1 Х2 ∆ │Х1–Х2│ Хср0,01∆ Если условие
│Х1-Х2│≤Хср0,01∆

натрий 12,2 10,4 1,8 1,8 1,8 Приемлем
кальций 1,56 1,75 0,19 0,19 0,22 Приемлем
магний 0,9 1,00 0,1 0,1 0,2 Приемлем
хлориды 0,20 0,20 0,0 0,0 0,05 Приемлем
сульфаты 13,9 12,2 1,7 1,7 2,4 Приемлем
бикарбонаты 0,75 0,66 0,09 0,09 0,21 Приемлем

Х1 – аттестованное значение стандартного образца, ммоль/100 г;
Х2 – оперативное значение, ммоль/100 г;
∆ – точность.

С помощью оперативного контроля до-
казано, что результаты определения мето-
дов капиллярного электрофореза и титри-
метрии приемлемы.

Выводы. Явным преимуществом метода 
КЭ является возможность одновременно-
го определения всех ионов в ходе одного 
анализа, что недоступно фотометрическим 
и титриметрическим методам. Разрешаю-
щая способность КЭ превосходит извест-
ные хроматографические методы. 

Малый расход реактивов (микроли-
тры), низкая стоимость кварцевого капил-
ляра (в сравнении хроматографическими 
колонками) и несложная пробоподготовка 
(фильтрование и дегазирование) делают 

стоимость анализа значительно ниже по 
сравнению со многими другими методами. 

Таким образом, метод капиллярного 
электрофореза представляет собой универ-
сальный метод, позволяющий эффективно, 
быстро и относительно недорого решать за-
дачи экологического мониторинга.
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Секция 3. 
Проблемы рекультивации нарушенных земель в условиях Севера

В условиях активно продолжающе-
гося разрушения природных экосистем 
в ходе промышленной добычи природных 
ресурсов особую актуальность имеют ис-
следования, направленные на разработку 
эффективных приемов восстановления при-
родных экосистем. В последние годы темпы 
освоения природных ресурсов в северном 
регионе значительно превышают темпы 
восстановительных работ. Так, доля рекуль-
тивированных земель за 2007 г. составила 
лишь 6 % от общей площади нарушенных 
земель. Попытки использовать традицион-
ные приемы рекультивации, применяемые 
в средней полосе с развитым земледелием, 
оказались неэффективными на Севере, где 
при отсутствии устойчивой практики зем-
леделия, традиционный тип хозяйства опи-
рается на использование природных био-
логических ресурсов. Это поставило перед 
исследователями задачу разработать новый 
подход и практические приемы восстанов-
ления природных экосистем на посттехно-
генных территориях с учетом специфики 
природных условий северного региона. 

В Институте биологии Коми НЦ УрО 
РАН под руководством д.б.н. И.Б. Арче-
говой более 40 лет ведутся исследования 
состояния экосистем на северных терри-
ториях, их изменений при техногенном 
(антропогенном) воздействии. Эти иссле-
дования имеют важнейшее значение для 
создания теоретической базы и системы 
практических приемов восстановления раз-

рушенных природных экосистем на Севере. 
Новый методологический подход основан 
на принципе системности. С его позиций 
любая экосистема (природная и антропо-
генная) рассматривается как целостное об-
разование, состоящее из взаимосвязанных 
и взаимообусловленных структур: расти-
тельного сообщества, микробно-фаунисти-
ческого комплекса, трансформирующего 
органические остатки, и субстрата, освоен-
ного растительным сообществом. Главным 
связующим процессом, объединяющим 
компоненты в целостную экосистему, яв-
ляется механизм биологического оборота 
органического (растительного) вещества 
и энергии. Каждый компонент приобрета-
ет свои свойства при взаимодействии (вза-
имовлиянии) между ними в конкретной 
системе, вне ее их теряют. При таком по-
нимании следует, что разрушение одного 
из компонентов неизбежно ведет к распаду 
всей системы. Восстановление любой раз-
рушенной экосистемы происходит на осно-
ве взаимосвязи между ее компонентами при 
главной роли растительного сообщества, 
инициирующего развитие биологического 
оборота органического вещества. 

С этих позиций и с учетом особенно-
стей природных условий Севера разрабо-
таны концепция «природовосстановления» 
и система практических приемов уско-
ренного восстановления природных эко-
систем на посттехногенных территориях. 
Взаимосвязь между компонентами дости-
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гает наибольшего проявления в северных 
экосистемах. Ведь именно в небольшом по 
мощности слое моховой подстилки сосредо-
точены масса питающих корней раститель-
ного сообщества, фаунистически-микроб-
ный комплекс, собирается растительный 
(древесный, кустарниковый) опад, аккуму-
лируются элементы-биогены, обеспечивая 
стабильное самовоспроизводство основ-
ных компонентов (биоты и почвы) в рамках 
экосистемы. При техногенном воздействии 
уничтожение органо-аккумулятивного слоя 
(лесной или тундровой подстилки) влечет 
за собой разрушение по сути самой эко-
системы. Обнажающийся верхний мине-
ральный горизонт (подзолистый в лесных 
экосистемах, глеево-тиксотропный в тун-
дровых) беден питательными веществами, 
что затрудняет, прежде всего, активное са-
мовосстановление растительного сообще-
ства (и взаимосвязанных с ним других ком-
понентов системы) и провоцирует развитие 
эрозии.

Обобщение сведений об особенностях 
строения и функционирования природных 
экосистем позволяет определить основ-
ные задачи системы практических приемов 
ускоренного (управляемого) восстановле-
ния разрушенных природных экосистем. 

1 – формирование за короткий период 
нового продуктивного (органо-аккумуля-
тивного) слоя на базе верхнего минерально-

го горизонта с целью стимулирования про-
цесса самовосстановительной сукцессии 
и сокращения длительности ее начальной 
стадии;

2 – предотвращение почвенной эрозии.
Разработанная в соответствии с этими 

положениями комплексная система «при-
родовосстановления» на посттехногенных 
территория включает два этапа (рисунок). 
Целью первого, «интенсивного» этапа яв-
ляется быстрое воссоздание растительного 
покрова и нового продуктивного слоя с по-
мощью конкретных агроприемов, включа-
ющих внесение удобрений и посев много-
летних трав, адаптированных к северным 
условиям. «Интенсивный» этап позволяет 
ускорить прохождение длительных началь-
ных стадий самовосстановительной сукцес-
сии, закрепить верхний слой техногенного 
субстрата корневыми системами многолет-
них трав для предотвращения развития эро-
зионных процессов. Продолжительность 
этапа в зависимости от конкретных усло-
вий участка составляет 3-5 лет при ежегод-
ной подкормке минеральными удобрениями 
(доза 30 кг д.в. на 1 га). При нефтезагряз-
нении комплекс работ усложняется предва-
рительным применением специальных мер 
очистки с использованием микробиологи-
ческих препаратов или биосорбентов, со-
вмещающих процесс сорбции и деградации 
загрязнения на месте 

Схема ускоренного «природовосстановления»

На втором, «ассимиляционом», этапе 
травянистое сообщество, постепенно пре-
образуясь, замещается биогеоценозом (эко-
системой), близким по типу к зональному. 
Продолжительность «ассимиляционного» 
этапа составляет 25-30 лет в зависимости 
от условий и возможности повторных на-
рушений. На этом этапе не требуется суще-
ственных финансовых вложений, осущест-
вляется, главным образом, контроль силами 
местных природоохранных органов.

Предложенная схема имеет существен-
ные отличия от традиционно понимаемых 

работ по рекультивации, приемы которых 
направлены на создание благоприятных 
почвенных условий для последующего 
хозяйственного, преимущественно земле-
дельческого использования. Главная цель 
комплекса работ, проводимых по систе-
ме «природовосстановления», заключает-
ся в восстановлении на посттехногенных 
участках экосистем, по возможности наибо-
лее близких к зональным, что позволит со-
хранить экологическую устойчивость при-
родной среды на Севере при возрастающей 
на нее техногенной (антропогенной) на-
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грузке. В работе кратко приведены резуль-
таты наблюдений по рассмотренной схеме 
«природовосстановления» в таежной и тун-
дровой природных зонах на северо-востоке 
Европейской части России. 

Крайнесеверная тайга, Усинский район 
Республики Коми (на границе распростра-
нения леса). Наиболее распространенные 
типы техногенных нарушений – карьеры 
и песчаные отсыпки буровых площадок. 
Опыт, проведенный на отработанном пес-
чаном карьере, позволил отметить следу-
ющее. После завершения «интенсивного» 
этапа (на 5-й год) сформировалось травя-
нистое сообщество с соответствующей лу-
говоподобной почвой. Биогенно-аккуму-
лятивный слой – АдерА1 – 8(12)см, II слой 
9(13) см мощностью, содержание Сорг – 5,0 
и 3,3 %; Nгидр – 2,9, 1,6мг/100г в.с.п., Р2О5 – 
8,5 и 10,1 мг/100г в.с.п., К2О – 7,9 и 4,3 
мг/100 г в.с.п., соответственно. На втором 
этапе травянистое сообщество стало по-
степенно замещаться древесным в ходе са-
мовосстановительной сукцессии. К 2012 г. 
(21-й год после начала опыта) на втором, 
«ассимиляционном» этапе схемы самовос-
становления сформировалось лесное сооб-
щество, древесный ярус которого состоит 
из быстрорастущих березы и лиственницы 
(состав 5Б5Л) высотой 5-6 м, сомкнутость 
крон 0,4. Общее проективное покрытие 
(ОПП) травяно-кустарничкового покрова, 
сложенного характерными для лесных сооб-
ществ видами, составляет 85 %. Количество 
видов сосудистых растений 24, мохообраз-
ных – 11, лишайников – 17. Таким образом, 
на втором «ассимиляционном» этапе в со-
ответствии со схемой «природовосстанов-
ления» к концу второго 10-летия от начала 
опыта сформировано мелколиственное лес-
ное сообщество. Наличие подроста ели и со-
сны свидетельствует о дальнейшем развитии 
в зональный тип биоеноза. Почва, как более 
консервативный компонент экосистемы, 
преобразуется постепенно, с изменением со-
става растительного материала, условий его 
трансформации. С появлением и усилением 
роли лишайниково-мохового покрова фор-
мируется лесная подстилка – характерный 
биогоризонт таежной лесной экосистемы. 

Ускорение самовосстановительной сук-
цессии лесного сообщества показательно 
по сравнению с контрольным участком (на 
том же карьере), где на 28-й год после отра-
ботки карьера ОПП не превышало 1 %, в ре-
зультате развития эрозии образовался овраг 
глубиной около трех метров. 

Подзона южной тундры, Воркутинский 
район Республики Коми. Восстановление 
тундрового биогеоценоза началось после 
трех лет выращивания по фону удобрений 

многолетних трав («интенсивный» этап 
схемы). Мониторинг здесь проводится бо-
лее 40 лет, что позволило проследить этапы 
восстановления тундровой экосистемы. 

К концу третьего десятилетия на месте 
сеяного травянистого сообщества сформиро-
вана вторичная ивняково-ерниково-моховая 
экосистема (биогеоценоз), характерная для 
равнинных слабопониженных водораздель-
ных территорий в данном регионе. К 30-у 
году проективное покрытие кустарников 
составило 95 %. Наибольшее проективное 
покрытие – 60-70 % приходится на ивы, 
доля карликовой березы – 30 %. Сформиро-
ван устойчивый по составу моховой покров 
с участием лишайников. Число мохообраз-
ных 6 видов, лишайников – 9. Наблюдения 
показывают, что в последующие годы видо-
вой состав, обилие и проективное покрытие 
растительности остается без существенных 
изменений, подтверждая устойчивость сфор-
мировавшегося вторичного сообщества. 

В результате функционирования рас-
тительного сообщества тундрового типа 
почва приобретает черты, свойственные 
тундровой поверхностно-глеевой почве, 
т.е. типичной тундровой экосистемы. По-
чва уже не имеет признаков одернения, ра-
нее свойственного почве под травянистым 
сообществом, и характеризуется наличи-
ем подстилки еще небольшой мощности 
и гумусового слоя, сменяющегося оглеен-
ным горизонтом, т.е имеет, в общем, одно-
типное строение с профилем целинной 
почвы. Отличия имеют количественный 
характер (мощность слоев), что связано 
с «молодостью» вторичной экосистемы. 
Агрохимические показатели также близки 
к показателям целинной тундровой почвы: 
содержание Сорг в горизонте А0А1 – 16,9, 
в А1криог 2,9 %; Nгидр – 17,9, 3,6мг/100г в.с.п., 
Р2О5 – 8,1 и 4,1 мг/100 г в.с.п., К2О – 40,8 
и 2,4 мг/100 г в.с.п. соответственно. 

Результаты исследований показыва-
ют перспективность разработанной схемы 
«природовосстановления» для решения эко-
логических проблем на Севере. Ее эффек-
тивность определяется учетом не только кли-
матических особенностей, определяющих 
типовое разнообразие природных экосистем, 
но и социально-экономическую специфику 
регионов. Схема практических приемов по-
зволяет учитывать экономические затраты 
при проектировании восстановительных 
работ. Заложенный в разработанной концеп-
ции «природовосстановления» системно-ге-
ографический подход имеет более широкие 
возможности применения в разных регионах 
при известной корректировке с целью вос-
становления природных экосистем и сохра-
нения устойчивости биосферы.
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НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ В УСЛОВИЯХ НЮРБИНСКОГО УЛУСА
Атласова Л.Г.
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Исследована изменчивость и пластичность морфометрических параметров люцерны в 5 ценопопуля-
циях в Нюрбинском улусе. Установлено, что высокий уровень имеют изменчивость ресурсных морфоло-
гических показателей и амплитуда морфологической пластичности особей. Максимальную пластичность 
проявляют признаки, связанные с семенной продуктивностью. Выявлено, что все изученные ценопопуляции 
имеют низкие значения возрастности (дельта) и эффективности (омега), что указывает на тот факт, что они 
все являются молодыми, прогрессивно развивающимися, полночлеными, с небольшим числом виргиниль-
ных особей. При этом, для исследованных ценопопуляций была установлена стрессово-защитная онтогене-
тическая стратегия. Исходя из выше сказанного данные популяции люцерны являются перспективными для 
рекультивации

Ключевые слова: люцерна, ценопопуляции, изменчивость, пластичность, дельта, омега, онтогенетическая 
стратегия

MEDICAGO FALCATA AS A POTENTIAL OBJECT FOR RECULTIVATION 
OF DISTURBED LANDS UNDER CONDITIONS OF NYURBA ULUS 

Atlasova L.G.
Institute of Biological Problems of Cryolithozone SB RAS, Yakutsk e-mail: mila:_atlasova@mail.ru

Variability and plasticity of morphometric characteristics of 5 coenopopulations of Medicago falcata have been 
studied in Nyurba ulus. The high level of source morphological parameters and amplitude of morphological plasticity 
of the specimens have been revealed. Characteristics related to seed production feature maximal plasticity. All the 
studied coenopopulations are appeared to have low values of age stage state (delta) and effectiveness (omega) which 
indicates young, progressively developing coenopopulations with complete spectrum and small amount of virginile 
plants. Thee studied coenopopulations are characterized by stress-protective ontogenetic strategy. All this allows 
to state that Medicago falcata coenopopulations are promising for recultivation of disturbed lands in Nyurba ulus.

Keywords: Medicago falcata, coenopolulations, variability, delta, omega, ontogenetic strategy

Люцерна серповидная, или желтая, 
отличается высокой зимостойкостью, за-
сухоустойчивостью, солевыносливостью 
и долголетием. В начальный период рас-
тет медленно, имеет мощную корневую 
систему, может выдерживать затопление 
20-30 дней. Главная отличительная особен-
ность люцерны состоит в том, она произво-
дит белок за счет биологической фиксации 
азота воздуха, без затрат энергоемких и до-
рогостоящих азотных удобрений. Выращи-
вая люцерну, активно фиксирующую азот 
воздуха, можно решить проблему сохране-
ния и даже расширенного воспроизводства 
естественного плодородия почвы. После 
возделывания люцерны в почве остается 
с корневыми и пожнивными остатками 80-
100кг азота на 1 га, т.е. больше чем рас-
тения выносят его из почвы за вегетацию. 
Люцерна как все многолетние травы имеет 
продолжительный вегетационный период 
и полнее использует энергию солнца, кроме 
того ее возделывание исключает необходи-
мость энергозатрат на ежегодную обработ-
ку почвы, на семена и посев.

Цель работы: Изучение состояния це-
нопопуляций люцерны в условиях Нюрбин-
ского улуса. Для достижения поставленной 

цели решались следующие задачи: изучить 
изменчивость и пластичность морфоме-
трических параметров Medicago falcata L., 
определить возрастной состав и онтогене-
тическую стратегию вида при обитании 
в условиях Нюрбинского улуса.

Исследования проводились летом 
2012  года в 5 ценопопуляциях Medicago 
falcata L. в условиях Нюрбинского улуса. 
Нюрбинский улус находится в 1000 км от 
города Якутска на Северо-западе Централь-
ной Якутии. В группе вилюйских улусов 
Нюрбинский улус занимает центральное 
положение. Вилюйские районы относятся 
к Центральной Якутии, которая занимает 
Центрально-Якутскую низменность, на-
зывающуюся Лено-Вилюйской равниной 
и Центрально-Якутской котловиной [7]. 

В изучении ЦП Medicago falcata L. ис-
пользовались популяционно-онтогенети-
ческие методики [1, 2, 3, 4]. Характер из-
менчивости признаков в зависимости от 
условий окружающей среды определяли по 
Н.С. Ростовой [5]. Статистическую обра-
ботку полученных данных проводили с по-
мощью программы «Statistica» версии 6.0. 

Известно, что чем выше амплитуда 
адаптивной изменчивости вида, тем боль-
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ше у него возможностей противостоять 
стрессовому воздействию и тем выше его 
устойчивость в растительном сообществе. 
Различают согласованную и сопряженную 
изменчивости морфометрических пара-
метров [5]. На межпопуляционном уровне 
амплитуда сопряженной изменчивости ис-
следуемых признаков Medicago falcata L ва-
рировала в следующих пределах: длина ли-
сточков, длина цветоносов, длина среднего 
листочка от низкой до средней; число цвет-
ков в соцветии, всего листьев, ширина ли-
сточков, длина соцветий от средней до по-
вышенной; число соцветий выше средней.

Изучение структуры изменчивости мор-
фологических признаков M. falcata 2012 г. 

зависящих от условий произрастания: a – 
высота побега, см; b – всего соцветий, шт; 
c – цветков в соцветии; d – всего листьев; 
e – длина листочков; f – ширина листочков; 
g – длина соцветий, мм; h –длина черешков 
листьев, мм; I – длина среднего листочка, 
мм; j – длина цветоносов, мм показала, что, 
из этих признаков число соцветий имеет вы-
сокий уровень общей изменчивости (CV – 
54%), средний уровень (CV – 25–50 %) 
имеют число цветков в соцветии, всего ли-
стьев, ширина листочков, – длина соцветий. 
Наименьшим уровнем согласованности 
изменчивости (R2) характеризуется такой 
признак, как длина листочков, длина цвето-
носов, длина среднего листочка (рис. 1).

Рис. 1. Структура изменчивости морфологических признаков M. falcata 2012 г: 
a – высота побега, см; b – всего соцветий, шт; c – цветков в соцвети; d – всего листьев; 

e – длина листочков; f – ширина листочков; g – длина соцветий, мм; h –длина черешков листьев, 
мм; I – длина среднего листочка, мм; j – длина цветоносов, мм

Жукова Л.А. [2] и Уранов А.А., Смирно-
ва О.В. [6] ввели классификацию популяций 
растений, выделив четыре типа нормальных 
популяций: молодую, зрелую, стареющую 
и старую, на основе критерия абсолютного 

максимума, то есть соответственно тому, 
на какое из онтогенетических состояний 
приходится абсолютный минимум возраст-
ного распределения: g1и ранее, g2, g3 или 
позже.

Динамика ЦП популяций M. falcata в Привилюйской зоне

Ценно-
популяции

Плотность
Шт/м2 Iвосст. Iзамещ. дельта омега Тип

ЦП

ЦП1 43,67 1,054 1,035 0,153 0,512 молодая
ЦП2 52,67 1,14 1,096 0,236 0,509 зреющая
ЦП3 67,67 2,037 2,037 0,167 0,368 зреющая
ЦП4 55,67 0,471 0,423 0,363 0,589 зреющая
ЦП5 64,33 1,353 1,353 0,123 0,374 молодая
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Из таблицы видно, что все изученные 

ценопопуляции имеют низкие значения воз-
растности (дельта) и эффективности (оме-
га), что указывает на тот факт, что они все 
являются молодыми, прогрессивно разви-
вающимися, полночлеными, с небольшим 
числом виргинильных особей.

Анализ возрастной структуры 
нюрбинских популяций M. Falcata 
основан на совместном использо-
вании индексов возрастности и эффектив-
ности (рис. 2), которая называется  «дельта-
омега».

Рис. 2. Распределение особей люцерны серповидной M. Falcate по онтогенетическим состояниям 
в пяти популяциях Привилюйской зоны

Классификация «дельта-омега» основа-
на на оценках возрастности и эффективно-
сти , полученных по данным всего возраст-
ного распределения, в том числе по группам 
виргинильных и более молодых. Исходя из 
классификации «дельта-омега» мы опреде-
ляем «молодыми» ЦП1 и ЦП5 у них абсо-
лютный максимум находится в группе вир-
гинильных и более молодых особей, а ЦП2, 
ЦП3 и ЦП4 как «зреющие» так как в этих 
популяциях наблюдается довольно много 
растений генеративного состояния.

Оценка стратегий жизни растений яв-
ляется одной из ключевых задач популя-
ционной биологии. Для популяций люцер-
ны, произрастающих в Нюрбинском улусе, 
была произведена оценка стратегий выжи-
вания растений по характеру изменений на 
экоклине (ряд ЦП по снижению показателей 
виталитета ценопопуляций IVC) показателя 
морфологической целостности (коэффици-
ент детерминации признака R2), как одной 

из ключевых характериск, определяющих 
состояние особи и популяции. 

При этом, для исследованных цено-
популяций установлена стрессово-защит-
ная онтогенетическая стратегия (рис. 3). 
Стрессовая составляющая проявляется при 
усилении стресса до умеренного уровня 
(IVC=1,3), дальнейшее ухудшение усло-
вий включает защитные механизмы регу-
ляции взаимообусловленности развития 
морфологических структур, выражающих-
ся в повышении коэффициента детерми-
нации. Подобная стратегия характерна для 
стресс-толерантов –SR – стратегия с пре-
обладанием элементов патиентности, вви-
ду того, что выраженность защитной со-
ставляющей онтогенетической стратегии 
в условиях крайнего стресса есть прояв-
ление патиентности вида. Такая стратегия 
позволяет M. Falcate произрастать в широ-
ких пределах экологических условий рес-
публики.
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Рис. 3. Тренд онтогенетической стратегии популяций M. falcate 2012 г. По оси абсцисс – индекс 
виталитета ценопопуляции IVC, по оси ординат морфологическая целостность (коэффициент 

детерминации R2)

Таким образом, усиление стресса при 
прорастании популяций люцерны в усло-
виях Нюрбинского улуса приводит к акти-
вации защитных механизмов вида в форме 
увеличения уровня целостности организма 
отдельных особей. 

Выводы: по результатам проведенных 
исследований можно заключить, что все 
изученные ценопопуляции являются мо-
лодыми, прогрессивно развивающимися, 
полночлеными, с небольшим числом вир-
гинильных особей, ценопопуляциях в Нюр-
бинском улусе. Установлено, что высокий 
уровень имеют изменчивость ресурсных 
морфологических показателей и амплиту-
да морфологической пластичности особей. 
Для исследованных ценопопуляций уста-
новлена стрессово-защитная онтогенетиче-
ская стратегия. Такая стратегия позволяет 
M. Falcate произрастать в широких преде-
лах экологических условий республики. Ис-
ходя из всего выше сказанного, можно сде-
лать вывод, что изученные ценопопуляции 

являются перспективными для рекульти-
вации нарушенных земель в Нюрбинском 
улусе.
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В статье рассматриваются результаты исследования пастбищной дигрессии растительности аласов. 
Восстановительная сукцессия пастбищ изучалась на двух аласах Лено-Амгинского междуречья Центральной 
Якутии, находящихся на разных стадиях пастбищной дигрессии. 
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In article results of research of a pasturable digressiya of vegetation alases are considered. The recovery 
suktsessiya of pastures was studied on two alases Leno-Amginsky Entre Rios the Central Yakutia, being at different 
stages of a pasturable digressiya. 

Keywords: Alases, ekologo-fl oristic classifi cation, stages of a pasturable digressiya, elevated phytoweight, ecological 
range

Аласы – уникальные природные ланд-
шафты Центральной Якутии, образованные 
в результате вытаивания многолетнемерз-
лых пород с образованием озер. Засушливый 
климат Центральной Якутии способствует 
большому испарению водной поверхно-
сти, что приводит к уменьшению первона-
чальной площади, занятой озером. Участ-
ки, вышедшие из затопления, постепенно 
заселяются луговой растительностью [1,2]. 
На межаласных пространствах раститель-
ность представлена лесными сообществами. 
Растительность аласов представляет собой 
своеобразные сообщества, расположенные 
зависимости от увлажнения и степени за-
соления концентрическими поясами вокруг 
озер: прибрежно-водной растительности, 
избыточно-увлажненных (нижний гидротер-
мический пояс), настоящих (средний гидро-
термический пояс), остепненных (верхний 
гидротермический пояс) лугов. 

Впервые эколого-флористическая клас-
сификация растительности аласов по методу 
Браун-Бланке была разработана П.А. Гоголе-
вой на аласах Лено-Амгинского междуречья 
[3] и С.И. Мироновой – на аласах бассейна 
р. Вилюй [6]. Было всего выделено 6 классов 
с 9 порядками, 13 союзами, 27 ассоциациями 
и 35 субассоциациями. Авторами, используя 
эти единицы, были разработаны хозяйствен-
ные типы растительности аласов: тонконо-
гово-осочковый, разнотравно-костровый, 
пырейный, бескильницевый, ячменный, ли-
сохвостный, осоково-вейниковый и т.д. Вы-
явлено, что типы по-разному представлены 

в обеих группах районов. В Лено-Амгин-
ском междуречье шире представлен сухой 
ряд типов, а в Лено-Вилюйских районах – 
влажные типы [4].

Со временем неумеренный выпас и тех-
ногенный пресс стали причинами их дегра-
дации, особенно в окрестностях населен-
ных пунктов и летних ферм, около дорог. 

Цель работы. Изучение пастбищной 
дигрессии и восстановительной сукцессии 
растительности аласов. 

Результаты и обсуждение. В результа-
те эколого-флористической классификации 
растительности на аласах разной степени 
пастбищной нагрузки Лено-Амгинского 
междуречья выявлено, что при выпасе про-
исходит смена растительных сообществ. 
При сильном выпасе в травостой верхнего 
и среднего поясов аласов внедряются прак-
тически одни и те же виды, принадлежащие 
к классу Artemisietea jacuticae Gogoleva et al. 
1987. Уменьшается продуктивность аласных 
лугов, обедняется видовое разнообразие, из-
меняется экология сообществ, укорачивает-
ся вертикальный профиль травостоя [5]. 

Сравнение основных показателей рас-
тительности пастбищных аласов Лено-Ам-
гинского и Лено-Вилюйского междуречий, 
показало, что с увеличением интенсивно-
сти антропогенной нагрузки, естественные 
для определенных поясов аласов сообще-
ства, характерные для данных районов, 
сменяются однородными сообществами 
антропогенного происхождения. В резуль-
тате интенсивной нагрузки разнообразие 
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естественных сообществ существенно со-
кращается. Интенсивный выпас может 
уничтожить различия между своеобразны-
ми сообществами аласов Лено-Амгинского 
и Лено-Вилюйского междуречий. Поэто-
му для сохранения естественных аласных 
сообществ необходимы их рациональное 

использование и меры по их восстанов-
лению.

Восстановительная сукцессия пастбищ 
изучалась на двух аласах Лено-Амгинского 
междуречья Центральной Якутии, находя-
щихся на разных стадиях пастбищной ди-
грессии (таблица). 

Синтетические показатели растительности деградированных аласных сообществ 
при изоляции от выпаса

Показатели 2009 г.
(до изоляции) 2010 г. 2011 г. 2012 г.

Верхний пояс Осочково-пырейный тип II стадия дигрессии
Проективное покрытие, % 60 60 70 80
Средняя высота, см 5-7 50 50 40
Надземная фитомасса, ц/га 2,2 11,4 10,9 10,6
Агроботанические группы, ц/га/%: Злаки 2,0/91,0 10,9/95,6 7,0/64,2 6,9/65,1
Осоки 0,1/4,5 0,4/3,5 2,2/20,2 3,5/33,0
Разнотравье 0,1/4,5 0,1/0,9 1,7/15,6 0,2/1,9
Экологический спектр, %: Ксерофиты 2 4,5 22,6 34,3
Мезоксерофиты 98 95,3 76,8 64,8
Ксеромезофиты 0,2 0,6 0,9

Верхний пояс Полынно-осочковый тип III стадия дигрессии
Проективное покрытие, % 70 70 70 80
Средняя высота, см 5-10 50 80 70
Надземная фитомасса, ц/га 2,8 14,5 13,2 16,6
Агроботанические группы, ц/га/%: Злаки 0,3/15,0 11,5/79,3 12,4/93,9 13/78,3
Осоки 1,4/50,0 2/13,8 0,5/3,8 2,4/14,4
Разнотравье 1,1/35,0 1/6,9 0,3/2,3 1,2/7,3
Экологический спектр, %: Ксерофиты 86,1 7,3 5,8 14,5
Мезоксерофиты 8,9 10,0 1,7 4,7
Ксеромезофиты 3,2 1,8 7,2
Мезофиты 1,8 80,9 92,5 73,6

Средний пояс Пырейный тип (II-III стадии дигрессии)
Проективное покрытие, % 50 70 60 60
Средняя высота, см 10 80 50 30
Надземная фитомасса, ц/га 2,2 17,0 14,3 10,0
Агроботанические группы, ц/га/%: Злаки 1,7/72,3 15,5/91,2 14,3/100 10,0/100
Разнотравье 0,5/27/7 1,5/8,8
Экологический спектр, %: Мезоксерофиты 23,7 83,5 100 100
Ксеромезофиты 8,0
Мезофиты 76,3 8,5

Средний пояс. Сведово-горцовый тип (IV стадия дигрессии)
Проективное покрытие, % 80 80 70 90
Средняя высота, см 3-5 60 70 80
Надземная фитомасса, ц/га 20,2 21,4 29,2 21,1
Агроботанические группы, ц/га %: Злаки 0,1/0,5 16,3/76,2 26,8/91,8 12,1/57,3
Разнотравье 20,1/99,5 5,1/23,8 2,4/8,2 9,0/42,7
Экологический спектр, %: Ксеромезофиты 27,7 3,3 8,2 41,1
 Мезофиты 72,3 96,7 91,8 58,9
Количество атмосферных осадков 
(май-июль), мм 58 96 70 50
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Видно, что изоляция сбитых аласных 

пастбищ способствовала быстрому увели-
чению надземной фитомассы и высоты тра-
востоя в первый же год. Небольшие колеба-
ния этих показателей в последующие годы 
связаны в основном метеорологическими 
условиями, главным образом, атмосферны-
ми осадками. 

Процесс восстановления видового со-
става зависит от типа сообществ. Наиболее 
интенсивно изменяется структура пастбищ 
сильной сбитости. На участке сведово-гор-
цового типа, который можно определить 
как IV стадию дигрессии, т.к. из-за силь-
ного вторичного засоления, травостой был 
представлен преимущественно галофитом 
Suaeda corniculata. На второй-третий год 
на этом участке происходит полная смена 
доминантов видами, которые играют ос-
новную роль в естественных сообществах 
аласов (Puccinellia tenuifl ora, Knorringia 
sibirica). На полынно-осочковом участке 
(III стадия дигрессии) Hordeum 
brevisubulatum, разрастаясь, ко второму 
году вытесняет сорное разнотравье. На тре-
тий год в травостой единично внедряются 
Thalictrum simplex – индикатор сенокосной 
стадии, Potentilla stipularis – индикатор ста-
дии средней сбитости.

В целом, на всех участках наблюдает-
ся уменьшение количества видов ко вто-
рому году изоляции за счет выпадения 
из травостоя синатропных видов таких, 
как Descurainia Sophia, Artemisia jacutica, 

Lepidium densifl orum, Lappula squarrosa, 
Atriplex patula, Polygonum aviculare, 
Chenopodium album. На третьем году видо-
вой состав сообществ начинает обогащать-
ся за счет внедрения естественных видов. 

Изменение экологического спектра ви-
дов также более существенно на участках 
III и IV стадий: отмечается сокращение 
доли ксерофитов и соответственно увели-
чение доли мезофитов на участке полынно-
осочкового типа и сокращение доли ксеро-
мезофитов и увеличение доли мезофитов на 
участке сведово-горцового типа. На других 
участках изменение экологического спектра 
связано с уменьшением общего количества 
видов и выпадением из травостоя сорных 
мезоксерофитов (осочково-пырейный тип) 
и мезофитов (пырейный тип). 
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БИОРЕМЕДИАЦИЯ НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННЫХ ПОЧВ 
В УСЛОВИЯХ СЕВЕРА 
Глязнецова Ю.С., Зуева И.Н.

ФГБУН Институт проблем нефти и газа СО РАН, Якутск, e-mail: geochemlab@ipng.ysn.ru

Приведены результаты эксперимента по изучению биоремедиации нефтезагрязнения в почвах криоли-
тозоны под действием различных нефтедеструкторов. 

Ключевые слова: нефтезагрязнение, биоремедиация, мерзлотная почва, микрофлора, светокорректирующая 
пленка, природный фон

BIOREMEDIATION OF OIL-CONTAMINATED SOIL IN THE NORTH
Glaznetsova Y.S., Zueva I.N.

Institute of Oil and Gas Problems SB RAS, Yakutsk, e-mail: geochemlab@ipng.ysn.ru

The experiment results of oil destructors (based on aborigine micro fl ora and sorbents) infl uence on 
transformation of oil pollution of soils had concerned. 

Keywords: oil pollution, bioremediation, permafrost soil, micro fl ora, light correcting fi lm, native background

В климатических условиях Якутии 
мерзлотные почвы отличаются слабой 
устойчивостью к нефтезагрязнению. Низ-
кий потенциал самоочищения при коротком 
вегетационном периоде и низких темпера-
турах обуславливает необходимость поис-
ка технологий очистки нефтезагрязнений, 
чтобы добиться максимально возможного 
восстановления нарушенных северных эко-
систем.

Для изучения особенностей биореме-
диации нефтяного загрязнения и оценки 
эффективности рекультивационных работ 
необходимы данные по химическому соста-
ву нефтезагрязнения до и после очистных 
работ. Только при выявлении направленных 
изменений в химическом составе нефтеза-
грязнения появляются аргументы, позволя-
ющие оценить степень деградации и каче-
ство проведенных работ [1].

Цель. Целью данной работы было из-
учение изменения химического состава 
нефтезагрязнения в процессе его биореме-
диации под действием различных нефте-
деструкторов. Для этого были проведены 
экспериментальные работы по очистке не-
фтезагрязненных почв, проведенных в ус-
ловиях открытой экосистемы. В качестве 
нефтедеструкторов применялись: биопре-
парат на основе аборигенных углеводородо-
кисляющих микроорганизмов, выделенных 
из загрязненных почв исследуемой террито-
рии и светокорректирующая пленка (поли-
мерный материал для повышения темпера-
турного режима почвы).

Материалы и методы исследования
Точность оценки эффективности очистных работ 

связана с правильностью определения остаточного 
содержания нефти в почвах [2]. Для изучения состава 
нефтезагрязнения применялись аналитические мето-

ды анализа: ИК-Фурье спектроскопия, газожидкост-
ная хроматография и хромато-масс-спектрометрия, 
а также использовался геохимический подход, позво-
ляющий учесть различия в составе нефтезагрязните-
лей и органического вещества почв (естественного 
природного фона) при интерпретации полученных 
результатов. 

На первом этапе эксперимента на опытных 
участках были отобраны нефтезагрязненные пробы 
почв и после этого проведена обработка почв не-
фтедеструкторами. На втором этапе через 100 дней 
на этих участках были повторно отобраны пробы для 
изучения процессов биоремедиации нефтезагрязне-
ния и оценки эффективности проведенных работ.

Результаты исследования 
и их обсуждение

До проведения эксперимента на ис-
следуемой территории были выявлены 
два участка с очень высоким уровнем за-
грязнения 52809 и 62930 мг/кг (С-4 и Т-2) 
(табл. 1). По структурно-групповому соста-
ву эти пробы идентичны составу разлитой 
нефти, что позволило диагностировать их 
как нефтезагрязненные. 

После обработки почв нефтедеструк-
торами уже через 100 дней уровень загряз-
нения на этих участках снизился почти до 
среднего и умеренного (5161 и 3363 мг/кг). 
Степень деструкции на этих участках со-
ставила 89,7-94,7 %. 

В процессе деградации нефтезагрязне-
ния измененилась химическая структура 
экстрактов – почти вдвое увеличилось ко-
личество кислородсодержащих соедине-
ний. Это отражается в изменении характера 
ИК-спектров хлороформенных битумоидов 
(ХБ) проб и увеличении значений относи-
тельных коэффициентов поглощения карбо-
нильных – К1700, К1740 и эфирных групп – 
К1170 до и после обработки (рис. 1).
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Таблица 1

Изменение остаточного содержания нефтепродуктов в пробах почв 
в процессе деградации нефтезагрязнения

№ опыт-
ного 

участка
Условия

эксперимента
Содержание НП*, мг/кг Степень 

деградации, %до обработки через 100 дней
С-4 Нефтезагрязненная почва + свето-

корректирующая пленка
52809 5161 89,7

С-12 7335 1621 77,9
С-7 Нефтезагрязненная почва + био-

препарат
7348 1860 74,7

С-13 3586 272 92,4
Т.1 4269 298 93,0
Т.2 62930 3363 94,7
фон Фоново-чистая почва 563-1438

* НП – нефтепродукты

Рис. 1. Изменение относительного коэффициента поглощения кислородсодержащих групп 
в ИК-спектрах ХБ проб с участков С-4 и Т-2

Установлено, что в опыте с биопрепара-
том образуется больше кислородсодержащих 
соединений по сравнению с опытом со све-
токорректирующей пленкой. Следовательно, 
при использовании биопрепарата не только 
уменьшается остаточное содержание НП, но 
и происходит существенное изменение хими-
ческого состава нефтезагрязнения в сторону 
приближения к фоновому состоянию.

Групповой компонентный состав ХБ 
в пробах с опытного участка, обработан-

ного биопрепаратом (Т.2) и с участка, где 
применялась светокорректирующая пленка 
(С-12) изменяется в направлении умень-
шения содержания углеводородных ком-
понентов и увеличения количества не-
углеводородных компонентов – смол 
и асфальтенов (рис. 2). При применении 
биопрепарата в групповом составе уста-
новлены более выраженные изменения, чем 
при использовании светокорректирующей 
пленки.

Рис. 2. Изменение группового компонентного состава ХБ проб
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По данным хромато-масс-спектро метрии 

изменения в индивидуальном составе на-
сыщенных углеводородов (УВ) также сви-
детельствуют о процессах биодеградации 
нефтезагрязнения. Тип хроматограмм изме-
няется от характерных для типично нефтеза-
грязненных проб с преобладанием низкомо-
лекулярных насыщенных УВ с максимумом 

распределения н-алканов на н-С15,17,19 
(рис. 3 А) до фоновых проб с максимум рас-
пределения н-алканов в высокомолекулярной 
области на н-С27,29,31 (рис. 3 В). Изменения 
выражаются также в уменьшении содержа-
ния алкановых гомологов нормального стро-
ения, увеличении изоалкановых УВ, в увели-
чении величины коэффициента нечёт/чёт.

Рис. 3. Хроматограммы масляных фракций экстракта нефтезагрязненной почвы до обработки 
биопрепаратом (А), экстракта почвы после обработки (В)

Установленные изменения в химиче-
ском составе проб почв после внесения 
биопрепарата в направлении уменьшения 
роли нефтяных УВ, изменении характера 
их распределения и увеличения доли кис-
лородсодержащих соединений указывают 
на интенсивно протекающие процессы био-
деградации и восстановления природного 
фона. Высокий коэффициент деградации 
(до 95 %) при биологической очистке почв 
даже для проб с высоким уровнем загрязне-
ния свидетельствует об эффективности не-
фтедеструкторов.

Таким образом, эксперименты по очист-
ке нефтезагрязненных почв, показали, что 
наиболее подходящим для условий Якутии 
является биологический метод, позволяю-
щий за короткие сроки достигнуть высокой 
степени деградации нефтезагрязнения – до 

75-95 %. Применение светокорректирую-
щей пленки не столь эффективно, на что 
указывают менее выраженные изменения 
в химическом составе нефтезагрязнения. 
Тем не менее, использование данного ма-
териала способствует ускорению биодегра-
дации нефтезагрязнения почв за счет более 
равномерного распределения солнечного 
света и температурного режима, улучшения 
влагообмена для полноценного развития 
углеводородокисляющей микрофлоры. 
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В свете рационального использования 
и восстановления земель, нарушенных 
хозяйственной деятельностью человека, 
первоочередным компонентом экосистем, 
требующим экологической реабилитации 
и комплекса мер по восстановлению, яв-
ляется почвенный покров. Систематика, 
специфика образования и генезис почв на-
рушенных и преобразованных территорий 
в районе исследования до сих пор остает-
ся слабоизученным. Следовательно, меры, 
предпринимаемые на данный момент по ре-
абилитации нарушенных территорий, носят 
бессистемный характер и не имеют научно-
обоснованного подхода, что в целом приво-
дит к неоправданной и малоэффективной 
природоохранной деятельности. В связи 
с этим, исследование сформированных по-
чво-грунтов техногенных поверхностных 
образований и развивающихся под их влия-
нием антропогенно-преобразованных почв, 
как основного компонента экосистем, явля-
ется необходимой и актуальной задачей на 
сегодняшний день.

Целью исследования является изучение 
основных свойств и составов почво-грун-
тов техногенных поверхностных образова-
ний и антропогенно-преобразованных почв 
Западной Якутии для дальнейшей разработ-
ки рекомендаций по их восстановлению.

Материалы и методы исследования
Материал для статьи подготовлен по результатам 

исследований, проведенных в период 2003-2012 гг. 

на территории Мирнинского района Республики Саха 
(Якутия). При проведении почвенных исследований 
нами был использован комплекс общих стандартных 
методов изучения географического распространения, 
вещественного состава и свойств почв. Почвенный 
разрез закладывался на всю глубину протаивания или 
до материнских пород с морфологическим описани-
ем и отбором почвенных образцов из каждого генети-
ческого горизонта или в нарушенных территориях из 
каждого слоя и/или через определенные глубины [10]. 
Подготовка отобранных почвенных образцов выпол-
нена по ГОСТу. Химические, физико-химические 
и агрохимические свойства почв определялись стан-
дартными методами [1] в лаборатории физико-хими-
ческих методов анализа НИИПЭС СВФУ (Аттестат 
аккредитации № РОСС RU. 0001.517741). Анализы 
проводятся в 3-х кратной повторности. Результаты 
исследований обрабатываются методом дисперсного 
анализа [7].

Результаты исследования 
и их обсуждение

На территории Западной Якутии в ре-
зультате деятельности объектов алмазодо-
бывающей промышленности сформированы 
техногенные поверхностные образования 
(ТПО), содержащие различные по составу 
и свойствам грунты и почво-грунты. Офи-
циально они впервые систематизированы 
в «Классификации и диагностики почв Рос-
сии» [9] и подразделены на следующие груп-
пы: квазиземы, натурфабрикаты, артифабри-
каты и токсифабрикаты.

Квазиземы представляют с собой гуму-
сированные, внешне сходные с почвами по-
чвоподобные образования. В группе квази-
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земы выделяют две подгруппы: реплантоземы 
и урбиквазиземы. Реплантоземы представля-
ют собой целенаправленно созданные образо-
вания, которые характеризуются залеганием 
гумусированного или минерально-органиче-
ского плодородного слоя на предварительно 
подготовленной (обычно спланированной) 
поверхности нарушенных грунтов, в том 
числе насыпных [9]. В исследуемом районе 
все рекультивированные территории (отвал 
«Южный» карьера «Интернациональный», 
отвал № 6, 1, 2, северная часть хвостохрани-
лища 1 и 2 очередей ОФ № 3 и др.), нами от-
несены к данной подгруппе [2].

Подгруппа урбиквазиземы отличаются 
от реплантоземов в основном характером 
толщи, подстилающей гумусированный 
слой и состоящей из смеси минерального 
материала (часто с примесью органическо-
го вещества) и специфических антропоген-
ных включений в виде остатков строитель-
ных материалов, коммуникаций, дорожных 
покрытий и пр. [9]. В настоящее время на 
исследуемой территории урбиквазиземы 
распространены в пределах селитебных 
территорий гг. Мирный, Удачный и других 
населенных пунктах [6].

Натурфабрикаты представляют с собой 
поверхностные образования, лишенные 
гумусированного слоя и состоящие из при-
родного минерального, органического и ор-
гано-минерального материала. К ним на 
исследуемой территории относятся грунты 
отвалы пустых пород и карьеров [5].

Артифабрикаты представляют с собой 
искусственные, не встречающиеся в при-
роде материалы промышленного и урба-
ногенного происхождения, залегающие на 
почве или на специально подготовленных 
площадках с полностью или частично нару-
шенными почвами [9]. В пределах Мирнин-
ского промышленного района они представ-
лены на различных свалках и в настоящее 
время являются слабоизученными.

Токсифабрикаты – это токсичные хими-
чески активные материалы, на которых без 
специальных дезактивационных мероприя-
тий долгое время невозможно выращивание 
с/х и лесных культур, а также возобновле-
ние естественной растительности [9]. К ток-
сифабрикатам на исследуемой территории 
нами отнесены грунты «старых» хвостохра-
нилищ и некоторых отвалов пустых пород 
[4]. Исследования грунтов хвостохранилищ 
алмазодобывающей промышленности были 
проведены в среднетаежной (Мирнинский 
ГОК № 3 и 5) и северотаежной (Удачнин-
ский ГОК № 12 и Айхальский ГОК № 8) 
природных подзонах Якутии. В целом, ре-
зультаты проведенных исследований по-
казали, что для грунтов всех изученных 

хвостохранилищ алмазодобывающей про-
мышленности Западной Якутии характер-
ны высокие содержания Ni, Cr и наблюда-
ется тенденция к накоплению Со и Mn.

Как известно, вышеописанные грунты 
ТПО являются источниками воздействия 
на прилегающие естественные территории. 
В девственном состоянии в районе исследо-
вания доминантно распространены подтипы 
мерзлотных дерново-карбонатных почв в со-
четании с перегнойно-карбонатными и пале-
во-бурыми [3]. В настоящее время на стыке 
естественного почвенного покрова и ТПО 
формировались почвоподобные тела, отли-
чающиеся от естественных почв по морфо-
логическому строению, составу и свойствам. 
Причиной преобразования естественных 
почв является воздействие промышленных 
объектов, в частности техногенных поверх-
ностных образований [8]. Согласно «Клас-
сификации и диагностики почв России» 
трансформированные в результате челове-
ческой деятельности почвы выделены от-
дельно как «антропогенно-преобразованные 
почвы, формирующиеся во всех стволах» 
[9]. В районе исследования они встречаются 
в основном, на прилегающих к промышлен-
ным объектам территориях (близ хвостохра-
нилищ обогатительных фабрик, отвалов пу-
стых пород, карьеров и т.п.) с преобладанием 
относительно пониженных форм рельефа. 
К такого рода образованиям относятся:

• хемозёмы – почвы, испытывающие 
сильное техногенное химическое загрязне-
ние. При этом в основном трансформация 
химического состава почв наблюдается 
в верхних органогенных горизонтах;

• химически преобразованные – почвы, 
профиль которых трансформирован под воз-
действием техногенной химической агрессии;

• акваземы – почвы, трансформированные 
под воздействием длительного затопления.

Хемоземы, по морфологическим при-
знакам могут не отличаться от естественных 
аналогов и их диагностика возможна только 
химическими методами [9]. Характерными 
особенностями хемоземов являются повы-
шенные содержания определенных химиче-
ских элементов, оценивающиеся как чрез-
вычайно опасные по принятым нормативам 
(ПДК, локального и регионального фона). 
В микроэлементном составе генетических 
горизонтов хемоземов Западной Якутии 
были зафиксированы элементы, концентра-
ции которых превышают установленные 
нормы (ПДК и локальный фон). Особенно 
выделяются те химические элементы, кото-
рые характерны для грунтов ТПО (Pb, Cr, Zn, 
Ni и Mn). При этом, установлена, что повы-
шенная концентрация характерна в верхних 
генетических горизонтах (А0 и А1) изученных 
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почв, что свидетельствует о существующем 
аэротехногенном загрязнении и доказывает 
существование локального химического за-
грязнения почвенного покрова [3].

Химически-преобразованные почвы 
диагностируются по проявлению в профиле 
морфологических трансформаций, вызван-
ных воздействием химически агрессивных 
веществ [9]. На исследуемой территории они 
обычно формируются под «мертвым» расти-
тельным покровом по периметру промышлен-
ных объектов и/или вдоль водотоков, где про-
изошли поверхностные несанкционированные 
сбросы высокоминерализованных вод или 
инфильтрация с хвостохранилищ. Механизм 
формирования данных почв «запускается» по-
сле угнетения растительности, вследствие чего 
в условиях криолитозоны на мелкодолинных 
ландшафтах увеличивается мощность сезон-
но-талого слоя (СТС), происходит изменение 
физических свойств, в первую очередь, меня-
ется плотность и влажность почвенного мате-
риала, и, возможно, появление новообразова-
ний и образование подгоризонтов.

Акваземы представляют собой почвы, 
сформированные под воздействием перио-
дического длительного затопления [9]. При 
этом наблюдается смена растительности 
с преобладанием гидрофильных видов, по-
сле которой в почвенном профиле постепен-
но появляются новообразования и преобра-
зование карбонатного, солевого профилей. 
Характерным признаком аквазёмов является 
появление глеевого, оглеенного горизонта.

Дополнительно к вышеуказанным отде-
лам согласно «Классификации и диагности-
ки почв России» [9] нами введен новый от-
дел антропогенно-преобразованных почв: 
химически преобразованные акваземы, об-
разовавшиеся на стыке двух процессов (за-
болачивания и химического загрязнения). 
Они изучены на окраине отвалов пустых 
пород, где вследствие изменения мерзлот-
ного и водного режима образовался искус-
ственный водоем.

Заключение
Таким образом, спустя более полувека, 

на территории Мирнинского промышленно-
го района, на стыке естественного почвен-
ного покрова и техногенных поверхностных 
образований формировались почвоподобные 
тела, отличающиеся от естественных почв 
по морфологическому строению, составу 
и свойствам. Трансформация мерзлотных 
почв, в основном происходит в результате 
химического загрязнения, изменения мерз-
лотного и водного режимов. При этом:

– слабое химическое загрязнение по-
верхностных органогенных горизонтов 
приводит к формированию хемоземов;

– сильное химическое загрязнение орга-
но-минеральной части почвенного профиля 
приводит к формированию химически пре-
образованных почв;

– при изменении мерзлотного и водного 
режима формируются акваземы.

Необходимо отметить, что указанные 
виды воздействия могут сочетаться и фор-
мировать совершенно новый отдел антро-
погенно-преобразованных почв, к примеру, 
химически преобразованные акваземы.

В целом, почвы исследуемой террито-
рии, где наблюдается преобразование есте-
ственного ландшафта в настоящее время 
идентифицируются только на уровне отде-
лов. Более подробная систематика и диа-
гностика антропогенно-преобразованных 
почв Западной Якутии требует дальнейших 
специальных проработок.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Государственной стипендии Республи-
ки Саха (Якутия) молодым научным сотрудни-
кам за 2012 г.
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На территориях нефтедобывающих 
площадок ОАО «Томскнефть» находятся не-
фтедобывающие скважины и скважины для 
поддержания пластового давления. На каж-
дой площадке по 6–30 скважин. Кроме того, 
проложена система трубопроводов, насосов, 
электрооборудования и других технических 
устройств. Высокая плотность размещения 
технических средств затрудняет использо-
вание вездеходной техники и вспомогатель-
ных средств, для проведения рекультиваци-
онных работ. Целью натурных опытов было 
разработка способа пригодного для очистки 
технологической территории, без остановки 
производственного процесса. Работы были 
проведены на 23 площадках. Площадь каж-
дой площадки 5-10 тысяч кв.метров, глубина 
загрязнения до 0,25 м. Продолжительность 
опытных работ – 3 месяца. Вносилась смесь 
минеральных удобрений. Микроорганизмы 
вносились в количестве 2 г/кв.м в пересчете 
на влажность клеток 75 % или 1010 –1011 жи-
вых клеток. Микрофлора предварительно 
была протестирована на отсутствие патоген-
ных форм. Вспашка проводилась с использо-
ванием дачно-садового культиватора [1, 2]. 

Проведен контроль по изучению очист-
ки грунта. Серия анализов проводилась 
сотрудниками «Центра по оказанию работ 
и услуг природоохранного назначения» при 
государственном учреждении Томской об-
ласти «Облкомприрода» (ЦОР) Стрежевско-
го филиала. По данным лаборатории ЦОР 
были получены следующие результаты:

А. Контрольные территории, разли-
чающиеся по технологическому состоя-
нию. Изучалась естественная динамика за-
грязнения без проведения очистных работ. 

1. Нефтедобывающая площадка 63 Со-
ветского месторождения. 

Добыча нефти ведется с применением 
глубинных насосов без качалок. Территория 
площадки не подвергалась обработке. Исход-
ное загрязнение на 25.05. – 49680 мг на 1 кг 
грунта, конечное состояние на 14.09. – 39900 
мг на 1 кг грунта. За счет естественной убыли 
уровень загрязнения снизился на 20–25 %. 

2. Нефтедобывающая площадка 11 Со-
ветского месторождения. 

На данном кусте проводились ремонт-
ные работы. Исходный уровень загрязнения 
на 25.05. составил 46940 мг на 1 кг грунта. 
Конечный уровень загрязнения на 18.09. со-
ставил 51020 мг на 1 кг грунта. Из-за тех-
нологических утечек уровень загрязнения 
увеличился на 10 %.

3. Нефтедобывающая площадка 130 Со-
ветского месторождения. 

Исходный уровень загрязнения на 
9.08. – 15470 мг на 1 кг грунта. Конечное со-
стояние на 8.09. – 46120 мг на 1 кг грунта. 
Произошло трехкратное увеличение уровня 
загрязнения, за счет проведения ремонтных 
работ.

Анализ состояния контрольных терри-
торий показывает, что динамика уровня за-
грязнения носит произвольный характер. 
Содержание нефти в грунте может незна-
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чительно, на 20-25 %, уменьшаться (нефте-
добывающая площадка 63), из-за смыва до-
ждевой водой, может сохраняться на одном 
уровне (нефтедобывающая площадка 11), 
а также значительно возрастать (нефтедо-
бывающая площадка 130) из-за аварии.

Б. Состояние нефтедобывающих пло-
щадок при неполном цикле обработки.

Данные площадки изучались с целью 
определения значимости каждого элемента 
обработки при проведении рекультивацион-
ных работ. 

1. Нефтедобывающая площадка 111 Со-
ветского месторождения. 

Внесены одни минеральные удобрения 
без вспашки территории. Исходный уро-
вень загрязнения до обработки на 25.05. со-
ставил 59520 мг на 1 кг грунта. Конечное 
состояние на 8.09. – содержание нефти 
54650 мг на 1 кг грунта. Произошло незна-
чительное, в пределах погрешности изме-
рений, уменьшение загрязнения.

Нефтедобывающая площадка 228 Со-
ветского месторождения. 

Проведена вспашка без внесения микро-
флоры и минеральных удобрений. Исходный 
уровень загрязнения на 9.08. – 11810 мг на 
1 кг грунта. Конечное состояние на 14.09. – 
уровень замазученности 59708 мг на 1 кг 
грунта. На данной площадке проводились 
ремонтные работы, вследствие чего загряз-
ненность территории возросла в 5 раз.

Нефтедобывающая площадка 22 Ка-
тыльгинского месторождения.

Внесена микрофлора и минеральные 
удобрения без вспашки. Исходная замазу-
ченность на 25.05. – 58483 мг на 1 кг грунта. 
Конечное загрязнение на 15.09. – 21680 мг 
на 1 кг грунта. Снижение уровня загрязне-
ния – в 2,5 раза.

Результаты показывают, что одна вспаш-
ка или внесение минеральных удобрений 
недостаточны для полной активации ком-
плекса аборигенных нефтеусваивающих 
микроорганизмов, обитающих в грунте. 
В то время как добавка выделенных из при-
родной среды представителей микрофлоры 
без вспашки значительно ускоряет деграда-
цию нефти. 

В. Полный цикл обработки.
Для очистки опытных площадок была 

разработана следующая тактика:
1. Нефтедобывающие площадки на 

территории ОАО «Томскнефть» покрыты 
песчаным грунтом. На глубине 20-50 см 
обычно укладывается водоупорный слой, 
состоящий из глины. Как правило, нефть 
не протекает ниже водоупорного слоя. 
Следовательно, технология рекультивации 
кустовых площадок сводится в основном 
к очистке песчаного грунта. 

Песчаный грунт обладает очень слабым 
сорбирующим эффектом и малой влаго-
емкостью. Внесенные растворимые веще-
ства быстро вымываются до водоупорного 
слоя, остаются только углеводороды неф-
ти (УВН), покрывающие пленкой частицы 
песка. Наличие гидрофобной пленки в еще 
большей степени снижает влагоемкость 
песка. Вместе с тем, песок в течение про-
должительного времени сохраняет рыхлую 
структуру. Постоянное наличие микропор 
обеспечивает газообмен во всем объеме 
песчаного грунта.

2. Для обеспечения биодеструкции 
УВН необходимо выполнение следующих 
условий:

а) В объеме очищаемого грунта необхо-
димо поддерживать необходимую концен-
трацию микроорганизмов.

б) Необходимо сохранять оптимальную 
концентрацию минеральных добавок, сти-
мулирующих биодеградацию УВН.

в) Должна поддерживаться необходимая 
влажность в грунте с обеспечением водной 
микропленки на частицах песка.

г) Должен осуществляться активный га-
зообмен с поступлением кислорода в грунт 
и оттоком углекислого газа в атмосферу.

Поставленные проблемы решались по 
следующим, специально разработанным 
методикам:

а) Поддержание постоянной концен-
трации микрофлоры на уровне 10 и более 
мг на 1 кг. грунта достигалось внесением 
иммобилизированной на торфе культуры. 
Частицы торфа были раздроблены до раз-
меров 1-5мм. За счет вспашки достигалось 
полное перемешивание вносимых веществ. 
Особое внимание было уделено подбору 
состава микрофлоры. Использовались те 
представители аборигенной микрофлоры, 
которые способны размножаться, внедряясь 
в нефтяную пленку. Тем самым на частицах 
песка, покрытых пленкой УВН, в объеме 
пленки формировались очаги микробиоло-
гического заражения. Находясь в плотном 
контакте с нефтью, представители микро-
флоры фиксировались в ней и приобретали 
устойчивость к вымыванию. 

б) Поддержание в песчаном грунте не-
обходимой концентрации источников азо-
та, фосфора и калия относится к наиболее 
трудно решаемой проблеме. Однако, ис-
пользование комплексного подхода позво-
лило решить эту задачу. Так, источник азота 
вносится в виде растворимого в воде нитра-
та аммония (аммиачной селитры). Жидкие 
осадки в виде дождя вымывают источник 
азота в нижние горизонты. В итоге верхний 
слой лишается источника азота, который 
концентрируется в более глубоких слоях, 
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прилегающих к водоупорному слою. При 
летней норме осадков 150-200 мм внесен-
ная аммиачная селитра вымывается в слои, 
расположенные на глубине 100-200 мм 
за 10-20 суток. В этих слоях сохраняются 
влажные условия. Однако диффузия влаги 
в верхних слоях не отмечается. В допол-
нительных опытах было установлено, что 
в нижних слоях содержится большое ко-
личество микроорганизмов, разлагающих 
NH4NO3 на аммиак и ион NO3. Это позволи-
ло создать биохимический цикл обеспече-
ния источником азота, в виде NH3, верхних 
слоев песка. Микроорганизмы разлагают 
аммиачную селитру с выделением аммиа-
ка. Газообразный аммиак, имея удельный 
вес меньший, чем у воздуха, поступает 
в верхние слои песка, насыщая их источни-
ком азота. Нитратная группа, остающаяся 
в нижних слоях, также используется де-
струкциями нефти. В дальнейшем, амми-
ачную селитру заменили на мочевину. При 
разложении (NH2)2 CO образуется только 
аммиак, углекислый газ и вода без загрязня-
ющих среду ионов NO3.

Фиксация фосфора достигалась с ис-
пользованием свойств веществ, входящих 
в состав грунта. Так нефть, поступающая 
из скважин, содержит в виде примесей пла-
стовые воды. В состав пластовых вод входят 
ионы кальция и магния. Территории нефте-
добывающих площадок, загрязненные под-
товарной нефтью, насыщены солями магния 
и кальция. Вносимые минеральные добавки 
содержат растворимые соли ортофосфорной 
кислоты. При взаимодействии растворимых 
солей фосфорной кислоты с солями каль-
ция образуются малорастворимые фосфаты 
кальция. Как показали опыты, образующие-
ся двух или трех замещенные фосфаты очень 
слабо вымываются из грунта и в то же вре-
мя обеспечивают в достаточном количестве 
микрофлору источником фосфора. Для пере-
мешивания солей кальция с вносимым фос-
фатом необходимо рыхление и перемешива-
ние грунта на глубину 20-30 см. Тем самым 
достигается фиксация фосфора в песчаном 
грунте. Одновременно фосфат магния явля-
ется источником магния, а пластовый гипс – 
источником серы. 

в) Верхний слой песка, толщиной 10-
15см, быстро теряет влагу. За счет потери 
влаги создаются условия, снижающие ско-
рость биодеградации УВН, поскольку ми-
крофлора активна только при наличии воды 
в виде жидкой фазы. Полив нежелателен, 
так как дополнительный поток воды уско-
ряет вымывание внесенных компонентов. 

Для поддержания влажности был разра-
ботан следующий прием: в песчаный грунт 
вносились крупные 3-5 см куски торфа с не-

фтеусваивающей микрофлорой. Торф пере-
мешивался с песком. Куски торфа играли 
роль накопителей влаги, поскольку влаго-
емкость торфа составляет 80-90 %. Для под-
держания 100 % влажности при 30 °С в 1 м3 

песка требуется около 30-40 г водяного 
пара. Вода, испаряясь из торфа, насыщает 
воздушное пространство между частицами 
песка водяным паром до насыщения. Одна-
ко газообразная фаза воды мало усвояема 
микроорганизмами. Но при суточном ходе 
температуры в ночное время температура 
понижается до точки росы. Это приводит 
к конденсации водяного пара в массе грунта, 
что и обеспечивает среду обитания микро-
организмов жидкой водой. Опытным путем 
было установлено, что необходимо 5-6 т тор-
фа на 1 га песка, чтобы поддерживать влаж-
ность в течение 3-4 суток, что равно интер-
валу между дождливыми днями в изучаемом 
регионе. Одновременно торф служит источ-
ником микрофлоры и минеральных добавок.

г) Активный газообмен поддерживается 
как за счет пористости, так и за счет связы-
вания углекислого газа аммиаком, образую-
щимся при разложении аммиачной селитры.

Для увеличения срока пребывания ми-
неральных добавок в активной зоне, на 
территорию некоторых кустовых площа-
док, вносили малорастворимые удобрения 
в виде торфогранул. Гранулированная фор-
ма вносилась в места с повышенным уров-
нем загрязнения: в районе устья скважин 
и под площадки балансиров.

В проделанной работе были получены 
следующие результаты:

Площадка 1 Катыльгинского месторож-
дения. Внесена жидкая культура микроорга-
низмов, минеральные удобрения, проведена 
вспашка. Исходный уровень загрязнения на 
25.05. – 63933 мг на 1 кг грунта. Конечное 
состояние на 19020 мг на 1 кг. Достигнуто 
снижение уровня загрязнения в 3,5 раза.

На следующей группе нефтедобыва-
ющих площадок проводилась обработка 
с внесением водорастворимых минеральных 
удобрений, микроорганизмов иммобилизи-
рованных на торфе и проводилась вспашка. 
Результаты представлены в табл. 1. 

Результаты проведенной работы пока-
зывают, что достигнуто 4-10 кратное сни-
жение уровня замазученности на кончном 
этапе. Достигнутый эффект обусловлен 
внесением комплекса водорастворимых 
удобрений, специализированных микроор-
ганизмов и торфа. 

Следующая группа нефтедобывающих 
площадок была обработана с применением 
слаборастворимых торфогранулированных 
минеральных добавок. Результаты пред-
ставлены в табл. 2.
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Таблица 1

Содержание нефти на нефтедобывающих площадках с использованием растворимых 
минеральных добавок

 № 
площадки Месторождение Исходное загрязне-

ние, мг/кг
Дата отбора 

проб
Конечное состоя-

ние, мг/кг
Дата повторного
отбора проб

233 Советское 65540 25.05. 11390 11.09.
131 Советское 50000 25.05. 7400 12.09.
29 Советское 89741 25.05. 18530 11.09.

132 Советское 90180 25.05. 9160 14.09.
24 Советское 40700 25.05. 15860 10.09.
94 Советское 63690 25.05. 19640 20.09.
15 Катыльгинское 56080 23.05. 3240 15.09.
16 Катыльгинское 52260 23.05. 8580 15.09.
21 Катыльгинское 61850 23.05. 8340 15.09.

Таблица 2
Содержание нефти в грунте после обработки слаборастворимыми минеральными 

добавками на Советском месторождении

№ 
площадки

Исходное загрязнение,
мг/кг

Дата отбора 
проб

Конечное 
состояние,

мг/кг

Дата
повторного
отбора проб

95 62850 25.05. 15750 12.09.
201 57690 25.05. 5730 09.09.
140 97230 25.05. 48710 11.09.
62 56660 25.05. 17320 12.09.
147 87400 25.05. 25480 12.09.
2 111340 25.05. 34200,6 14.09.

26 57120 25.05. 9440 12.09.

В данном опыте удалось снизить со-
держание нефти в 3 – 10 раз, как и в пре-
дыдущем опыте. Однако, проверка остаточ-
ного содержания минеральных удобрений 
в торфогранулах показало, что их расход 
в 3-4 раза меньше, чем при использовании 
растворимых форм. На площадках, очищае-
мых по полному циклу, так же проводились 
работы, при которых происходили вторич-
ные загрязнения (площадки 2, 24, 94). А так 
же перемещение техники по нефтедобы-
вающей площадке приводило к уплотне-
нию грунта. Там, где помехи в проведении 
очистных работ были максимальны, там 
степень очистки грунта была минимальной 
и наоборот. Разработанный способ позво-

ляет проводить очистку грунта от нефти на 
технологических площадках без остановки 
производственного процесса. На базе име-
ющихся разработок [1, 2], для решения эко-
логических задач, было создано предпри-
ятие ООО «Био-Ретокс».
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ОСОБЕННОСТИ БИОРЕМЕДИАЦИИ НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННЫХ ПОЧВ 

В УСЛОВИЯХ СЕВЕРНОГО САХАЛИНА
Костенков Н.М., Ознобихин В.И.

Биолого-почвенный институт Дальневосточного отделения Российской академии наук 
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Основными лимитирующими факторами, влияющими на процесс успешной биоремедиации нефте-
загрязненных почв в условиях Северного Сахалина, являются: короткий период с положительными тем-
пературами, слабая обеспеченность загрязнённого слоя почв теплом и влагой, сильная кислотность почв 
и слабая их обеспеченность фосфором, калием и азотом. Поэтому наиболее приемлемым вариантом био-
ремедиации является компостирование в валах, грядах, буртах укрываемых теплоаккумулирующими плен-
ками и периодически поливаемых до оптимальной влажности. В таких условиях процесс очистки заканчи-
вается за три месяца.

Ключевые слова: биоремедиация, оптимизация условий, технология производства работ на полигоне

FEATURES OF THE BIOREMEDIATION OF OIL-CONTAMINATED SOILS 
IN THE CONDITIONS OF NORTHERN SAKHALIN

Kostenkov N.M., Oznobikhin V.I.
Institute of Biology and Soil Sciences the far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences 

Vladivostok, e-mail: kostenkov@ibss.dvo.ru

Main limiting factors affecting the process of successful bioremediation of oil-contaminated soils in the 
conditions of Northern Sakhalin, are: a short period of positive temperatures, poor supply of contaminated soil heat 
and moisture, strong acidity of soils and poor availability of phosphorus, potassium and nitrogen. Therefore, the 
most acceptable variant of bioremediation is composting in the shafts, ridges, covered heat accumulating special 
polyethylene fi lms and periodically irrigated to optimal moisture. In such conditions, the process of purifi cation is 
completed in three months.

Keywords: bioremediation, optimization of conditions, production engineering at the landfi ll

Широкое вовлечение дальневосточный 
территорий в добычу нефти и строитель-
ство транспортирующих её коммуникаций 
остро ставит вопрос о рекультивации не-
фтезагрязненных почв. При всех гарантиях, 
которые озвучиваются заинтересованными 
фирмами, очистка загрязненных земель от 
нефтепродуктов является приоритетной 
проблемой, которую надо решать на мест-
ном уровне с учётом местных особенностей 
и с привлечением богатого мирового опы-
та. Наиболее прогрессивной технологией 
очистки почв от нефти считается актива-
ция в нефтезагрязненной почве имеющейся 
в ней аборигенной углеводородоокисляю-
щей микрофлоры [1, 3, 5, 7]. 

Исследование микрофлоры почв в ме-
стах загрязнения в пределах Северо-Саха-
линской низменности (табл. 1), показало, 
что после факта загрязнения идёт интен-
сивное размножение окисляющей нефть 
микрофлоры и снижение концентрации 
нефтепродуктов. Процесс самоочищения 
протекает, по полевым визуальным наблю-
дениям, за период примерно 5-6 лет. Кон-
центрация нефти при этом падает до фоно-
вого уровня. Однако за столь длительный 

период часть нефти и её компонентов будет 
мигрировать с водой, загрязняя грунтовые 
и, что наиболее опасно, поверхностные 
воды нерестовых рек. Поэтому были про-
ведены лабораторные исследования по оп-
тимизации условий минерального питания 
аборигенной микрофлоры применительно 
к основным почвам Северо-Сахалинской 
низменности: буротаёжным оподзоленным 
легкосуглинистым, подзолам иллювиаль-
но-железистым супесчаным и песчаным, 
торфяным моховым слабозольным. По этим 
лабораторным экспериментам была под-
готовлена программа экспериментального 
проекта, в рамках которого обоснован метод 
биоремедиации по обезвреживанию токсич-
ных отходов в виде почвы, загрязненной не-
фтепродуктами, для внедрения в практику 
обращения с отходами на буровых площад-
ках. Он заключался в строго контролируе-
мом загрязнении почвы нефтью, внесении 
оптимальных доз удобрений, последующем 
компостировании в буртах при регулярном 
поливе и перемешивании массы компоста 
и мониторинге за процессами, происходя-
щими в бурте. Часть результатов этих на-
блюдений опубликована ранее [2, 4, 6].
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Таблица 1
Численность трофических групп микроорганизмов в почвах 

Показатели Ед. Образцы почв*
Год загрязнения - Бтк Бтр Вл Дг
Время после загрязнения ** лет 4 1 6 1
Содержание нефти в образце*** мг/100 г. 5394 12 000 1000 160 000
Оценка степени загрязнения - сильная очень силь-

ная нет чрезмер-
ная

Трофические группы микроорганизмов:

тыс.кл./1 г
почвы

- - - –
РПА 18,3 2,9 287 2243
Спороносные 0,1 0,3 0,6 0,1
Эшби 17,8 1,97 297,5 2150
КАА 31,3 2,87 1109 1023
Чапек-Донса 32,95 1,93 640,5 1622,4
Ворошиловой 0,09 0,009 0,09 940
КАА/РПА - 1,71 0,98 3,87 0,46

Ферментативная активность: 

 % от 
общей
числен-
ности

- - - -
Дегидрогеназа: РПА 0 0 11,5 3,4

Спороносные 0 0 0 0
Чапек-Донса 0 0 3,4 11,4

Цитохромоксидаза: РПА 0 0 0 4,7
Спороносные 0 0 0 0
Чапек-Донса 0 0 0 3,1
КАА 0 0 0 5,1

Амилаза: КАА 0 0 0 45,3

Примечания. * – образцы почв – места и особенности отбора: Бтк – урочище Ботасино- дно копани – при-
емника аварийно разлившейся нефти с её остатками на поверхности,  Бтр – там же, окраина контура раз-
лившейся нефти, Вл – пос. Вал, площадка с цистернами на выезде, зарастающая разнотравной растительно-
стью, Дг – промысловое месторождение Даги вблизи автотрассы Южно-Сахалинск – Охта, борт действующего 
земляного ковша для сбора разливающейся нефти, на границе раздела нефти и почвы откоса под «ржавой» 
плёнкой разлагающейся нефти на поверхности почвы. ** – до отбора образца на анализ. *** – на момент от-
бора образца.

Результаты исследований показали, что 
компостирование нефтезагрязненных почв 
в полевых условиях при оптимизации пи-
тательного, термического и влажностного 
режимов способствует интенсивному раз-
витию аборигенных микроценозов и эффек-
тивной деструкции нефти. Концентрация 
нефтепродуктов резко уменьшается за пер-
вые 24 суток (430 мг нефти на 100 г почвы 
за сутки). За этот период испарилось и раз-
ложилось 74 % внесённой «легкой» нефти. 
За весь 95-дневный период эксперимента 
средняя скорость разложения нефти со-
ставила 157 мг/кг почвы в сутки. После за-
вершения процесса компостирования почва 
стала экологически чистой как по содержа-
нию нефти, так и по содержанию бензо-а-

пирена и биотестированию по реакции прос-
тейших. 

Для разработки технологии успешной 
биоремедиации необходимо учесть фак-
торы, влияющие на этот микробиологиче-
ский процесс. Результаты анализа сведены 
в табл. 2.

Безусловно, самым лимитирующим 
фактором на первом этапе биоремедиации 
является обеспеченность теплом микро-
биологических процессов. При холодных, 
как правило, весне и первой половине лета 
формирование буртов и их укрытие полис-
ветановыми пленками должно быть сориен-
тировано так, что бы максимально накапли-
валось тепло, но создаваемая температура 
была не выше оптимальной. 
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Таблица 2

Оптимизация параметров свойств почв для целей биоремедиации в условиях 
Северо-Сахалинской низменности (по: [7] с изменениями и дополнениями)

№ 
п/п Показатель

Ед.
измере-
ния

Нормируемые показатели
Оптималь-

ный
Фактиче-
ский

Технологические возможности 
регулирования

Температурный режим
1. Продолжительность б/м п* дни 90 96 Аккумуляция солнечной 

энергии**2. Средняя месячная t VI- VIII t ◦C ≥20 13-17
Кислотно-щелочные условия почвы

3. Актуальная кислотность рН вод 6-7 4-5 Внесение известковых матери-
алов, доломита
в расчётных дозах

4. Обменная кислотность рН сол 5,5-6,0 3-5
5. Гидролитич. кислотность *** ≤5 3-34

Аэрация почво-грунта

6. по общей пористости  % 20 5-15 Разрыхлители, регулярное 
перемешивание

Гранулометрический состав
7. Фракция песка  % < 70 >80 Разбавление грунтом

Влажность почвогрунта
8. От полной влагоёмкости  % 60-70 - Регулярный полив
9. На деструкцию 1 л нефти воды литра 4 - Корректировка нормы полива 

Обеспеченность элементами питания
10. органическое вещество % >0,5 0,1-1,5 Внесение спецторфокомпостов
11. азот (N-NH4+N-NO3)**** кг д.в.

на 1 
тонну

нефти/мг 
на 100 г

63 н.о. н.о. Вносится разово при формиро-
вании компостируемой массы12. фосфор 47 >37 5-60

13. калий 29 >12 40-327
14. кальций > 4 1-4,5 Внесение совмещается с из-

весткованием15. магний 30 >2 0,5-2,2
Cтепень загрязнения нефтью

16. содержание нефти * 

 %

<5 <5 поверхност. обработки

17. содержание нефти**
<15 <15 только в грядах

>15 >15 разбавление почвы чистым 
почвогрунтом 

Содержание тяжёлых металлов и микроэлементов
18. барий мг/кг <180 61 При сильном загрязнении – 

разбавление чистым почво-
грунтом, внесенными раз-
рыхлителей (торфа, опилок), 
торфокомпостов до допусти-
мых концентраций

19. бор мг/кг <2 н.о.
20. кадмий мг/кг <26 0,78
21. хром мг/кг <1500 н.о.
22. медь мг/кг <750 1,18
23. молибден мг/кг <37 н.о.
24. мышьяк мг/кг <41 5,0
25. никель мг/кг <210 н.о.
26. ртуть мг/кг <17 0,195
27. свинец мг/кг <300 4,07
28. селен мг/кг < 100 н.о.
29. цинк мг/кг <1400 10,47

Наличие сорбента для ускорения деструкции нефти

30. торфяная крошка - - - Достаточно тонко измельчен-
ная

Обсеменённость микроорганизмами-деструкторами

31. аборигенная***** мл. 4 <0,2
Добавка микробных препара-
тов

Примечания: * б/м п – безморозный период, ** аккумуляция солнечной энергии – за счёт применения 
полисветановых (теплопоглощающих) плёнок, *** – мэкв на 100 г почвы, **** – первая колонка – количество 
питательные вещества для обеспечения разложения одной тонны нефти, вторая колонка – оптимальное содер-
жание питательных веществ в мг на 100 г почвы, ***** – млрд. КОЕ на 100 г почвы.
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Самым многоплановым и разносторон-

ним является оптимизация условий биоре-
медиации почвенногрунтовой загрязнённой 
толщи. Очень важными условиями успеш-
ной очистки почв являются оптимизация 
влажности и аэрации. Первая из них опти-
мизируется регулярными поливами, а вто-
рая – периодическим рыхлением компости-
руемой массы (перелопачиванием).

Наиболее разработанным является ре-
гулирование кислотно-щелочных условий 
почв в виде известкования. Однако дозы 
известковых удобрений для этих целей 
требуют дополнительных проработок, как 
и оптимизация видов, форм и соотношений 
элементов питания, которые, по-видимому, 
должны устанавливаться применительно 
к имеющемуся в почве микробиологиче-
скому консорциуму.
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Результаты экспериментов по высеванию растений в нефтезагрязненную почву показали, что в каче-
стве критериев для оценки допустимого остаточного содержания нефти в почве можно рекомендовать такие 
интегральные показатели, как коэффициент выживаемости растений, отражающий изменения адаптивного 
потенциала почвенно-растительной системы, коэффициент накопления нефтезагрязнения, и геохимические 
характеристики почвенных битумоидов. 
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Experiments were carried out in which seeds were seeded in samples of oil polluted soils. The results of 
experiments showed that as criteria for standardization of oil polluted soils may be considered such integral 
characteristics as the coeffi cient of plants surviving characterized adaptive potential of plants, the coeffi cient of oil 
pollution accumulation and geochemical data of soil bitumoids. 
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В связи с интенсивным развитием не-
фтегазового комплекса участились аварии, 
ведущие к попаданию в окружающую сре-
ду нефти и нефтепродуктов. При попадании 
нефти в почву легкие углеводороды испаря-
ются, более тяжелые сорбируются почвами. 
Считается, что нефть имеет биогенное про-
исхождение, т.к. существует генетическая 
связь между нефтью и органическим веще-
ством осадочных пород. Вероятно, вслед-
ствие этого попадание нефти в почву не яв-
ляется абсолютным злом. Известно, что при 
малых уровнях нефтезагрязнения почвы 
способны к самовосстановлению и нефть 
даже оказывает стимулирующий эффект на 
рост растений. В связи с этим важно опре-
делить, какое содержание нефтезагрязне-
ния в почве следует считать предельно до-
пустимым. Особенно это важно для оценки 
качества проведенных восстановительных 
работ по очистке территорий от нефтеза-
грязнений. Установление единых допу-
стимых остаточных концентраций нефти 
в почвах (ДОСНП) невозможно, т.к. эта 
величина зависит от многих факторов: кли-
мато-географических условий, ландшафта, 
типа почв и др. Автор работы [5], например, 
считает, что целесообразно нормировать 
нефтезагрязнение по реакции самой почвы 
на него. По-видимому, предельно допусти-
мым содержанием нефти в почве должно 
являться такое ее количество, при котором 
почвы сохраняют способность к самовос-
становлению. Важным остается вопрос, по 

каким критериям необходимо оценивать 
способность почв к самовосстановлению? 
Некоторые авторы полагают, что наиболее 
оптимальным показателем устойчивости 
почв к нефтяным загрязнениям является со-
стояние микробных сообществ [1, 5]. При 
попадании нефти в почву микробное со-
общество первоначально испытывает шок, 
вследствие которого резко снижается его 
количество. Затем на нефтяном субстрате 
активизируется углеводородокисляющая 
микрофлора. Ее численность и активность 
зависят от многих факторов: типа почв, 
уровня нефтезагрязнения, длительности 
загрязнения, водно-аэрационного режима 
и др. Зависимости между уровнем нефте-
загрязнения и количеством углеводородо-
кисляющих микроорганизмов, как и общим 
количеством почвенной микрофлоры, носят 
сложный нелинейный характер, следствие 
чего не удается установить четких кор-
реляций, необходимых для установления 
ДОСНП. Одним из показателей токсич-
ности нефтезагрязненных почв является 
ее фитотоксичность. Однако, как показали 
проведенные ранее нами модельные экс-
перименты [3], зависимость всхожести се-
мян от количества внесенной в почву нефти 
имеет четко выраженный нелинейный ха-
рактер, что также затрудняет установить тот 
уровень загрязнения, при котором почвы 
еще сохраняют способность к восстанов-
лению. Кроме того, при больших уровнях 
загрязнения может наблюдаться высокая 
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всхожесть семян при низкой выживаемости 
проростков. 

Таким образом, по одному или даже не-
скольким показателям биологической ак-
тивности почв, активности микробоцено-
за, почвенных энзимов, физиологическим 
характеристикам растений сложно опре-
делить ДОСНП, т.к. отсутствуют прямые 
или обратные корреляции между уровнем 
нефтезагрязнения и изучаемым показате-
лем. Нелинейный характер перечисленных 
зависимостей свидетельствует об адап-
тивной природе происходящих в почве из-
менений под влиянием усиливающегося 
стресс-фактора – нефтезагрязнения. Для 
определения ДОСНП, по-видимому, необ-
ходимо рассмотреть некие интегральные 
характеристики почвенных или почвен-
но-растительных систем, отражающих ме-
ханизм перестройки системы в ответ на 
увеличение нефтезагрязнения. Такой инте-
гральной характеристикой, по-видимому, 
может служить изменение адаптивного по-
тенциала почвенно-растительной системы 
на усиление нефтезагрязнения.

Для изучения адаптивного потенциала 
почвенно-растительной системы в услови-
ях нефтезагрязнения нами были проведены 

камеральные эксперименты [4], в которых 
в нефтезагрязненную мерзлотную дерно-
во-луговую почву высевались семена диких 
растений: полыни чернобыльник и клопов-
ника безлепестного. Количество внесенной 
в почву нефти варьировали от 0,06 до 1,22 %. 
В ходе эксперимента определяли следую-
щие физиологические характеристики рас-
тений: энергию прорастания (на 7-е сутки), 
всхожесть (на 10-е сутки) семян, выживае-
мость проростков (на 60-е сутки, окончание 
эксперимента). Зависимости физиологиче-
ских характеристик растений от количества 
внесенной в почву нефти носили сложный 
нелинейный характер. Поскольку для оцен-
ки процессов адаптации важны не столько 
абсолютные значения физиологических 
характеристик, но и их соотношения, мы 
ввели показатель – коэффициент выживае-
мости (отношение выживаемости пророст-
ков к их всхожести). Как видно из рисунка, 
для обоих видов растений зависимости ко-
эффициента выживаемости от количества 
добавленной нефти имеют бимодальный 
характер с трендом к снижению. Каждая из 
двух областей максимумов на этих кривых 
ответственна, по-видимому, за ту или иную 
стратегию выживания растений.

Зависимости коэффициента выживаемости растений и интенсивности накопления 
нефтезагрязнения от количества внесенной в почву нефти
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При внесении небольших количеств неф-

ти в почву до 0,16 % для клоповника и 0,25 % 
для полыни (область первого максимума) ко-
эффициент выживаемости близок или даже 
выше аналогичного показателя для расте-
ний, произрастающих в чистой почве. Веро-
ятно, на данном этапе адаптации включают-
ся антиоксидантные и ДНК-репарационные 
системы защиты, повышающие адаптивный 
потенциал растений [2, 4].

В области второго максимума, где коли-
чество добавленной нефти выше, коэффици-
ент выживаемости хоть и возрастает после 
минимума, но не достигает величин первого 
максимума. Для адаптации (выживания по-
пуляции) в данных условиях у растений, по-
видимому, включается следующий механизм 
«обороны», связанный с запуском апоптоза 
и ускоренного клеточного деления, приво-
дящий к значительному истощению энерге-
тических и функциональных ресурсов рас-
тительного организма [2, 4]. 

Дальнейшее увеличение количества до-
бавленной нефти (0,82 % и выше) приводит 
к тому, что, несмотря на усилия популяции 
растений адаптироваться в токсичной сре-
де путем увеличения энергии прорастания 
и всхожести (см. рис.), большинство про-
ростков оказываются нежизнеспособными. 
Вероятно, на данном этапе включается ме-
ханизм SOS-репараций [2, 4]. 

Хлороформенный экстракт почвенных 
проб характеризует битуминозную состав-
ляющую органического вещества почв. 
Введем показатель интенсивности накопле-
ния нефтезагрязнения как отношение при-
роста нефтезагрязнения к приросту добав-
ленной нефти. Зависимости интенсивности 
накопления нефтезагрязнения от количе-
ства добавленной нефти представлены на 
рисунке и, как видно, носят полимодальный 
характер. Первый максимум на кривой ин-
тенсивности накопления нефтезагрязнения 
в случае произрастания полыни отмечается 
при добавке нефти 0,32 %, что соответству-
ет остаточному загрязнению почвы в конце 
эксперимента 0,12 %, в случае произрас-
тания клоповника – добавка нефти 0,25 % 
и остаточное загрязнение – 0,08 %. Следует 
подчеркнуть, что при этих же добавках неф-
ти, как отмечалось выше, наблюдалось уве-
личение коэффициента выживаемости со-
ответствующих растений после минимума.

То есть, по-видимому, реализуемая рас-
тениями стратегия адаптации при меньших 
количествах внесенной нефти, заключаю-
щаяся в трансформации нефти почвенными 
ферментами микробиологического и расти-
тельного происхождения, в активации анти-
оксидантных и ДНК-репарационных систем 
[2, 4], оказалась по мере роста нефтезагряз-

нения неэффективной, и начала реализо-
вываться следующая стратегия адаптации, 
заключающаяся в активации апоптоза и ин-
тенсификации клеточного деления.

Результаты по изучению группового 
компонентного состава битумоидов пока-
зали, что по мере увеличения количества 
внесенной нефти в их составе растет доля 
углеводородных фракций, а асфальтово-
смолистых компонентов – падает. Вероятно, 
это связано с тем, что ферменты почвенно-
растительной системы, включая ризосферу, 
перестают справляться с трансформацией 
нефтяных углеводородов, и состав битумо-
идов становится близким к отбензиненной 
нефти. Высокая доля углеводородных фрак-
ций в битумоидах отмечалась в случае про-
израстания обоих видов растений при до-
бавках нефти 0,25 % и выше. 

Таким образом, согласно физиологиче-
ским характеристикам растений и геохи-
мическим показателям почв за предельно 
допустимое остаточное содержание нефти 
в почве можно принять 0,12 % в случае про-
израстания полыни чернобыльник и 0,08 % – 
клоповника безлепестного или в среднем 
1г/кг почвы. При этих содержаниях нефти 
в почвах растения еще сохраняют доволь-
но высокий адаптивный потенциал. Свыше 
этих концентраций адаптивный потенциал 
растений быстро снижается, наблюдается 
накопление нефтезагрязнения, почвенный 
битумоид приобретает нефтяной характер. 

Согласно вышеизложенному, в качестве 
критериев для оценки ДОСНП можно реко-
мендовать такие интегральные показатели, как 
коэффициент выживаемости растений, отра-
жающий изменения адаптивного потенциала 
почвенно-растительной системы, коэффициент 
накопления нефтезагрязнения, и геохимиче-
ские характеристики почвенных битумоидов. 

Список литературы
1. Ананьева Н.Д., Благодатская Е.В., Демкина Т.С. 

Оценка устойчивости микробных комплексов к природным 
и антропогенным воздействиям // Почвоведение. – 2002. – 
№ 5. – С. 580.

2. Кершенгольц Б.М., Шаройко В.В., Нуреева Г.В. Вли-
яние катионов свинца (II0 и некоторых комплексов БАВ рас-
тительного происхождения на активность и устойчивость 
генома растений // Сибирский экологический журнал. – 
2002. – №2. – С.127-135.

3. Лифшиц С.Х., Кершенгольц Б.М., Чалая О.Н., Зуева 
И.Н., Шашурин М.М., Глязнецова Ю.С. Изучение способ-
ности модельной системы мерзлотная почва Якутии – рас-
тения к восстановлению при загрязнении нефтью //Химия 
в интересах устойчивого развития. – 2008. –Т. 16. – № 5. – 
С. 537-545.

4. Лифшиц С.Х., Чалая О.Н., Шашурин М.М., Глязне-
цова Ю.С., Зуева И.Н., Кершенгольц Б.М.. Трансформация 
нефтезагрязнения и формирование адаптивной реакции рас-
тений в модельном эксперименте с мерзлотной почвой Яку-
тии // Химия в интересах устойчивого развития. – 2011. – 
№2. – С. 169-178.

5. Пиковский Ю.И., Геннадиев А.Н., Чернянский С.С., 
Сахаров Г.Н. Проблема диагностики и нормирования загряз-
нения почв нефтью и нефтепродуктами // Почвоведение. – 
2003. – № 9. – С. 1132-1140.



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ 
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №8,   2013

231МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ
УДК 58.009

ФЛОРА И РАСТИТЕЛЬНОСТЬ НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ ЯКУТИИ 
В ИССЛЕДОВАНИЯХ НИИПЭС СВФУ

Миронова С.И.
ФГАОУ ВПО «Научно-исследовательский институт прикладной экологии Севера 
Северо-Восточного федерального университета им. М.К. Аммосова», Якутск, 

e-mail:mironova47@mail.ru 

Представлены результаты геоботанических исследований нарушенных земель Якутии за 20 лет. Авто-
ром выделено 3 этапа по направлениям исследований. Если первые годы получены результаты классифи-
кации, ординации рудеральной растительности нарушенных пастбищ и техногенных земель, то в третьем 
этапе получены положительные результаты инновационного развития научных исследований или результа-
ты прикладного характера. Биологическая рекультивация промышленных отвалов показли первые стадии 
восстановления нарушенных экосистем. 
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Исследования растительности техно-
генных ландшафтов Якутии до создания 
Института прикладной экологии Севера 
были отрывочными (Андреев, Перфильева, 
1979; Нахабцева, 1981). Именно с создани-
ем НИИПЭС связано изучение раститель-
ности нарушенных горнодобывающими 
предприятиями земель в Якутии. В настоя-
щее время можно выделить следующие эта-
пы исследований. 

Первый этап – изучение растительно-
сти аласов Центральной Якутии по стадиям 
пастбищной дигрессии – эколого-флори-
стическая классификация, ординация видов 
и индикация (Миронова и др., 1993; Алас-
ные экосистемы, 2005; Гаврильева, 1998 
и другие).

Второй этап начинается с 1988 года, 
когда сотрудники тогда еще отдела охраны 
природы ЯНЦ ЯФ СО АН СССР впервые 
начали изучение флоры и растительно-
сти отвалов пустых пород карьера «Мир», 
до этого недоступных для исследователей 
(Миронова и др., 1990). За этим последо-
вали экспедиции в других регионах Якутии 
(Черосов и др., 1995).

Исследования проводились методами 
эколого-флористической классификации 
по принципам Браун-Бланке (Миркин, Ро-
зенберг, 1987) и позволила выделить син-

таксоны рудеральной растительности (Ми-
ронова, 1996; 2000 и другие). Основными 
сообществами на отвалах алмазных место-
рождений являются сообщества классов 
Puccinellio-Hordeetea jubati Mirk. in Gogl. 
et al. 1987, а на отвалах Южной Якутии – 
класса Artemisietea jacuticae Gogl. et al. 
1987. Классификация показывает прижи-
ваемость растительности к более суровым 
условиям произрастания на западе, чем на 
юге республики.

Классификацию растительности допол-
нили ординацией видов вдоль градиента 
сукцессионного времени с выделением ви-
дов – индикаторов стадий сукцессии (Миро-
нова, 2000). За это время нами были иссле-
дована растительность нарушенных земель 
на месторождениях золота, алмазов (в рос-
сыпях и рудных), а также угля в Южной 
и Центральной Якутии (Миронова и др., 
1991; Миронова, Поисеева, 1993; Поисеева, 
1999; Миронова, Васильев, 2004, Васильев, 
2006 и другие). Велись исследования расти-
тельности и в зонах влияния Депутатского 
ГОКа (Миронова. 19 ; Mironova, Sumina, 
20) и Мохсоголлохского цементного завода 
(Миронова, Соромотин, 2008 и другие).

Третий этап геоботанических работ 
включает использование результатов на-
учных исследований при разработке про-
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ектов и проведении биологической рекуль-
тивации нарушенных земель. Обязательная 
рекультивация нарушенных земель в усло-
виях Якутии обоснована резкими измене-
ниями многолетнемерзлых грунтах в ре-
зультате снятия почвенно-растительного 
слоя, увеличивающего в разы площади на-
рушения с развитием опасных криогенных 
процессов (солифлюкция, термоэрозия, 
термокарст и др.). 

Рекультивация должна быть комплекс-
ная, экологическая с целью создания окуль-
туренных природно-техногенных ландшаф-
тов с локальными водоемами, эстетически 
приемлемыми формами рельефа и полезны-
ми для других целей. Для разработки наи-
более эффективных и рациональных мето-
дов рекультивации нарушенных природных 
комплексов большое значение имеет из-
учение процессов их естественной эволю-
ции в различных природно-климатических 
и техногенных условиях, и в частности 
восстановления растительного покрова как 
наиболее информативной части биогеоце-
нозов. 

Разработки проектов биологического 
этапа рекультивации начались с 1990-х го-
дов, когда предприятия АК «АЛРОСА» ста-
ли предлагать договорные работы по проек-
там рекультивации совместно с Институтом 
«ЯкутНИПРОАЛМАЗ», нами разработано 
более 20 совместных проектов. В это же 
время начались опытно-эксперименталь-
ные работы по биологической рекульти-
вации отвалов пустых пород карьеров, 
а также хвостохранилищ обогатительных 
фабрик. В 2003 году такая работа проведена 
и на россыпных участках по долине р. Бил-
лях (ОАО «Нижне-Ленское»).

В Южной Якутии на россыпных ме-
сторождениях золота (долина р. Селигдар) 
рекультивационные работы имели цель 
ускорить процесс самовосстановления на 
зарастающих отвалах путем внесения ми-
неральных удобрений (Рекомендации по 
отводу…, 2001; Миронова, Иванов, 2005). 
Установлено, что при ранней стадии сук-
цессии внесение аммофоски в дозе 100 кг/
га ускоряет процесс восстановления расти-
тельности долин рек в 1.5-2 раза (Мироно-
ва, 1996, 1999). В результате исследований 
нами были разработаны научно-практиче-
ские рекомендации по отводу зарастающих 

участков отвалов под самозарастание в це-
лях ввода их в хозяйственный оборот (Реко-
мендации…, 2001).

На угольных отвалах разреза «Нерюн-
гринский» опытные работы по рекульти-
вации начались в 2005 году. В отличие от 
отвалов алмазных карьеров почвогрунты 
отвалов угольных месторождений относят-
ся к малопригодным к биологической ре-
культивации (ГОСТ 17.5.3.04-83). Главная 
цель рекультивации – ускорение процес-
сов восстановления и выявление способов 
и приемов биологической рекультивации 
с применением семян и саженцев видов 
местной флоры, а также семян интродуци-
рованных для Якутии культур многолетних 
растений. 

Таким образом, геоботанические иссле-
дования антропогенных и техногенных зе-
мель Якутии показали:

– земли нарушаются и сельским хозяй-
ством (пастбищная дигрессия) и промыш-
ленными предприятиями (техногенез);

– нарушения локальные, но их площади 
под воздействием многолетнемерзлых по-
род увеличиваются в разы;

– проведение как технического, так 
и биологического этапов рекультивации яв-
ляется обязательным для всех горнодобыва-
ющих предприятий.
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Даны результаты исследований нарушенных земель месторождений алмазов в Якутии. По требованию 
природоохранных документов эти земли должны рекультивироваться. В Якутии при рекультивации нару-
шенных земель нужно учитывать суровые природные условия и наличие многолетней мерзлоты. Авторы 
предлагают результаты опытов по проведению биологической рекультивации отвалов пустых пород алмаз-
ных карьеров. Наиболее эффективными признаны способы применения старики и использование осадков 
очистных сооружений.
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The results of researches of disturbed land of diamond deposits in Yakutia. At the request of the environmental 
documents, these lands should be recultivated. In Yakutia in land recultivation should be considered harsh 
environmental conditions and the presence of permafrost. The authors suggest the results of experiments for the 
bioremediation of waste rock dumps diamond mines. Recognized as the most effective ways to use old grass and the 
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В современном мире потребности че-
ловека к природе растет каждую минуту 
и в некоторых местах доходит до предела 
истощения земли. Для сохранения экологи-
ческого баланса в мире нужно рационально 
использовать первостепенную необходи-
мость жизнедеятельности человека – воду, 
воздух, землю, пищу, кров и т.д. При этом 
необходимо восстановить нарушенные зем-
ли, водоемы, увеличивать видовой состав 
дичи, рыб и видов животных. Основным 
наиболее эффективным и экономически 
выгодным методом восстановления природ-
ной среды является рекультивация.

Нарушенными землями при добыче по-
лезных ископаемых называют земли, на ко-
торых в результате хозяйственной деятель-
ности изменена или нарушена естественная 
продуктивность экосистем. Основные тех-
ногенные формы рельефа на месторожде-
ния алмаза – это карьеры, хвостохранилища 
и отвалы пустых пород.

Природа Якутии отличается суровыми 
климатическими условиями, повсеместным 
распространением многолетнемерзлых по-
род, что оказывает на произрастание расти-
тельности и на самозарастание техногенных 
ландшафтов. Эти особенности необходимо 

учитывать при проведении рекультивации, 
особенно ее биологического этапа.

Целью работы является изучение нару-
шенных при добыче алмазов земель и их 
возможности восстановления.

Для достижения цели решались следу-
ющие задачи: 

– изучить нарушенные земли, в частно-
сти отвалы пустых пород карьеров алмаз-
ных месторождений и проблемы их рекуль-
тивации;

– изучить и анализировать правовые 
и природоохранные документы по рекульти-
вации нарушенных земель в условиях Севера.

– провести опытно-экспериментальные 
работы по биологической рекультивации на 
отвалах карьера «Айхал».

Материалы и методы исследования
Объекты исследования – отвалы карьера «Ай-

хал» Айхальского горно-обогатительного комбината 
(АГОК) Мирнинского района РС (Я).

Основные техногенные формы рельефа на место-
рождения алмаза – это карьеры, отвалы пустых пород 
и хвостохранилища обогатительных фабрик.

По нормативно-правовым и природоохранным 
документам, которыми являются ГОСТы и Постанов-
ления РФ и РС (Я), эти земли подлежат обязательной 
рекультивации с целью их вторичного использования 
в производстве.
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Мирнинский район находится в пределах Вилюй-

ского плато древней Сибирской платформы, природные 
условия отличаются тем, что климат региона, как и для 
всей Якутии, является резко континентальной, распро-
странена вечная мерзлота, зима длительная, природа 
суровая для условий выживания растительности.

Север отличается малой продуктивностью био-
ценозов, замедленным биологическим круговоротом 
органического вещества, легкой разрушаемостью при 
техногенных воздействиях и крайне низкой способ-
ностью к самовосстановлению. 

На карьере «Айхал» отвалы пустых пород от-
личаются высотой до 60 м и с крутизной откоса до 
50 градусов. Слагающие отвалы пустые породы не 
содержат питательные вещества и растительность на 
них может устойчиво произрастать при проведении 
биологической рекультивации.

В настоящее время проблемы рекультивации на 
месторождениях алмазов находятся на стадии опыт-
но-экспериментальных работ. На территории АГОК 
основными проблемами при рекультивации являются 
полное отсутствие плодородного слоя для отсыпки 
отвальных грунтов. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Нами были проведены 2-летние опыт-
ные работы по биологической рекультива-
ции отвалов АГОК.

Опытно-экспериментальные участки 
в 2011 и 2012 годах по 7-и вариантам опыта: 

1) опыты с применением старики; 2) опы-
ты с использованием гидропосева; 3) опыты 
с применением биомата»; 4) опыты с исполь-
зованием отходов КОС; 5) опыты с примене-
нием конского навоза; 6)  опыты с примене-
нием перегноя и песка; 7) фоновый участок;

На всех участках опыта были посеяны 
семена однолетних (овес посевной) и мно-
голетних (злаки и бобовые) трав. Первый 
год взошли лишь всходы овса, а многолет-
ники стали появляться со второго года.

Из заложенных способов биологической 
рекультивации через год высокие показате-
ли были на опытах с применением стрики, 
осадков КОС, навоза и перегноя и песка. Но 
в условиях Айхала нет ни навоза, ни песка 
и перегноя, поэтому эти способы не были 
приняты Заказчиком (АГОК) как не эф-
фективные. Более приемлемыми оказались 
3 способа – применение старики, осадков 
КОС и метод гидропосева на поверхности 
и особенно на откосе отвалов. 

Способ применения старики как защит-
ного слоя, показавший достижение проек-
тивного покрытия травостоя уже на 2 год 
до 50-80 % рекомендуется к внедрению на 
отвалах карьеров Айхальского ГОКа в про-
мышленных масштабах (рисунок). 

Вид опытного участка с применением старики на второй год

Основными преимуществами способа 
являются:

– доступность старики – сухой про-
шлогодней травы (ветоши), ее сбор можно 
производить по близлежащим долинам рек; 
можно и в зарастающих отвалах;

– старика задерживает влагу в летний 
сезон, служит защитным слоем от морозов 
и ветров;

– для отвальных грунтов старика будет 
дополнительным субстратом, а при гние-
нии – источником питательных веществ;

В результате биологической рекультива-
ции отвалов с применением старики антро-
погенная нагрузка на экосистемы только от 
уменьшения валового выброса загрязняющих 
веществ от ветрового пыления отвалов пустых 

пород уменьшится на 27 % за 3 года, на 50 % за 
5 лет, т.е. в среднем за год составит 9,5 %.

Способы применения отходов КОС мо-
гут быть эффективны на отвалах ГОКа при 
рекультивации в промышленных масштабах. 

Таким образом, при применении эффек-
тивных для условий АГОК приемов и спо-
собов биологической рекультивации можно 
добиться восстановления на отвалах по-
чвенно-растительного покрова. 

Работа выполнена при поддержке Министер-
ства образования РФ в рамках комплексного проек-
та №1239д-10/4-1 Создание комплексной экологиче-
ски безопасной технологии добычи и переработки 
алмазоносных руд в условиях Севера 4.1. Разработка 
и внедрение эффективного способа биологической ре-
культивации земель, нарушенных при добыче алмазов 
в условиях Крайнего Севера.
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ВОССТАНОВИТЕЛЬНАЯ СУКЦЕССИЯ НА ЗАЛЕЖАХ В УСЛОВИЯХ 
ВОСТОЧНОЕВРОПЕЙСКОЙ ТУНДРЫ

Панюков А.Н.
ФГБУН «Институт биологии Коми научного центра Уральского отделения 
Российской Академии наук», Сыктывкар, e-mail: panjukov@ib.komisc.ru 

Представлены результаты изучения процесса трансформации основных компонентов (растительности, 
почвы) однолетних пахотных агроэкосистем в связи с прекращением их хозяйственного использования в ус-
ловиях Крайнего Севера. Установлены начальные этапы сукцессионной смены растительности, формирую-
щейся посткультурной экосистемы.

Ключевые слова: однолетний агрофитоценоз, залежь, луговой фитоценоз, дернина

RESTORATION SUCCESSION ON FALLOW IN CONDITIONS 
OF EAST EUROPEAN TUNDRA

Panjukov A.N.
Federal State Budget Organization of Science Institute of Biology of the Komi Science Centre of the Ural 

Division Russian Academy of Science, Syktyvkar, 
e-mail: panjukov@ib.komisc.ru

The study results on transformation of main components (vegetation, soil) of annual arable agroecosystems 
happening as they are not agriculturally used at now are presented for conditions of the Far North. Initial succession 
stages of vegetation in forming postagroecosystem have been identifi ed.

Keywords: meadowmaking, annotinous agrophytocenosis, fallow, meadow community, sward horizon

Основной отраслью сельского хозяйства 
на Севере является животноводство, кото-
рое должно обеспечиваться местными кор-
мами, что неизбежно связано с освоением 
земель и использованием растительных ре-
сурсов конкретного региона. В районе про-
мышленной Воркуты, в середине ХХ века 
отдаленной от обжитой части страны, осо-
бенно остро ощущалась потребность в све-
жем молоке, молочных и мясных продук-
тах. В связи с чем здесь были организованы 
животноводческие совхозы [2]. Необходимо 
было обеспечить хозяйства созданием мест-
ной базы кормопроизводства, тем более, что 
стойловый период, продолжается в регионе 
более десяти месяцев.

В результате исследований Института 
биологии Коми филиала АН СССР в 50-х 
годах ХХ в. был разработан метод «залу-
жения» – создание высокопродуктивных 
внесевооборотных сообществ длительного 
пользования из трав местных (тундровых) 
популяций. Применение метода залуже-
ния является своеобразным, экологически 
и экономически оптимальным способом ос-
воения почвенно-климатических ресурсов 
тундровой зоны. Успех производства кор-
мов в тундре зависит от правильного под-
бора трав, наиболее полно отвечающих не 

только требованиям в отношении кормовой 
ценности. Существенное значение имеют 
также уровень урожая трав, их устойчи-
вость и долголетие, способность давать 
семена. Посев производили смесью двух 
злаков – местных форм мятлика лугового 
и лисохвоста лугового, приспособленных 
к суровым климатическим условиям тун-
дровой зоны. 

Наблюдения в течение длительного пе-
риода показали преимущество многолет-
него агроценоза по сравнению с посевами 
однолетних трав, тем не менее, совхозы по 
причине того, что в некоторые годы получа-
ли а 2-3 раза больше силосной массы овса 
(Avena sativa) и овсяно-гороховой смеси, 
чем луговых трав [2, 3] длительное время 
отводили значительные площади под посе-
вы однолетних культур. Предпосевная об-
работка почвы при этом аналогична таковой 
при залужении – дисковой бороной, посев 
сеялкой и прикатывание катками, внесение 
азотных удобрений. Но в отличие от посе-
вов многолетних трав, такая обработка про-
водилась ежегодно, в результате чего были 
сформированы агрофитоценозы – однород-
ные участки условно называемые «пашни» 
с популяциями культурных и сорных рас-
тений с ежегодным обновлением практиче-
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ски всей наземной и подземной фитомассы 
и перемешиванием верхнего слоя почвы. 

Большое влияние на состояние таких 
посевов оказывает засорение их не сеян-
ными растениями. В тундре первые годы 
освоения целины посевы однолетних куль-
тур при условии уничтожения первичной 
растительности были почти совершенно 
чистыми, без примеси сорных растений. 
В последующие годы число сорных видов 
повышалось, увеличивалось обилие, но при 
этом наземная фитомасса оставалась не-
значительной. Наиболее заметными в по-
севах однолетних трав являлись Stellaria 
media, Capsella bursa-pastoris, Polygonum 
aviculare, Barbarea vulgaris и др., то есть 
обычные рудеральные виды. Кроме того 
были зафиксированы и элементы тундро-
вой флоры. Несмотря на то ,что некоторые 
виды из этой группы имеют широкое рас-
пространение за пределами пашни по на-
селенным пунктам, на самой пашне они 
встречались в незначительном обилии [2]. 
К ним относятся Tripleurospermum hookeri 
и Tephroseris palustris. 

В конце 90х годов в связи с прекраще-
нием хозяйственной деятельности совхозов 
треста «Воркутауголь» агрорежим был снят 
и поля выведены из севооборота. Посколь-
ку никаких посевов больше не производи-
лось агрофитоценозы перешли в стадию 
залежной растительности с господством 
указанных выше рудеральных видов, при-
чем на водораздельных участках преоб-
ладали Barbarea vulgaris, Rorippa palustris 
и небольшая примесь злаков, а на террито-
риях старой незаливаемой поймы р. Вор-
кута массово развились Tripleurospermum 
hookeri (общее проективное покрытие до 
90 %) и Deschampsia cespitosa. 

На данный момент указанные площади 
не используются в хозяйственном обороте 
12-14 лет. Бывшая «пашня» характеризует-
ся наличием практически сомкнутого тра-
востоя, с общим проективным покрытием 
до 90 %. В травостое доминирующее поло-
жение занимают Poa pratensis, Descampsia 
cespitosa, Alopecurus pratensis, обилен так-
же Equisetum arvense, предпочитающий 
рыхлые, обогащенные элементами питания 
субстраты. Значительное обилие в соста-
ве травостоя мятлика и лисохвоста связа-
но с заносом семян с соседних участков, 
занятых сеяными многолетними лугами. 
В травостое зафиксирован ряд сорных 
(Chamaenerion angustifolium, Amoria repens, 
Taraxacum ceratophorum) и луговых видов 
(Veronica longifolia, Angelica archangelica, 

Alchimilla sp., Achillea millefolium и др.). 
При этом все указанные виды разнотравья 
присутствуют единично, основу травостоя, 
формирующегося нового сообщества со-
ставляют многолетние злаки – Poa pratensis 
и, особенно Alopecurus pratensis, который 
в 2010-2011 г. достиг максимального оби-
лия, что придает черты сходства с много-
летними сеяными лугами [1]. Приведен-
ные данные подтверждаются и данными 
о составе наземной фитомассы. При общей 
средней наземной фитомассе 1504,48 г/
м2 на долю лисохвоста приходится 22,5 %, 
мятлика – 7,5 %, мохообразных – 7,6 %. 
Остальную массу (62,4 %) составляет ста-
рая отмершая трава. Остальные виды, хотя 
и присутствуют в травостое, однако вклад 
в общую продукцию вносят несуществен-
ный, поскольку встречаются либо неболь-
шими разрозненными группами, либо во-
обще единично.

Трансформация растительного сооб-
щества обуславливает оформление соот-
ветствующей почвы – новообразованной 
одернованной (вторичной) суглинистой или 
песчаной, отличительным признаком кото-
рой является развитие дернового горизонта 
и под дерниной гумусированного горизонта 
А1, частично наследующего свойства па-
хотного слоя. Нижние минеральные гори-
зонты (глубже 20 см) остаются неизменны-
ми в течение всего периода существования 
как пашни, так и пришедшего ей на смену 
лугового сообщества. Состав органическо-
го вещества в новообразованных почвах 
после пашни характеризуется преоблада-
нием фульвокислот, отношение Сгк к Сфк 
составляет 0,6 (0,8) в органогенном слое. 
Оформление профиля и преобразование 
физико-химических свойств почвы проис-
ходит в течение сравнительно короткого 
периода- около 10 лет, в соответствии с раз-
витием нового, лугового типа растительно-
сти. Нижние минеральные горизонты за это 
время остаются слабо измененными. Доста-
точно четко выделяется часть профиля, со-
пряженная в своей динамике с развитием – 
преобразованием биотической компоненты 
экосистемы через накопление в бывшем па-
хотном слое нового растительного вещества 
и его биологическим оборотом, обеспечива-
ющим воспроизводство новой экосистемы 
и нового биогенно-аккумулятивного обра-
зования, т.е. по существу новой почвы. 

Таким образом, в условиях тундровой 
зоны посевы однолетних трав («пашня») 
при снятии хозяйственного режима транс-
формируются через стадию залежи в лу-
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говые фитоценозы с соответствующей 
почвой. При значительном видовом раз-
нообразии (до 32 видов) облик сообществ 
определяется немногочисленными господ-
ствующими злаками – мятликом, лисохво-
стом, которые составляя основу травостоя 
вносят основной вклад в продукцию луго-
вых экосистем, собственно и формируя сре-
ду обитания для остальных видов. По опы-
ту изучения многолетних сеяных лугов на 
Крайнем Севере можно предположить, что 
вновь сформированные фитоценозы будут 
достаточно ценотически устойчивыми, что 
в сочетании с относительной консерватив-
ностью почвы будет препятствовать даль-
нейшему развитию зональной раститель-
ности в ходе восстановительной сукцессии. 
В случае возобновления работы сельскохо-
зяйственного сектора экономики в Ворку-
тинском р-не при установлении рекомендо-
ванного для данного региона режима ухода 
и эксплуатации (внесение умеренных доз 
удобрений, сенокошение) экосистемы дан-
ного типа могут быть с успехом использо-

ваны в качестве кормовых угодий, анало-
гичных многолетним сеяным лугам.

Работа выполнена при поддержке програм-
мы фундаментальных исследований УрО РАН, 
проект № 12-4-022-КНЦ «Изучение почв и по-
чвенного органического вещества пахотных 
угодий Республики Коми и тенденций их поста-
грогенной трансформации».
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Получены сведения о процессе почвообразования на отвалах вскрышных пород добычи алмазов Мир-
нинского ГОК. Согласно профильно-генетической классификации почв техногенных ландшафтов [5] мор-
фологически выделены элювиоземы инициальные, эмбриоземы инициальные и органо-аккумулятивные. 
Определены: физико-химические и микробиологические свойства, фитотоксичность и относительное пло-
дородие. Экспериментально показано, что вследствие низкой скорости почвообразования, выделение типов 
почв возможно только по почвенно-биологическим показателям.
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Information was obtained about the process of soil formation on dumps of diamond mine of Mirninsky 
GOK. According to the profi le-genetic soil classifi cation of technogenic landscapes [5] are morphologically 
allocated elyuviozemy initial, embriozemy initial and organic-accumulative. Are defi ned: physical, chemical and 
microbiological properties, phytotoxicity and the relative fertility. Experimentally shown that owing to the low 
speed of soil formation, allocation of types of soils possibly only on soil and biological indicators.
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В последние десятилетия добыча полез-
ных ископаемых постепенно перемещается 
в ранее труднодоступные регионы мира. Не 
является исключением северо – восточная 
часть России. Промышленное освоение се-
верных экосистем приводит коренному на-
рушению круговорота вещества и энергии. 
Для разработки программ восстановления 
этих территорий необходимо изучение объ-
ектов, на которых уже были предприняты 
попытки рекультивации. Для эффективного 
восстановления техногенных ландшафтов 
Западной Якутии, прежде всего, необходи-
мо изучить особенности восстановления 
почвенного покрова, так как процесс почво-
образования усложнена криоаридным кли-
матом и фитотоксичностью пород составля-
ющие тело отвалов.

Цель работы: Изучить особенности по-
чвенно-восстановительных процессов в по-
чвах и грунтах отвалов вскрышных пород 
алмазодобывающей промышленности За-
падной Якутии и оценка информативно-
сти различных методических подходов для 
классификации почв техногенных ланд-
шафтов.

Материалы и методы исследования
Исследования проведены в 2008-11 гг. на посттех-

ногенных ландшафтах Мирнинского района Республи-
ки Саха (Якутия). Район относится к умеренной Лено-
Вилюйской климатической зоне с резко выраженной 
континентальностью. Изучены почвы и грунты разно-
возрастных отвалов пустых пород Мирнинского ГОК. 
Тело отвалов в основном состоит из осадочных кар-
бонатных пород кембрия. Часть отвалов была подвер-
гнута рекультивации, заключающейся в выравнивании 
поверхности и нанесении слоя суглинка.

Для изучения физико-химических свойств грун-
тов и почв техногенных ландшафтов применили 
стандартные для почвоведения методики. Для опре-
деления фитотоксичности и сравнительного плодо-
родия применили метод биотестирования на про-
ростках редиса и капусты [4]. Число КОЕ учитывали 
на средах КАА, МПА стандартного состава, кроме 
того, для повышения учитываемости сапротрофной 
микрофлоры субстратов использовали среду МПА, 
разбавленную в 30 раз. На каждой среде учет числа 
КОЕ проводили через 24 ч в течение 3 суток. Функ-
циональный спектр микробного комплекса опреде-
лили при помощи метода МСТ (мультисубстратное 
тестирование) [3] с использованием 24 субстратов. 
Инвертазную активность почвы оценивали по мето-
ду Галстяна [2] с определением инвертных сахаров 
по Вознесенскому [1].
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Результаты исследования 

и их обсуждение

Согласно профильно-генетической клас-
сификации почв техногенных ландшафтов 
[5] почвы исследуемой территории опреде-
лены нами как:

• Класс литогенно-неразвитые. Тип 
элювиоземы инициальные (96,8 % от общей 
площади);

• Класс биогенно-неразвитые. Тип эм-
бриоземы инициальные (1,5 % от общей 
площади);

• Класс биогенно-неразвитые. Тип эм-
бриоземы органо-аккумулятивные (1,7 % от 
общей площади).

Класс литогенно-неразвитых почв пред-
ставляет собой примитивные почвы, ха-
рактеризующиеся, развитием процессов, 
направленных на подготовку субстрата 
к почвообразованию: главным образом раз-
рыхлением плотных пород.

Элювиозем инициальный – эволюцион-
но наиболее молодой тип почв. Сущность 
почвообразования литогенно-неразвитых 
почв сводится не столько к профилеобра-
зованию (или профилепреобразованию), 
сколько к формированию слоя породы, при-
годного для развития последующих стадий 
начального профилеобразования. Данный 
тип развит как на горизонтальных, так и на 
склоновых поверхностях. 

Почвы из класса биогенно-неразвитых 
обнаружены на участках, где проводились 
рекультивационные мероприятия с нанесе-
нием суглинистого или супесчаного мате-
риала с мощностью слоя 0,3-2,5 м.

Эмбриоземы инициальные – эволю-
ционно наиболее молодой тип почв. Его 
важнейший морфологический признак – 
полное отсутствие биогенного горизонта. 
Неразвитость профиля данных эмбриоземов 
обусловлена недостаточной развитостью 
растительности, представленной сорными 
и рудеральными видами с проективным по-
крытием, не превышающим 20 %. Эти по-
чвы преимущественно развиты на склонах 
с уклоном более 35°, на горизонтальных по-
верхностях встречаются фрагментами.

Эмбриоземы органо-аккумулятивные 
представляют собой следующую стадию 
развития эмбриоземов. Почвенный профиль 
по-прежнему не дифференцирован, но на 
поверхности накапливается слой неразло-
жившейся подстилки, являющейся типоди-
агностическим признаком. Эти почвы раз-
виваются на вершинах, на пологих склонах 
и подошвах отвалов, под травянистыми или 
древесными растительными сообществами. 
Проективное покрытие травянистых видов 
колеблется от 60 до 100 %.

Содержание физической глины на эмбри-
оземах составляло 15-25 % (в зональной по-
чве – 35-55 %), что вероятно отражает состав 
пород исходных и нанесенных на поверхность 
отвалов, характеризующихся преимуществен-
но как легкие суглинки и супеси. Величина рН 
водной вытяжки на элювиоземах составляла 
8-8,4, на эмбриоземах – 7,2-7,4 (в зональной 
почве – 5.8-6.6). Величина рН эмбриоземов 
инициальных не отличалась от соответству-
ющих показателей эмбриоземов органо-ак-
кумулятивных. Величина рН по объектам ис-
следования отражала, скорее всего, не процесс 
почвообразования на эмбриоземах, а состав 
исходных и нанесенных при рекультивации 
пород. Содержание общего углерода и азота 
общ в эмбриоземах достоверно не отличались 
от показателей элювиоземов, то есть по из-
ученным критериям почвообразовательный 
процесс на рекультивированных отвалах прак-
тически не регистрировался.

Для регистрации процессов почвообра-
зования, дополнительно к стандартным фи-
зико-химическим методам анализа почв мы 
применили микробиологические методы 
анализа почв.

Если средний уровень соответствую-
щего биологического показателя в слое 
0-40 см, характеризующего зональную 
почву принять за 100 %, то изученные по-
казатели в ряду объектов элювиозем – эм-
бриозем инициальный – эмбриозем органо-
аккумулятивный составили ряд: по числу 
КОЕ на сильно разбавленной среде МПА – 
0,01, 135, 135 %, по суммарной активности 
сапротрофного микробного сообщества 
(метод МСТ) – 0, 30, 70 %.

Наиболее характерная черта биогенно-не-
развитых почв является низкий уровень ути-
лизации целлюлозы. То есть, в эмбриоземах 
вероятно еще низка численность специфиче-
ских микроорганизмов, способных разлагать 
данный полимер, являющегося основной 
составной частью растительного опада. Как 
известно, группа целлюлитических микроор-
ганизмов является неотъемлемой частью по-
чвенного микробного сообщества.

Ферментативная активность на элю-
виоземах инициальных практически не 
обнаруживалась. Уровень показателя на 
эмбриоземах инициальных и органо-акку-
мулятивных практически одинакова и су-
щественно уступала зональным почвам. 
Как известно, формирование профиля по-
чвы идет обычно сверху вниз, так как про-
цесс поступления растительного вещества 
и взаимодействия его с микроорганизмами 
наиболее интенсивен именно в поверхност-
ных слоях. Так как на эмбриоземах диффе-
ренциация профиля по данному показателю 
еще не обнаруживается.
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Таким образом, установлено, что са-

протрофное микробное население молодых 
почв на изученных нами отвалах пустых 
пород по количеству превышая показатели 
зональной почвы, состоит из покоящихся 
форм не способных к активной утилизации 
растительных полимеров.

Согласно представленным выше дан-
ным, выделенные по морфологическим 
критериям классы молодых почв практиче-
ски не различались между собой по физико-
химическим характеристикам. Эти классы 
удалось дифференцировать по почвенно-
микробиологическим критериям, по кото-
рым дифференциация типов оказалась не 
совсем достоверной. Наиболее достоверно 
типы биогенно-неразвитых почв мы подраз-
делили по способности субстратов поддер-
живать начальный рост тест растений. 

Таким образом, нами экспериментально 
доказано существование объективной осно-
вы для выделения двух типов биогенно-не-
развитых эмбриоземов инициальных и ор-
гано-аккумулятивных.

На основе полученных данных можно 
оценить эффективность рекультивацион-
ных мероприятий, проведенных на отва-
лах алмазодобывающей промышленности, 
с почвенно-микробиологических позиций. 
Безусловная необходимость рекультива-
ционных мероприятий даже по самой про-
стой схеме становится ясной при сравне-
нии показателей, присущих эмбриоземам 
и элювиоземам. При этом сопоставление 
биологических свойств эмбриоземов орга-
но-аккумулятивных на рекультивирован-
ных отвалах с таковыми молодых почв на 
самозарастающем отвале указывает на низ-
кую биологическую эффективность прове-
денных мероприятий.

Выводы:
1. На исследованных посттехногенных 

ландшафтах территории Мирнинского ГОК 

доминируют элювиоземы инициальные из 
класса литогенно-неразвитых, при этом на 
участках, где проводились рекультивацион-
ные мероприятия распространены эмбрио-
земы инициальные и органо-аккумулятив-
ные из класса биогенно-неразвитых.

2. Процесс формирования живой фазы 
молодых почв на отвалах пустых пород 
Мирнинского ГОК спустя 35-40 лет по-
сле отсыпки и рекультивации находится на 
стадии накопления пула микробных клеток 
с низкой скоростью роста и не способных 
к утилизации составных частей раститель-
ных остатков.

3. На начальных этапах почвообразова-
ния на отвалах Мирнинского ГОК диффе-
ренциация эмбриоземов до типа возможно 
по способности субстратов поддерживать 
начальный рост тест растений. Дифферен-
циация классов возможно по почвенно-ми-
кробиологическим показателям. Стандарт-
ные физико-химические характеристики 
не достаточны для дифференциации класса 
литогенно-неразвитых от класса биогенно-
неразвитых.
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Обсуждаются вопросы экспертно-прогнозной оценки устойчивости почвенно-растительных комплек-
сов Крайнего Северо-Востока Азии к антропогенному воздействию. На основании свойств почв, климатиче-
ских показателей и ряда других особенностей рассматриваются принципы почвенно-экологической оценки 
и сохранения стабильности ландшафтов рассматриваемой территории. Характеризуются группы ПРК по их 
устойчивости к различным видам воздействия и характеру развития антропогенных изменений.
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Таежная зона в пределах Магаданской 
области четко подразделяется на две по-
чвенно-географические провинции: охото-
морскую и колымскую [1], граница между 
которыми проходит по южным склонам 
главного Охотско-Колымского водораздела 
[2]. Обе провинции характеризуются низко- 
и среднегорным рельефом и близким со-
ставом почвообразующих пород, представ-
ленных на вершинах и склонах элювием 
и элюво-делювием гранитов, гранодиори-
тов, андезитов и сланцев. По биоклиматиче-
ским условиям они резко различаются меж-
ду собой [3-5]. Своеобразие природных 
условий в зоне распространения многолет-
ней мерзлоты определяет большое разноо-
бразие механизмов нарушения почвенно-
растительных комплексов (ПРК) экосистем, 
такие как криотурбация, криосолифлюкция, 
термокарст, термоэрозия. Сложность реше-
ния проблемы сохранения и восстановле-
ния их равновесного сотояни заключается 
в том, что помимо присущей им динамич-
ности, экосистемы содержат в себе компо-
ненты с циклическими или случайными 
флуктуациями. Вместе с тем многие вопро-
сы методического плана по рациональному 
природопользованию в условиях региона 
еще недостаточно разработаны [6, 7]. Наи-
более глубокие нарушения природной сре-
ды, полностью изменяющие литогенную 

конструкцию ландшафтов, обусловлены до-
бычей полезных ископаемых. В процессе ее 
проведения происходит не только уничтоже-
ние почвенного и растительного покровов, 
но и дестабилизация структурных связей 
грунтов при ударном и вибрационном воз-
действии механизмов, а также в результате 
эрозионных процессов [8]. 

Способность ПРК противостоять разру-
шающим факторам среды зависит от поло-
жения ландшафта в рельефе, криогенному 
состоянию, естественно-динамическим тен-
денциями развития ландшафтов, структур-
но-функциональными особенностями почв 
и растительности и характера воздействия. 
Устойчивость комплексам определяется 
биологической продуктивностью и струк-
турой биомассы фитоценозов, водно-физи-
ческими свойствами почв и подстилающих 
пород, характером и уровнем залегания 
многолетней мерзлоты. Оценивая биопро-
дуционные параметры почв экосистем реги-
она А.А. Пугачев [6] отмечает, что наиболь-
шие запасы фитомассы формируются на 
пойменных мелкодерновых почвах прирус-
ловых тополево-чозениевых и пойменных 
лиственничных лесов. Данным экосисте-
мам свойственны максимальные значения 
ежегодного прироста растительной массы 
при весьма низкой эффективности продуци-
онного процесса. Лиственничные редколесья, 
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которым свойственны подзолы и торфяни-
сто-болотные почвы, и кедрово-стланиковые 
заросли с подзолами и подбурами, занимая 
свыше 50 % лесопокрытой площади Крайнего 
Северо-Востока, обладают примерно в 3 раза 
более низкими запасами живой растительной 
массы и в 3-4 раза меньшей продуктивностью 
по сравнению с экоистемами пойменных до-
линных лесов. В абсолютном выражении 
продуктивность почв горных тундр примерно 
на порядок ниже таковой лесных почв в пой-
мах и долинах рек, различия в отношении 
запасов фитомассы еще более существенны. 
Почвы зональных тундр близки по величине 

формирования фитомассы к почвам горных 
тундр. Эти показатели должны являться от-
правными при разработке принципов со-
хранения экологической стабильности ПРК 
ландшафтов криолитозоны. В обобщенном 
виде всё многообразие ландшафтов региона 
и приуроченных к ним ПРК, в той или иной 
степени подпадающих под влияние антропо-
генных факторов, по степени устойчивости 
к различным воздействиям и характеру раз-
вития антропогенных процессов при наруше-
ниях в процессе использования природных 
ресурсов подразделяется на пять основных 
групп [7]. 

Таблица 1
Почвенно-экологическая оценка устойчивости почв Северного Охотоморья 

к антропогенным воздействиям
Почвы УПБ ПЭи КОУ

Подзол иллювиально-гумусовый 0,66 13,3 8,6
Подзол торфянисто-глеевый 0,69 14,2 9,8
Торфяная болотная 0,53 5,0 2,6
Торфянистая и торфяно-глеевая болотная 0,52 8,1 4,2
Пойменная мелкодерновая 0,78 24,0 18,7

Таблица 2
Почвенно-экологическая оценка устойчивости почв Верхней Колымы

Почвы К3 ПЭи КОУ
Таежная глееватая 0,58 1,5 0,9
Таежная торфянисто-перегнойная 0,61 1,8 1,1
Торфянисто-глеевая болотная 0,50 1,6 0,8
Торфяная болотная 0,51 1,3 0,7
Пойменная дерново-глеевая 0,74 5,2 3,8
Пойменная мелкодерновая 0,76 7,4 5,6

При разработке принципов оптими-
зации природопользования, нами учиты-
вались имеющиеся данные расчета уров-
ня биологической продуктивности почв 

( , где П – прирост, Ф – фи-

томасса, Б – биомасса) и ПЭи (почвенно-
экологические характеристики), что позволило 
установить соответствующий усредненный по-
казатель для количественной оценки устойчи-
вости (КОУ) почв и ПРК к антропогенным воз-
действиям (табл. 1, 2), когда КОУ = УБП  ПЭи. 
Так, например, для торфяно-болотных почв 
Северного Охотоморья показатель соствля-
ет 2.6, для торфяно-глеевых – 4.2, подзолов 
торфянисто-глеевых – 9.8, подзолов иллю-
виально-гумусовых – 8.6, пойменных дерно-
вых – 18.7.

Таким образом, при разработки пробле-
мы рационального использования ПРК ре-
гиона необходмо учитывать экологически 
допустимое соотношение факторов природ-
ной среды и антропогенных воздействий, 
которое всецело зависит от природно-кли-

матических условий территории, биологи-
ческой продуктивности и функционально-
динамических особенностей ландшафтов. 
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Увеличение объемов использования 
нефти, строительство нефтепроводов и не-
фтеперерабатывающих заводов приводит 
к повышению риска загрязнения окружаю-
щей среды нефтью и нефтепродуктами [1].

Как известно, особенно сложно восста-
новления мерзлотных почв в суровых при-
родно-климатических условиях Крайнего 
Севера.

В настоящее время, несмотря на актив-
ное освоение и разработку месторождений 
нефти, и строительство нефтепроводной 
системы «Восточная Сибирь-Тихий океан», 
в Республике Саха (Якутия) до сих пор не 
разработаны региональные нормативы до-
пустимых содержаний нефтяных углеводо-
родов. Во исполнение Указа Президента РС 
(Я) в рамках Государственной программы 
«Охрана окружающей среды Республики 
Саха (Якутия) на 2012-2016 годы», по за-
казу Министерства охраны природы РС 
(Я) выполнена НИР по изучению влияния 
нефтезагрязнений на микробиологические 
и агрохимические характеристики мерзлот-
ных почв после восстановительных работ 
на территории Амгинского, Мирнинского, 
Ленском и Олекминском районов.

Нефтезагрязненные земли распределе-
ны на 3 группы:

1. Земли сельскохозяйственного исполь-
зования. К ним относится Амгинский район;

2. Земли лесохозяйственного использо-
вания. К ним относится Олекминский район;

3. Земли водохозяйственного исполь-
зования, включая водоохранные зоны ис-
точников питьевого водоснабжения, ры-
бохозяйственных водных объектов. К ним 
относится Мирнинский и Ленский районы.

Данная работа проведена на землях 
сельскохозяйственного использования, на 
примере Амгинского района.

Многочисленными исследования-
ми установлено, что загрязнения нефтью 
и нефтепродуктами имеет негативные по-
следствия для почв: изменяется общая 
численность микроорганизмов, структура 
микробного состава, интенсивность микро-
биологических процессов, активность по-
чвенных ферментов, продуктивность почв, 
их экологические и сельскохозяйственные 
функции [2,3].

Изучение влияния нефтезагрязнений на 
микробиологические и агрохимические ха-
рактеристики мерзлотных почв после вос-
становительных работ проведены с. Чап-
чылган Амгинского района, где 7 мая 2009 
г. в Амгинской ДЭС произошел разлив око-
ло 5 тонн дизельного топлива. Загрязнены 
нефтепродуктом почва с площадью более 
500 м2 и озера Халы-Балы.

Проведен химический анализ почвы 
и воды на содержание нефтепродуктов 
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(табл. 1). Как видно, в пробах почвы из тер-
ритории ДЭС и прилегающей к территории 
(загрязненного дизтопливом), при фоновом 
значении 0,02-0,035 мг/г, превышение со-
держания нефтепродуктами составило от 
71,5 до 3750 раз.

Во исполнение предписания инспекции 
охраны природы по Амгинскому району 
произведены механическая очистка загряз-
ненной территории, выемка и вывозка за-

грязненного грунта, завоз чистого грунта 
и планировка территории, сбор и вывоз за-
грязненной воды. В последующие годы не 
проводилась оценка рекультивационных ра-
бот. Наши исследования проведены в июле 
2012., т.е. через 3 года после разлива дизель-
ного топлива и восстановительных работ.

По площади загрязнения в соответствии 
с ГОСТ были определены 3 пробные пло-
щадки.

Таблица 1
Результаты химического анализа почвы и воды на нефтепродукты (с. Чапчылган)

№ Дата взятия 
проб

Дата про-
ведения 

анализов, № 
протокола, 
экспертизы

Методика из-
мерения

Содержание нефтепродуктов мг/г 

1 2 3 4 5
Фоновые 
пробы

1 2

Почвы

1
12.05.2009 
(вне террито-
рии ДЭС)

14.05.2009 
№ А 48

ПНД Ф
14.1.2.4.
128-98

4,4 9,3 3,3 0,04 0,03

2
12.05.2009 
(территория 
ДЭС)

25.05.2009
№ 5

ПНД Ф
14.1.2.4.
128-98

75,0 24,4 1,43 2,8 51,0 0,02

Вода (озеро Халы-Балы) содержание нефтепродуктов мг/дм3

1
19.05.2009 21.05.2009

№ 49
ПНД Ф
14.1.2.4.
128-98

0,20 0,43 0,80 0,1

2
06.07.2009 13.07.2009

№ А 57
ПНД Ф
14.1.2.4.
128-98

0,086 0,252 1,09 0,1

Ил

1
06.07.2009 13.07.2009

№ А 58
ПНД Ф
14.1.2.4.
128-98

0,37

Результаты морфологического описания 
почвенных разрезов в районе Амгинской 
ДЭС показывает распространенность мерз-
лотных дерново-остепененных, близких 
к мерзлотным лугово-черноземным почв.

Объединенные результаты исследова-
ний образцов почвы представлены в табл. 2.

Как показывают данные табл. 2, на 
трех нефтезагрязненных площадках от-
мечено низкое содержание гумуса, в том 
числе азота нитратного по сравнению с фо-
ном, также отмечается высокое содержание 
углеводородокисляющих бактерий на площадк-
ах 1 и 2.

Относительно малое количество микро-
организмов, использующих минеральные 
формы азота по сравнению с общим числом 
бактерий усваивающих органические фор-
мы азота в сочетании с низким содержани-
ем гумуса, показывают очень замедленную 
степень минерализации органического ве-
щества, коэффициент минерализации со-
ставляет всего 0,4, 0,5 и 0,9, при фоно-
вом – 1,3.

Установленный факт указывает на за-
медление процессов минерализации (азот-
фиксирующего органического вещества) 
в нефтезагрязненных почвах.



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ 
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №8,   2013

245МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ
Таблица 2

Обобщенные результаты исследований образцов почвы Амгинской ДЭС
Наименования элементов Площадка 1 Площадка 2 Площадка 3 Фоновая 

рН-водное 8,2 ±0,1*** 7,9±0,6 8,0±0,5 7,4±0,1
рН-солевое 7,8±0,1*** 6,9±0,6 7,1±0,4 6,5±0,1
Азот нитратный, мг/100 г 0,1±0,01 0,1±0,01 0,2±0,1 0,5±0,1***
Гумус, % 2,9±0,1 3,4±0,7 3,6±0,2 4,8±0,3**
Щелочность, мг/100г 0,5±0,1 0,6±0,1 0,6±0,1 0,7±0,1*
Хлориды, мг/100г 0,4±0,1 0,5±0,1 0,5±0,1 0,8±0,1**
Фосфор, мг/кг 0,1±0,01 174,3±8,9*** 123,8±20,9 138,3±3,0
Калий, мг/кг 278,4±3,7*** 237,3±74,7 255,1±35,3 184,8±12,0
Азот общий, % 0,4±0,1 0,5±0,7 0,3±0,1 0,6±0,1*
Г/кислотность, мг/100 0,9±0,1** 0,6±0,2 0,7±0,1 0,4±0,1
Нефтепродукты мг/г 0,064 0,03 0,02 0,01
Общее число бактерий использующих 
органические формы азота КОЕ/г 7х104 9,7 х104 3,5 х104 1 х105

Аммонифиц. Бактерии КОЕ/г 3 х104 8 х104 2 х104 7,1 х104

Спорообразующие бактерии КОЕ/г 4,8 х104 1,3 х104 9,3 х104 1,3 х104

Общее число микроорганизмов ис-
пользующие минеральные формы азота 
КОЕ/г

3 х104 5 х104 2 х104 1,3 х104

Актиномицеты КОЕ/г 5,6 х103 5 х102 4 х103 8,8 х104

Грибы КОЕ/г 5,1 х103 2,5 х101 - 5 х101

Углеводородокисляющие бактерии 
КОЕ/г 1,05 х105 6,7 х104 - -

Соотношение микроорганизмов на 
КАА/МПА 0,4 0,5 0,9 1,3

Примечание. ***Р – >0.001, **Р – >0.01, *Р – 0.05

Активный процесс самоочистки произо-
шел на площадке 2 и 3, где не проводились 
восстановительные работы по замене грунта 
и.т.п. Более высокое содержание нефтепро-
дуктов (0,06 мг/г) сохраняется на площадке 
1, где был полностью заменен почвогрунт.

Основываясь на полученных данных 
можно предположить о высокой углеводо-
родокисляющей активности аборигенной 
микрофлоры. Углеводороды дизельный 
фракции, по сообщениям литературы, пол-
ностью разлагаются микроорганизмами. Че-
рез 3 года после разлива дизельного топлива 
в Амгинской ДЭС содержание нефтепродук-
тов в почвах снизилось по сравнению с пер-
воначальными значениями более чем в 1000 
раз (почти до фонового уровня), но при этом 
отмечаются глубокие нарушения в струк-
туре микробиоценозов почв. Микробиоло-
гические исследования позволили зафик-
сировать последствия дизельного топлива, 
даже в тех случаях, когда аналитическими 
методами флуометрии содержание нефти 
(0,03-0,02 мг/г) всего в 2-3 раза превышает 
фоновый уровень (0,01 мг/г).

Полученные результаты исследований 
позволяют подтвердить, что нефть попа-
дая в почву, вызывает глубокие нарушения 
в функционировании микробиоты. Сдвиг, 

происходящий в составе почвенной биоты, 
может служить основой для диагностики 
степени загрязнения и разработки методов 
реабилитации пострадавших почв.

Таким образом, исследования микро-
биологической активности в сочетании 
с аналитическими исследованиями нефте-
загрязненных мерзлотных дерново-осте-
пененных близких к лугово-черноземным 
почвам, после восстановительных работ, 
достоверно показали низкую обеспечен-
ность их соединениями азота и замедлен-
ный процесс минерализации органического 
вещества и наличие углеводородокисляю-
щих микроорганизмов, при сравнении с фо-
новым участком, что может быть исполь-
зовано при мониторинге эффективности 
рекультивационных мероприятий.

Список литературы
1. Алехин В.Г. Биологическая активность и микро-

биологическая реультивация почв, загрязненных не-
фтепродуктов / В.Г. Алехин, В.Т. Емцев, Е.А. Рогозина, 
А.И. Фахрутдинов // Биологические ресурсы и природо-
пользование. – Нижневартовск, 1988. – С. 9-15.

2. Злотников А.К. использование биопрепаратов Аль-
бит для рекультивации нефтезагрязненных почв / А.К. Злот-
ников, Л.К. Садовникова, А.В. Баландина, К.М. Злотников, 
А.В. Казаков // Вестник РАСХН. – 2007. – №1. – С. 65-67.

3. Исмаилов Н.М. Микробиологическая и фермента-
тивная активность нефтезагрязненных почв / Н.М. Исмаи-
лов // Восстановление нефтезагрязненных почвенных эко-
систем. – М, 1988. – С. 11-19.



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED 
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №8,   2013

246 MATERIALS OF CONFERENCE

В настоящее время, согласно основопо-
лагающим документам ботанических садов 
мира и России (Стратегия ботанических са-
дов по охране растений, М., 1994; Между-
народная программа ботанических садов по 
охране растений, М., 2000), одним из при-
оритетных направлений их работы должно 
являться сохранение редких растений как 
in-situ, так и ex-situ. Они составляют две 
стороны одного процесса и нет абсолютных 
различий между ними. Главным преимуще-
ством сохранения ex-situ является то, что из 
небольшого количества маточного материа-
ла можно получить достаточное для реин-
тродукции число растений, не упуская при 
этом необходимость отражения внутриви-
дового богатства. 

Таким образом, одновременная охрана 
растений в культуре и в диких местооби-
таниях является самым лучшим способом 
их сохранения. Для этого, вначале, нужно 
обеспечить защиту местообитания исче-
зающего или уязвимого вида. Затем вы-
ясняются причины его уничтожения и от-
сутствия, либо слабого самовозобновления 
в естественных условиях. Только потом, 
учитывая элиминирующие факторы, напри-
мер, удаляя наиболее агрессивные сорняки 
и высококонкурентные виды, обеспечивают 
достаточное жизненное пространство для 
реинтродуцируемых растений, как юве-
нильных при посеве семенами, так и взрос-
лых при пересадке живыми растениями или 
частями корневищ (деленками).

Кроме того, вышеприведенные доку-
менты рекомендуют в современных услови-

ях применять методы расселения (перено-
са) ЭРИВ в новые экологически безопасные 
местообитания с одинаковыми или близки-
ми экологическими условиями. Конечно же, 
в этом случае, учитывается аллелопатиче-
ская активность расселяемого вида. Рассе-
ление позволяет сохранять те виды, которые 
в прежних своих исконных местообитаниях 
подвергаются усиленному антропогенному 
прессу. 

Также для обогащения флоры данного 
конкретного региона, особенно на терри-
ториях ООПТ, рекомендуется приживлять 
полезные виды растений, обладающие по-
ниженной агрессивностью по отношению 
к другим видам флоры. 

В последние годы южно-якутские по-
пуляции ценного лекарственного вида – ро-
диолы розовой испытывают нарастающий 
антропогенный пресс (строительство не-
фте- и газопроводов, железной и шоссей-
ных дорог, развитие горнодобывающей 
промышленности, неконтролируемый сбор 
корневищ и т.д.). Все это привело к тому, 
что вид сохранился в Южной Якутии толь-
ко в самых труднодоступных местах. 

Материалы и методы исследования
Родиола розовая (Rhodiola rosea L.) – растение 

из сем. Толстянковые – Crassulaceae DC. – евроазиат-
ский, мезопсихрофитный, полиморфный, арктовысо-
когорный и арктобореальный монтанный вид с почти 
циркумполярным распространением. В Якутии встре-
чается на севере и северо-востоке, отдельные место-
обитания известны в бассейне рр. Алдана, Олекмы 
и Витима, по каменистым склонам и осыпям, скалам, 
прибрежным галечникам, по сырым лугам и берегам 
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рек. Это травянистый поликарпик с толстым, верти-
кальным и коротким корневищем. Стебли многочис-
ленные до 40 см высотой. Листья до цветения густые 
и нередко вниз отогнутые, очередные, расставлен-
ные, продолговато-яйцевидные или эллиптические, 
на верхушке зазубренные. Цветы однополые, иногда 
обоеполые, желтые, собраны в щитковидное много-
цветковое соцветие. Плоды – листовки прямостоячие, 
зеленоватые, позднее бурые, длиной 6–8 мм, с корот-
ким нередко отогнутым носиком. Относится к ве-
сенним, длительно вегетирующим, быстроцветущим 
и быстросозревающим растениям. Вид обладает по-
ниженной конкурентной способностью, так как при-
урочен к специфическим экологическим условиям. 

Морфологическое изучение эксперименталь-
ных растений осуществлялось согласно эксперимен-
тально-онтоморфогенетическому методу И.Г. Сере-
брякова и Т.И. Серебряковой (1976). Устойчивость 
растений на новых местообитаниях оценивалась по 
трехбалльной шкале интродукционной устойчивости 
видов Н.С. Даниловой (1996) .

Реинтродукционные и расселительные экспе-
рименты закладывались согласно В.Л. Тихоновой 
(1987) и Руководства для ботанических садов «Реин-
тродукция растений в дикую природу» (BGCI, 1995).

Результаты исследования 
и их обсуждение

Растения родиолы розовой наращивали 
корневища массой: в естественных местоо-

битаниях (Южная Якутия) – 45,7±6,2; в бо-
таническом саду ИБПК СО РАН (Централь-
ная Якутия) – 110,8±30,6; в Тойбохойском 
опытном участке (Западная Якутия) – 205,6 
±12,4 (взвешивались по 10 корневищ). А для 
вегетативного размножения используются 
кусочки корневища (деленки) массой 10-20 
г, имеющие не менее 5 живых почек. Сле-
дует отметить, что в условиях культуры при 
правильном уходе максимальная масса кор-
невищ родиолы достигает 1 кг и более. От-
сюда, несложно рассчитать число получае-
мых деленок (Федоров, Михайлова, 2009).

В 2010 г. впервые проведено расселе-
ние (перенос) родиолы розовой из экологи-
чески опасных местообитаний в верховьях 
р. Хатырхай (правый приток р. Амга – 58о 
59´ 20,7´´ и 123о 09´ 22,6´´ на 679 м н.у.м.) 
в 4 участка, не затрагиваемых деятельно-
стью человека (р. Туора – Алданский район: 
2 участка на устье р. Туора – 59о 24´ 26,9´´ 
и 125о 13´ 59,6´´ на 335м н.у.м.; 1 участок 
на среднем течении р. Туора 59о 50´ 09,4´´ 
и 125о 22´ 44,0´´ на 469 м н.у.м.; а также Бу-
отама – Олекминский район: 1 участок на 
левобережье верховьев – 60о 17´ 29,8´´ и 125о 
15´ 55,0´´). Всего высажено 140 деленок кор-
невищ с 5-10 живыми почками (рис. 1).

Рис. 1. Подготовка деленок корневищ из целого корневища родиолы розовой

В 2012 г. в июле проводились работы по 
оценке эцезиса (первичного приживления) 
расселенных растений родиолы розовой 
на новых местообитаниях (табл. 1). Наи-
лучшая приживаемость деленок корневищ 
наблюдается в заливных ельниках, распо-

ложенных на первой надпойменной террасе 
рр. Амга и Кюнкю (рис. 2). Гораздо ниже 
приживаемость деленок в елово-листвен-
ничном заливном лесу в долине р. Туора 
и елово-лиственничном разнотравном за-
ливном лесу в верховьях р. Буотама.
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Таблица 1

Первичная приживаемость переселенных в 2009-2010 гг. растений родиолы розовой 
на новых местообитаниях, 2012 г.

№ Местность и происхождение 
посадочного материала

Число вы-
саженных 

деленок кор-
невищ, шт.

Растительное 
сообщество

Число при-
жившихся 
растений

 %

1 Конебаза напротив устья р. Туора 
(лев. прит. р. Амга); 
р. Хатырхай

44 Ельник зелено-
мошный заливной 40 90,9

2 Берег правобережного руч. р. Амга 
(2010, 2011гг.);
р. Хатырхай

116 Изреженный ело-
во-лиственничный 
лес зеленомошный 
заливной

100 82,2

3 Левый берег р. Туора в 60 км от 
устья; 
р. Хатырхай

20 Елово-лиственнич-
ный лес заливной 16 80,0

4 Берег левобережного руч. р. Буотама;
р. Хатырхай

60 Елово-лиственнич-
ный лес разнотрав-
ный заливной

48 80,0

5 Правый берег р. Кюнкю – левый 
приток р. Амга (2011 г); ботаниче-
ский сад ИБПК СО РАН

100 Ельник осоково-
толокнянковый 
с примесью ивы 
и ольхи заливной

95 95,0

* ВСЕГО 340 299 87,9
НСР05 9,1

Немногим большее число проросших де-
ленок корневищ, чем в предыдущих местоо-
битаниях, наблюдается в елово-лиственнич-
ном зеленомошном заливном лесу по обеим 
берегам небольшого ручья, расположенного 
на правобережье р. Амга. В разнице при-
живаемости родиолы розовой на разных ме-
стообитаниях, по нашему предположению, 
сказались микроклиматические условия из-
реженного леса, предполагающие большую 
инсоляцию и относительно высокую влагоо-
беспеченность в летнее время.

Изучение морфометрических показа-
телей переселенных растений родиолы ро-
зовой позволило выявить, что наибольшей 
высоты растения достигли в изреженном 
елово-лиственничном зеленомошном за-
ливном лесу (табл. 2). Здесь, по видимому, 
сказались микроклиматические условия 
небольшого склона северной экспозиции, 
в которых растения стремились к свету и, 
поэтому, становились выше. По числу по-
бегов и листьев на одном побеге также вы-
делялись растения этого местообитания. 

Рис. 2. Работы по эцезису 2012 г. растений родиолы розовой, высаженных в 2010 г. 
деленками корневищ
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Выявлены также различия в размерах 

листьев в зависимости от их расположения 
на стебле. Наиболее крупные расположены 
в верхней части стеблей, наименьших по-

казателей достигают листья нижней фор-
мации. Следует отметить, что эти различия 
вполне соответствуют биологическим осо-
бенностям данного вида. 

Таблица 2
 Морфометрические показатели переселенных растений родиолы розовой 

в разных местообитаниях, 2012 г.

Местность Высота Число 
побегов

Число ли-
стьев на 1 
побеге

Лист нижней 
формации

Лист средин-
ной формации

Лист верхней 
формации

Длина Шир. Длина Шир. Длина Шир.
Ельник зеленомош-
ный заливной

14,7
±6,9

1,3
±0,8

17,5
±9,5

1,0
±0,6

0,5
±0,3

1,6
±0,7

0,7
±0,2

1,7
±0,5

0,6
±0,2

Изреженный елово-
лиственничный 
лес зеленомошный 
заливной

18,6
±6,4

2,2
±0,6

22,8
±8,8

1,0
±0,3

0,7
±0,2

1,6
±0,4

0,9
±0,1

2,1
±0,6

0,8
±0,1

Елово-лиственнич-
ный лес заливной

10,9
±3,8

1,1
±0,3

21,6
±8,7

0,9
±0,3

0,6
±0,1

1,3
±0,2

0,7
±0,1

1,5
±0,3

0,6
±0,2

Елово-лиственнич-
ный лес разнотрав-
ный заливной

17,0
±4,9

1,7
±0,7

16,3
±7,5

0,9
±0,3

0,6
±0,2

1,4
±0,4

0,8
±0,2

1,9
±0,5

0,8
±0,1

НСР05 6,00 0,30 5,07 0,07 0,15 0,15 0,15 0,18 0,15

Выявлены также различия в размерах 
листьев в зависимости от их расположения 
на стебле. Наиболее крупные расположены 
в верхней части стеблей, наименьших по-
казателей достигают листья нижней фор-
мации. Следует отметить, что эти различия 
вполне соответствуют биологическим осо-
бенностям данного вида. 

Заключение. Таким образом, можно 
предварительно заключить о достаточ-
но высоких возможностях использования 
родиолы розовой в Южной Якутии как 
для расселения, так и для реинтродукции, 
в первую очередь, в места былого обитания. 
В качестве новых местообитаний вида сле-
дует использовать охраняемые территории 
резерватов и заказников, а также родовых 

общин коренных малочисленных народов 
Севера.
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В статье описана краткая история создания коллекций остатков четвертичных фаун (в том числе и ма-
монтовой фауны) в Геологическом музее ИГАБМ СО РАН. К настоящему времени коллекция по мамонтовой 
фауне в этом музее содержит более 7000 экспонатов, среди которых представлены практически все крупные 
млекопитающие. 
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COLLECTIONS OF THE MAMMOTH FAUNA IN THE GEOLOGICAL MUSEUM 
OF IDPMG, SB RAS

Belolyubskiy I.N, Boeskorov G.G.
Institute of Diamond and Precious Metals Geology, Yakutsk, e-mail: belolubsky@diamond.ysn.ru

This article describes a brief history of the creating of the Quaternary faunas remains collection (including 
Mammoth fauna) at the Geological Museum of IDPMG SB RAS. Up to now, the collection on the Mammoth fauna 
in this museum contains more than 7,000 items, including practically all large mammals.
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Секция 4. 
Палеоэкология и эволюция млекопитающих позднего кайназоя

В истории Геологического музея 
ИГАБМ СО РАН научная тематика по из-
учению четвертичного периода имеет свои 
корни. Идея организации музея как хра-
нилища природных объектов и системати-
ческих коллекций, отражающих пробле-
мы изучения её геологического строения, 
принадлежит стратиграфу–палеонтологу 
А.С. Каширцеву. Организация музея нача-
лась с выхода постановления президиума 
АН СССР от 11 июля 1958 г., а в январе 
1960 г. он уже был открыт для посещения. 
Музей разместился в здании президиума 
ЯФ АН СССР, а А.С. Каширцев был на-
значен первым его руководителем. Первые 
экспозиции музея были немногочисленны 
и представлены отдельными палеонтологи-
ческими находками. Со временем музейный 
фонд пополнился многими новыми образ-
цами и уникальными экспонатами, расши-
рилась и изменилась систематика его раз-
делов. В последующие годы геологический 
музей возглавляли: заслуженный геолог 
ЯАССР А.В. Александров (1964–1970), за-
служенный деятель науки Якутии, профес-
сор Б.В. Олейников (1970–2000). С 2000 г. 
работой музея руководит кандидат геолого–
минералогических наук М.Д. Томшин. 

Благодаря усилиям Б.С. Русанова 
и Н.В. Черского в Якутске при Якутском 
Научном Центре было организовано от-

деление Мамонтового Комитета АН СССР 
и начато формирование коллекции мамон-
товой фауны, которая частично размести-
лась в созданном в 1958 г. Геологическом 
музее ЯФ СО АН СССР. С этого време-
ни в Якутии проводится планомерное из-
учение фауны ледникового периода. С этой 
целью в Институте была создана лабора-
тория четвертичной геологии и геоморфо-
логии, которую возглавлял Б.С. Русанов 
(1908–1979), крупный специалист в обла-
сти картографии, геологии россыпей, ис-
следователь четвертичной фауны и флоры 
Якутии. Б.С. Русанов за время свое работы 
организовал многочисленные экспедиции 
по изучению мамонтовой фауны, во время 
которых было найдено немало экспонатов, 
представляющих мировую ценность. 

За полувековой период существования 
Института много сил и знания отдали в из-
учении кайнозойского этапа развития Зем-
ли на территории Якутии известные учёные 
Б.С. Русанов, П.А. Лазарев, О.В. Гриненко, 
А.И. Томская и др. Их научные труды и сей-
час используются в первую очередь при ис-
следованиях палинологии плейстоценовых 
отложений, изучении фауны ледникового 
периода, стратиграфии всего кайнозоя Яку-
тии. За 1970-1990 годы интенсивно попол-
нялась коллекция Геологического музея по 
мамонтовой фауны. В этот период при уча-
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стии сотрудников музея были раскопаны 
и привезены в Якутск такие крупные на-
ходки, как скелеты Тирехтяхского (1971 г.), 
Шандринского (1971 г.), Аканского (1986 г.) 
и Хромского (1988 г.) мамонтов; полностью 
сохранившаяся нога мамонта с Берелехско-
го «кладбища» мамонтов (1970 г.), остан-
ки трупа Абыйского мамонтенка (1990 г.); 
часть шкуры Куларского (Киенг-Юряхско-
го) мамонта (1980 г.), скелет Чурапчинского 
шерстистого носорога (1972 г.), скелет по-
луископаемого гренландского кита (1973 г.), 
останки ископаемых лошадей, черепа пе-
щерных львов и др. Были изучены десятки 
разрезов четвертичных отложений на Край-
нем Севере и в Центральной Якутии. Прак-
тически с каждого разреза привозился и па-
леонтологический материал в виде костных 
остатков животных мамонтовой фауны. 
С одного только Берелехского «кладбища» 
мамонтов Б.С. Русановым, П.А. Лазаревым 
и О.В. Гриненко в музей было привезено 
более 1,5 тысяч костей мамонтов и некото-
рых других ископаемых животных.

Отметим, что сборы П.А. Лазарева 
за годы работы в Институте геологии со-
ставляют около трети всех экспонатов по 
мамонтовой фауне Геологического музея 
ИГАБМ СО РАН. При личном участии 
П.А. Лазарева в 1960-1980-х годах была 
раскопана, привезена в Якутск и смонти-
рована основная часть экспонатов вымер-
ших животных ледникового периода: нога 
Берелехского мамонта, скелеты Аканского, 
Тирехтяхского, Хромского и Аллаиховско-
го мамонтов, Чурапчинского шерстистого 
носорога, ископаемого гренландского кита. 
Многие из этих экспонатов являются «золо-
тым фондом» музеев Республики Саха, они 
известны далеко за пределами Якутии. 

В последние годы нами проведена под-
робная систематизация остеологической 
коллекции остатков млекопитающих чет-
вертичного периода, хранящихся в Геоло-
гическом музее ИГАБМ СО РАН (более 7 
тысяч единиц хранения). Переопределена 
систематическая и хронологическая при-
надлежность многих экспонатов, сделано 

подробное описание основных, наиболее 
ценных, экспонатов. Сведения о коллекции 
ископаемых млекопитающих – животных 
плиоцен-ранненеоплейстоценовой олер-
ской фауны, средненеоплейстоценовых 
фаун и поздненеоплейстоценовой мамонто-
вой фауны представлены в виде «Каталога 
коллекции четвертичных млекопитающих 
Геологического музея ИГАБМ СО РАН» [1]. 
Также в этой работе в краткой форме опи-
сан ряд основных опорных разрезов чет-
вертичных отложений Якутии и проведена 
корреляция ряда разрезов плейстоцена За-
падной и Восточной Якутии. К настоящему 
времени в Геологическом музее ИГАБМ СО 
РАН собрана крупнейшая на севере-вос-
токе России коллекция ископаемых жи-
вотных, населявших территорию Якутии 
на протяжении плейстоцена и конца плио-
цена. Наиболее значительны коллекции по 
мамонтовой фауне позднего плейстоцена 
(120 – 10 тысяч лет назад), в которую объ-
единены: шерстистый мамонт (Mammuthus 
primigenius Blum.), шерстистый носорог 
(Coelodonta antiquitatis Blum.), ленская ло-
шадь (Equus lenensis Russ.), первобытный 
бизон (Bison priscus Boj.), первобытный 
овцебык (Ovibos pallantis H Smith), север-
ный (Rangifer tarantus L.) и благородный 
(Cervus elaphus L.) олени, лось (Alces sp.), 
пещерный лев (Panthera spelaea Goldfuss), 
волк (Canis lupus L.) и др. В этом музее име-
ется коллекции костных остатков млекопи-
тающих, обитавших на территории Якутии 
в конце плиоцена – начале плейстоцена, от-
носящихся к олерской фауне (бассейны рек 
Колыма, Индигирка, Яна): трогонтериевого 
(степного) мамонта (Mammuthus trogontherii 
(Pohlig, 1885), лошади Веры (Equus verae 
Sher), широколобого лося (Cervalces 
latifrons Johnson), праовцебыка (Praeovibos 
sp.), зоргелии (Soergelia sp.) и др. 
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Изучение сохранившихся в мерзлоте 
мумий плейстоценовых млекопитающих 
дает много новой информации, недоступ-
ной при исследовании костных остатков – 
обычных палеонтологических объектов. 
За последние 20 лет микробиологические, 
молекулярно-генетические и изотопные ис-

следования мумий существенно расширили 
представления о палеоэкологии и палеогео-
графии млекопитающих плейстоцена и го-
лоцена [1-7]. 

В 2010-2011 гг. в Якутии обнаружены 
три новые уникальные находки заморо-
женных трупов ископаемых млекопита-
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ющих. Часть трупа шерстистого мамонта 
(Mammuthus primigenius (Blumenbach, 1799) 
обнаружена летом 2009 г. на южном бе-
регу пролива Дм. Лаптева, Ойягосском 
яре (72º42´16˝с.ш., 142º50´15˝в.д.). Часть 
трупа лошади (Equus sp.) найдена в июле 
2010 г. на том же участке Ойягосского яра. 
Труп первобытного бизона (Bison priscus 
Bojanus, 1827) найден в августе 2011 г. на 
северо-западном берегу оз. Чукчалах, при-
мерно в 100 км юго-западнее места находки 
мамонта и лошади. Все три находки обна-
ружены членами родовой общины «Юка-
гир» (пос. Юкагир, Якутия) и получили в ее 
честь свои собственные названия. 

Мамонт Юка. Это первая находка за-
мороженного трупа мамонта M. primigenius 
пубертатного возраста. По кости мамон-
та получена радиоуглеродная дата – 34300 
(+260,–240) лет назад (GrA-53289). Это время 
соответствует относительно теплой морской 
изотопной стадии 3 (MIS-3, время молотков-
ского, ленинградского интерстадиалов).

Остатки этой особи представлены шку-
рой, нижними частями конечностей с мяг-
кими тканями; некоторыми мягкими тканя-
ми туловища, черепом со щечными зубами 
и бивнями, нижней челюстью со щечными 
зубами и частью осевого скелета (первый 
шейный позвонок, лопатки, 8 правых ре-
бер, 4 поясничный позвонок, таз в анато-
мическом соединении с крестцом, 1-3 хво-
стовые позвонки). Шкура мамонта в целом 
хорошо сохранилась, но на ней отсутствуют 
два овальных куска на правой стороне шеи 
и затылка (20х30 см) и на правой стороне 
спины и крестца (50х60 см). Шерсть со-
хранилась на ногах, боках, крестце, живо-
те. Максимальная длина отдельных прядей 
волос на бедрах 40-42 см. Цвет шерсти от-
личается на разных участках тела. На ту-
ловище шерсть серо- и темно-коричневого 
цвета, а на ногах – рыжего.

На голове сохранились левая височная же-
леза, левое ухо, хобот, губы, а на туловище – 
оба соска молочных желез. На конце хобота 
присутствуют три пальцеобразных отростка. 
Внутри шкуры в мягких тканях в анатомиче-
ском положении сохранились почти все кости 
передних и задних конечностей. 

На вентральной поверхности туловища 
имеется вульва с половой щелью длиной. 
Внешняя морфология вульвы как у самок 
слонов. Между анусом и половой щелью об-
разована складка кожи шириной около 5 см, 
типичная для самок современных слонов. 

Восстановленная длина тела Юки от ос-
нования хобота до основания хвоста около 
210 см, а высота в холке 161-167 см. 

В черепе сохранились постоянные бив-
ни (I). Длина правого бивня по наружному 

краю 310 мм, а по хорде – 297 мм. Попереч-
ные диаметры левого бивня на уровне выхо-
да из костной альвеолы 26,7 и 18,3 мм. сме-
на зубов DP4/M1. На сильно стертой 
дистальной части коронок DP4 и dp4 сохра-
нились основания 5-х и 4-х пластин, соот-
ветственно. M1 и m1 прорезались в разной 
степени. На M1 прорезалось 9 пластин, 5 из 
которых в процессе стирания, а на m1 про-
резалось 13 пластин, из которых 7 – частич-
но стерты. Полное число пластин на М1/
m1: 15-16/16-17, соответственно. Ширина 
коронки DP4/dp4: 38,5/33,0 мм. Ширина ко-
ронки M1/m1: 47,0/44,0 мм.  

На передних ногах сохранились три 
ногтевых пластинки, на задних – четыре, 
это первый случай такого сочетания у ма-
монта. Кожа на подошвах очень толстая (до 
2 см), изрезана глубокими трещинами, что 
характерно для современных взрослых сло-
нов. Диаметр передней стопы 26×24 см.

На затылке, горле, брюхе, задних но-
гах мамонта обнаружены глубокие царапи-
ны длиной до 12 см, которые могли быть 
оставлены когтями крупного хищника, ве-
роятнее всего, пещерного льва Panthera 
spelaea (Goldfuss, 1810). Наиболее глубоки 
царапины на затылке и горле и почти равны 
толщине шкуры на этих участках, 11-13 мм. 

Степень стирания зубов у Юки соответ-
ствует возрасту 6-9 лет индийского слона. 
Диаметр стопы (26 см) и линейные разме-
ры Юки близки таковым молодых самок 
E. maximus возрастом 6-11 лет. 

На этом мамонте впервые зарегистриро-
ваны для вида индивидуальные особенности: 
отставание прорезывания постоянных бивней 
от стадии прорезывания щечных зубов и чис-
ло ногтевых фаланг на передних ногах. 

«Юкагирская» лошадь представляет со-
бой остатки трупа взрослой кобылы возрас-
том около 5 лет. Сохранились оторванные 
от туловища голова с шеей, часть туловища 
с внутренними органами, задними ногами 
и хвостом. Радиоуглеродный возраст наход-
ки составляет 4630±35 лет (GrA-540209), 
что соответствует среднему голоцену.

Мумифицированная кожа темно-корич-
невого цвета сохранилась фрагментами на 
голове, шее, спине, туловище и полностью на 
задних ногах. Толщина кожи в разных частях 
тела варьирует от 1 до 5,1 мм, примерно со-
ответствуя её толщине у домашней лошади 
(1-7 мм). Короткие темно-коричневые, почти 
черные, волосы длиной от 45 до 70 мм сохра-
нились только на дистальных частях ног.

Восстановленная длина головы лошади 
от конца морды до затылка около 54 см, ши-
рина черепа у наружных краев суставных 
ямок для нижней челюсти около 20 см. Со-
хранились оба уха и глазницы. Левое ухо 
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потеряло естественную форму. Правое ухо 
имеет характерную для лошадей форму – 
ушная раковина относительно длинная во-
ронкообразная, с выраженной верхушкой. 
Длина уха 14 см, наибольшая ширина 7 см. 

Высота тела в крестце 132 см, что весь-
ма сходно с таковой у позднеплейстоцено-
вой лошади из местонахождения Селерикан 
(Якутия) (136 см). Селериканская лошадь, 
как и современная якутская порода, отно-
сится к низкорослым лошадям [3]. Хвост 
целый, но без волосяного покрова, его дли-
на 36,3 см. На левой задней ноге сохрани-
лось копыто длиной 19 см, шириной 15 см. 
Его размеры крупнее размеров копыт позд-
неплейстоценовой ленской и современной 
домашней якутской лошадей. 

Фрагментарный состав остатков Юка-
гирской лошади и характер повреждений го-
ловы (откушена или оторвана передняя часть 
морды) и передней части тела (оторваны и\
или отъедены передние ноги), а также со-
хранность шкуры (многочисленные рваные 
отверстия и царапины от когтей) указывает 
на то, что она стала жертвой хищников. Эта 
низкорослая лошадь, по-видимому, близка 
вымершей Equus lenensis Russanov, 1968. 

С голоценовым возрастом Юкагирской 
лошади согласуется ее крупное копыто, 
предполагающее обитание на мягких грун-
тах тундры. До этой находки было извест-
но всего несколько датированных остатков, 
указывающих на то, что дикие лошади (воз-
можно, E. lenensis) обитали на крайнем се-
вере Восточной Сибири до среднего, и даже 
позднего голоцена (4-2 тыс. лет назад) [3, 4]. 

«Юкагирский» бизон. Остатки трупов 
ископаемых бизонов вида Bison priscus край-
не редки, до сих пор было известно только 
три таких находки: неполные трупы «Мы-
лахчинского» бизона из бассейна р. Инди-
гирка (Якутия, 1971 г.) и бизона «Блю Бэйб» 
c Аляски (1979 г.), а также мумия теленка 
c Верхоянья (2009 г.) [3, 4, 8]. Остальные на-
ходки представляют собой отдельные фраг-
менты трупов, найденные на Аляске [9]. 

Радиоуглеродное датирование Юкагир-
ского бизона дало возраст 9310±45 (GrA-
53290) и 9295±45 л. н. (GrA-53292), что 
свидетельствует о раннеголоценовом воз-
расте трупа. Новая находка является только 
третьим случаем обнаружения этого вида 
в раннем голоцене Восточной Сибири [4, 
10]. Она уникальна тем, что труп животного 
имеет очень хорошую сохранность, на нем 
нет повреждений. Кроме того, полностью 
сохранились внутренние органы, а также 
содержимое желудка и кишечника.

По своей морфологии, размерам и со-
стоянию резцов – это молодой бык возрас-
том около 4 лет. Размах его рогов достигал 

71 см; высота в холке около 170 см, длина 
тела 196 см, обхват груди 206 см, вес, по-
видимому, был около 500-600 кг. Труп бизона 
был найден в лежачем положении с подогну-
тыми под брюхо ногами, вытянутой шеей, 
и головой, лежащей на земле, что представ-
ляет собой типичную позу, характерную для 
копытных во время сна, пережидания непо-
годы, или умерших естественной смертью. 

Из всех трупов отобраны также пробы 
на палинологический, молекулярно-генети-
ческий (ДНК), изотопный, литологический 
и другие виды анализов, которые впослед-
ствии, позволят установить особенности 
питания этих животных, состав раститель-
ности в период их существования (соот-
ветственно, особенности климата). Одним 
из важных аспектов исследований будет 
компьютерное томографическое сканирова-
ние, а также, исследование изотопов азота, 
углерода и кислорода из зубов животных. 
Изучение изменений в составе изотопов 
этих элементов являются основными ин-
струментами для выявления сроков онто-
генетического развития, физиологических 
особенностей, диеты и среды обитания на 
протяжении всей жизни животных, а так-
же сезона их гибели. Эти анализы, которые 
еще предстоит провести в ближайшем бу-
дущем, помогут точнее нарисовать картину 
палеоэкологии вымерших животных. 

Исследования выполнены по проектам 
РФФИ № 12-04-98510 и № 11-04-00933 и про-
грамме Президиума РАН «Проблемы происхож-
дения жизни и становления биосферы». 
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ МЕСТОНАХОЖДЕНИЯ МАМОНТОВОЙ ФАУНЫ 

В БАССЕЙНЕ Р. ЯНА
Новгородов Г.П., Григорьев С.Е., Чепрасов М.Ю.
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Северо-Восточного федерального университета им. М.К. Аммосова», Якутск, 

e-mail: Novgorodovgavril@mal.ru

Бассейн р. Яна и прилегающие к нему территории являются одной из самых перспективных регионов 
в Северной Евразии для находок не только скелетных остатков, но и хорошо сохранившихся туш мамонтов, 
шерстистых носорогов и других представителей вымерших животных относящихся к раннейплейстоцено-
во-голоценового комплексов (Лазарев, 2008). Хорошая сохранность мягких тканей животных обеспечивает-
ся многолетней мерзлотой, которая в Якутии имеет практически повсеместное развитие. Так за последние 
10 лет в бассейне этой реки было найдено более 90% всех уникальных находок мамонтовой фауны.

Ключевые слова: мамонтовая фауна, бассейн р. Яна, плейстоцен, голоцен, местонахождение.

PROSPECTIVE LOCATION OF THE MAMMOTH FAUNA IN THE RIVER 
BASIN YANA

Novgorodov G.P., Grigorev S.E., Cheprasov M.Y.
Scientifi c Research Institute of Applied Ecology of the North of North-Eastern Federal University 

named after M.K. Ammosov, Yakutsk, e-mail: Novgorodovgavril@mal.ru

River basin Yana and the surrounding areas are one of the most promising regions in northern Eurasia for fi ndings 
not only skeletal remains, but the well-preserved carcasses of mammoths, woolly rhinos and other representatives 
of extinct animals belonging to the pleistocene-holocene complexes (Lazarev, 2008). Good preservation of the soft 
tissue of animals is provided by permafrost, which in Yakutia has almost universal development. So for the last 
10 years in the basin of the river was found more than 90% of all unique fi nds of mammoths.

Keywords: mammoth fauna, the basin. r. Yana, pleistocene, holocene, location

Местонахождения в бассейне р. Яна 
отличаются от большинства подобных ме-
стонахождений в арктической зоне Якутии 
возрастом отложений и соответственно со-
ставом ископаемой фауны млекопитающих, 
обитавших в раннем, среднем и в мень-
шей степени позднем плейстоцене. Ранне- 
и среднеплейстоценовый возраст находок 
подтверждается остеологическим материа-
лом, включающим остатки трогонтериево-
го мамонта Mammuthus trogontherii, длин-
норогого бизона Bison priscus crassicornis, 
гигантской лошади Веры Equus verae и т.д. 

В бассейне среднего течения р. Яна 
опорным разрезом верхнекайнозойских от-
ложений является Улахан Суллар, располо-
женный на правом берегу р. Адыча, в 8 км 
ниже по течению от пос. Бетенкес. Ме-
стонахождение представляет собой обрыв 
65-80-метровой IV-ой надпойменной терра-
сы, на которой вскрываются отложения от 
верхнего плиоцена до верхнего плейстоце-
на [3, 5, 6]. 

Здесь ранними исследователями 
[4,6,7,10] были найдены и описаны кост-
ные останки крупных млекопитающих 
олерского териокомплекса, происходящие 
из нижнего, раннеплейстоценового слоя 
(хищные: Xenocyon cf. lycaonoides Kretzoi, 
Canis lupus cf. mosbachensis Soerg., Gulo sp., 

Homotherium sp.; непарнокопытные: Equus 
(Plesippus) verae Sher; парнокопытные: 
Rangifer sp., Cervalces latifrons Johnson, 
Bison sp., Soergelia sp., Praeovibos sp.; хо-
ботные: Mammuthus trogontherii (Pohlig)). 

Согласно палинологическим данным, 
средняя часть осадочной толщи обнажения 
Улахан Суллар формировалась в среднем 
плейстоцене. Метод электронного парамаг-
нитного резонанса позволил установить, 
что нижний горизонт этой части осадоч-
ной толщи относится к началу среднего не-
оплейстоцена (датировка ЭПР 360±20 тыс. 
лет), а верхний горизонт – к концу этого 
периода (датировка ЭПР 212±10 тыс. лет) 
[6]. Здесь в разное время находили остан-
ки млекопитающих поздне-олерской фау-
ны и раннего варианта мамонтового ком-
плекса: Mammuthus trogontherii chosaricus 
Dubrovo, M. primigenius раннего типа, 
Equus latipes orientalis Russ., Rangifer sp., 
Cervus sp., Cervalces postremus Vang. et 
Flerov, Bison sp., Panthera spelaea cf. fossilis 
(von Reichenau), Ursus arctos cf. priscus 
Goldfuss, Canis lupus L., Canis cf. variabilis 
Pei. В верхней части осадочных пород обна-
жения широко представлены находки позд-
него плейстоцена (хищные: Canis lupus L., 
Ursus arctos L., Panthera spelaea Goldfuss; 
хоботные: Mammuthus primigenius поздне-
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го типа; непарнокопытные: Equus lenensis 
Russ., Coelodonta antiquitatis (Blum.); пар-
нокопытные: Cervus elaphus L., Alces sp., 
Rangifer tarandus L., Bison priscus Boj., 
Ovibos pallantis H. Smith) [1, 5, 6, 9].

В список остеологических находок 
2012 г. на данном местонахождении мы 

внесли также костные остатки, обнаружен-
ные в местности Кыра Суллар, находящемся 
в 3,2 км выше по течению. Количественное 
соотношение остеологического материала, 
собранного на Улахан Суллар и Кыра Сул-
лар, объединяемого иногда общим названи-
ем Суллар Хая, приведено на рис. 1.

Рис. 1. Количественный состав костных остатков в Суллар Хая (2012)

Кроме костных остатков нами были 
найдены экскременты мамонта. Экскремент 
большего размера (рис. 2) был найден нами 

на бечевнике на северном конце террасы. 
Длина объекта 145,5 мм, ширина 109,9 мм, 
высота средняя 89,1 мм.

Рис. 2. Экскременты мамонта из местонахождения Улахан Суллар
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Кроме того, в бассейне р. Адыча нами 

в 2011-2012 гг. исследована местность Ос-
хордох, который находится в 42 км выше 
по течению р. Адыча. Данное местонахож-
дение мамонтовой фауны представляет со-
бой затапливаемый и смываемый при по-
вышении уровня воды правый прибрежный 
участок р. Адыча протяженностью около 
500 м. По всей видимости, здесь средне-
плейстоценовые и позднеплейстоценовые 
отложения смываются руслом реки и непо-
средственно на этом участке на дневную 
поверхность выходят многочисленные кост-
ные и растительные останки. Среднеплей-
стоценовый возраст смываемого горизонта 
доказывается находками костей трогонте-
риевого мамонта, длиннорогого бизона, ло-
шади Веры, праовцебыка. Подобные силь-
но минерализованные, темноокрашенные 
костные остатки составляют подавляющее 
большинство.

Местонахождение Осхордох является 
одним из наиболее перспективных в Яку-

тии в плане изучения олерского териоком-
плекса. В научной литературе имеются 
лишь описания единичных находок, вроде 
таранной кости пещерного медведя, кото-
рая была найдена А.В. Шером в 1976 г. [8]. 
Недавние молекулярно-генетические иссле-
дования показали, что данные останки ока-
зались родственны крупному кударскому 
пещерному медведю (U. deningeri kudarensis 
Baryshnikov, 1985) из Южного Кавказа 
и была обозначена как Ursus cf. deningeri 
[2]. Упомянутая таранная кость явилась пер-
вой находкой останков пещерных медведей 
на Северо-Востоке Азии. Вторая находка 
останков этого вида была сделана в 2007 
году в бассейне р. Колыма, где была найдена 
нижняя челюсть малого пещерного медведя 
[8]. В 2011 г. группа Музея мамонта обнару-
жила нижнюю челюсть малого пещерного 
медведя (рис. 3) в описанном выше местона-
хождении Улахан Суллар, что окончательно 
подтвердило факт обитания этих вымерших 
медведей в Якутии. 

Рис. 3. Нижняя челюсть малого пещерного медведя из местонахождения Улахан Суллар

Из наиболее интересных находок на Ос-
хордохе нами были найдены фрагменты че-
репов среднеплейстоценовой лошади Equus 
orientalis и благородного оленя, костные 
остатки трогонтериевого мамонта, лопатка 
рога длиннорогого лося.

Местонахождение Батагайка располо-
жено в окрестностях пос. Батагай в верхо-
вьях одноименной речки, впадающей в Яну. 
На этом месте в результате интенсивной 

оттайки льдистых мерзлых грунтов обра-
зовался большой просадочный котлован 
овальной формы (рис. 4). В верхней части 
этого провала обнажается сплошная сте-
на ископаемых льдов высотой до 90 ме-
тров и протяженностью более 1000 метров. 
Мощные ископаемые жильные льды эпиге-
нетического происхождения выклинивают 
первичные супесчано-суглинистые отложе-
ния и усиливают оттайку мерзлых грунтов. 
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Во время интенсивной оттайки в июле-авгу-
сте месяцах происходят обвалы из верхних 
слоев вместе со стволами деревьев, кост-
ными остатками ископаемых животных. На 
территории этого просадочного котлована 
образовался сильно рассеченный водными 
потоками рельеф. У бортов котлована в ре-
зультате размыва водными потоками и от-
тайки жильных льдов образуются земляные 
останцы – байджерахи и происходят ополз-
ни крупных отвалов из верхних слоев.

Из обнажившихся стенок вытаивают 
костные, а иногда и трупные останки иско-
паемых животных мамонтовой фауны. Так, 
в июле 2009 г. в основании одного из зем-

ляных останцов была обнаружена неполная 
туша лошади среднеголоценового возраста 
(абс. 4450 лет), а в сентябре того же года – 
полная мумия двухмесячного детеныша би-
зона. В 2011 г. здесь палеонтологическим 
отрядом Музея мамонта были обнаружены 
плечевая кость пещерного льва, череп ис-
копаемого волка и относительной хорошей 
сохранности бедренная кость шерстистого 
мамонта с костным мозгом,

В 2012 г. нами здесь были обнаружены 
костные остатки мамонта, бизона, ленской ло-
шади и других вымерших животных. Из нахо-
док с мягкими тканями этого года необходимо 
отметить мумию копытного лемминга.

Рис. 4. Местонахождение Батагайка, Верхоянский район

На севере Верхоянского района нами 
в 2012 г. было открыто местонахождение на 
речке Юнюген в 32 км севернее с. Сайды, 
в котором было собрано большое количество 
палеонтологического материала – 169 кост-
ных остатков ископаемых млекопитающих 
7 видов (шерстистый мамонт, шерстистый 
носорог, бизон, лошадь, благородный олень, 
северный олень, овцебык). Из них 6 видов 
являются для данного региона вымерши-
ми. На рисунке 5 показано количественное 
и процентное соотношение видов. Как вид-
но из рисунка, практически половина (44%) 
найденных костных остатков принадлежит 
бизонам, что в принципе нормально для 
позднеплейстоценового фаунистического 
комплекса. По сравнению с другими место-
нахождениями очень мало останков лоша-

дей, зато наблюдается непропорционально 
много костных остатков шерстистого но-
сорога (28%). По данным П.А. Лазарева [4] 
в целом по Якутии доля этого вида составля-
ет 4,9%. Также на удивление много оказалось 
остатков рогов благородного оленя (некото-
рые с прилегающими фрагментами черепа), 
который обычно довольно редко встреча-
ется в сборах в арктической части Якутии. 
Находки чаще встречаются в Колымской 
низменности и в Центральной Якутии [4]. 
Размеры рогов благородного оленя из этого 
местонахождения сопоставимы с размерами 
современных представителей вида из Юж-
ной Якутии. Судя по всему, данная мест-
ность в позднем неоплейстоцене была бла-
гоприятной для существования упомянутых 
травоядных – носорогов и оленей.
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Рис. 5. Количественное и процентное соотношение видов на местонахождении Юннюген
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На основе анализа сравнительно-морфологических методов были определены новые находки слонов 
рода Loxodonta на территории Евразии. 
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1827 IN PLIO-PLEISTOCENE OF EURASIA
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Based on morphological comparisons, new specimens assigned to the genus Loxodonta were determined from 
the territory of Eurasia. 

Keywords: Proboscidea, Elephantoidea, Loxodonta, Eurasia 

В последние годы удалось определить 
ряд образцов принадлежащих ископаемым 
слонам рода Loxodonta с территории Европы 
[1, 2, 3, 4, 5, 8]. Дополнительные исследова-
ния автора в нескольких музеях и научных 
центрах Центральной и Восточной Европы 
а также анализ дополнительной научной ли-
тературы позволяют дополнить список место-
нахождений различного возраста из которых 
удалось определить слонов рода Loxodonta 
не только с территории Европы но и Азии. 
Имея ввиду ограниченный объём данной 
публикации автор приводит лишь часть 
образцов которые могут быть определены 
как принадлежащие данному роду слонов 
(рис. 1, 2). 

Род Loxodonta традиционно считается 
африканским представителем. Например, 
представляя характеристику этого рода сло-
нов М. Бэден [8] в графе «Распростране-
ние» пишет: «исключительно африканский, 
от плиоцена до современной эпохи». Тот 
же исследователь отмечает [8] что совре-
менные роды Loxodonta и Elephas имеют 
хорошо различимые ареалы проживания. 
Первый, восточный и южно-африканский, 
второй – азиатский. Более того, каждый 
из них представлен единичным видом, 
с другой стороны с рядом подвидов (2 для 
Loxodonta, возможно 3 для Elephas) ареалы 
распространения которых не пересекаются. 
Таким образом, не существует биологиче-
ской конкуренции между этими группами. 
Что касается современного слона из Афри-
ки, подвид L. africana cyclotys ограничен 
ареалом экваториальных лесов и он несо-
мненно связан с лесными биотами. Подвид 
L. africana africana имеет более обширный 
ареал распространения (хотя вынужден де-

лить территории с хозяйственной деятель-
ностью человека), его активность расши-
ряется почти полностью в межтропических 
саваннах до Южной Африки. Без прямой 
конкуренции со стороны других крупных 
млекопитающих, он занял различные среды 
обитания: травянистые саванны, саванны 
с акациями, берега рек, высотные саванны 
(пример: склоны Килиманджаро) а также 
регионы полупустынь (Намибия). В проти-
воположность L. a. cyclotys, жизнедеятель-
ность L. a. africana не связано строго с зави-
симостью от условий окружающей среды.

Научные центры исследуемых материа-
лов. Основой для конкретизации системати-
ческой принадлежности слонов плио-плей-
стоцена послужила база биометрических 
данных с описанием образцов моляров 
осуществлённая в результате ревизий из 
коллекций следующих научных центров: 
Музей ископаемых фаунистических ком-
плексов Молдовы, Институт зоологии АН 
Молдовы, Кишинэу, Республика Молдова; 
Национальный музей истории природы и эт-
нографии Молдовы, Кишинэу, Республика 
Молдова; Институт спелеологии «Эмиль 
Раковицэ», Академия наук Румынии, Буха-
рест, Румыния; Бухарестский университет, 
Бухарест, Румыния; Музей оригинальных 
палеонтологических коллекций, Универси-
тет «Александру Иоан Куза», Яссы, Румы-
ния; Палеонтологический музей им. акад. 
«ВА. Топачевского», Национальный музей 
истории природы, Национальная Академия 
наук Украины, Киев, Украина; Геологиче-
ский институт Российской Академии наук, 
Москва, Россия; Палеонтологический му-
зей им. «А.А. Борисяк», Палеонтологиче-
ский институт Российской Академии наук, 
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Рис. 1. Жевательные поверхности зубов слонов рода Loxodonta из нескольких местонахождениях 
Евразии, изображения и определения из работ Вейтхофер [10, Фиг. 1-3] 

и Депере и Майе [7, Фиг. 4-10]: 
1. «Elephas meridionalis», M3 sin и dextr., Монтополи, Италия (Taf. 9., Fig. 3); 2. «E. lyrodon», m3 

dextr., Верхнее Валь д’Арно, Италия (Taf. 11., Fig. 4); 3. «E. lyrodon», m3 sin., Верхнее Валь д’Арно, 
Италия (Taf. 11., Fig. 5); 4. «E. planifrons», M3 sin., Чикогна, Италия (Fig. 7); 5. «E. planifrons», 
M3 dextr., Чикогна, Италия (Fig. 8); 6. «E. planifrons», m3 dextr., Сиваликс, Индия (Pl. III, Fig. 4); 

7. «E. planifrons», M3 sin., Лааберг, Австрия (Pl. IV, Fig. 4); 8. «E. planifrons», M3 sin., Тассо, 
Италия (Pl. V, Fig. 2); 9. «E. planifrons», M3 sin., Чюзи, Италия (Pl. V, Fig. 5); 10. «Elephas 

meridionalis» (прогрессивная форма), m2 dextr., Сэнт-Прест, Франция

Москва, Россия; Государственный геологи-
ческий музей им. В.И. Вернадского, Москва, 
Россия; Музей Крозатие, Лё Пьюи-ан-Велай, 

Франция; Национальный музей истории 
природы, Париж, Франция; Национальный 
музей Грузии, Тбилиси, Грузия; и др.
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Рис. 2. Жевательные поверхности зубов слонов рода Loxodonta с территории КНР, изображения 
и определения из работы Вей и др. [9]: 

1 – «Mammuthus meridionalis», m2 sin., Ксума (Pl. 3, f. 4); 2 – «M. meridionalis», M2 dextr., 
Ксумаы(Pl. 3, f. 2); 3 – «M. trogontherii», m2-m3sin., Ксихоуду (Pl. 7, f. 1); 4 – «M. meridionalis», m3 

sin. и dextr., Хайяан (Pl. 5, f. 1); 5 – «M. meridionalis», dp4 dextr., Лиангжиапо (Pl. 6, f. 3)

Биоты плио-плейстоцена Евразии. 
В плио-плейстоценовых отложениях Ев-
разии существуют ассоциации между сло-
нами разных родов: Archidiskodon Pohlig, 
1885; Elephas Linnaeus, 1858; Loxodonta 
Anonymous, 1827, а также мастодонтами из 
родов Anancus Aymard, 1855 или немного 
реже Mammut Blumenbach, 1799. Палеокли-
матические условия были совершенно раз-
личны и экология современных слонов мо-
жет предоставить лишь некоторые данные 
для изучения ископаемых слонов.

Конец плиоцена и плейстоцен характе-
ризуется повышенной тектонической ак-
тивностью, изменением климата с частыми 
засушливыми сезонами, изменениями в ге-
ографическом распространении организмов 
и обновлением биоты. Среди млекопита-
ющих, которые были доминирующими су-

хопутными животными на протяжении не-
огенового периода, имело место массивное 
вымирание на уровне целых родов. В этом 
контексте фауна северных материков по-
страдала больше нежели фауна и тропиче-
ских регионов и южных материков. 

Сравнительно-морфологический метод. 
Для определения таксономической при-
неадлежности до уровня рода и вида была 
предложена и использована сравнительно-
морфологическая методика основанная на 
эмалевых рисунках жевательных поверх-
ностей моляров слонов как происходящие 
из плиоцен-четвертичных отложениях так 
и современных (метод актуализма) в ком-
бинациях с биометрическими анализами 
[3]. Особое значение было уделено срав-
нению рисунков зубной эмали на стёртых 
жевательных поверхностях в средней ста-
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дии стирания. Здесь мы имеем ввиду ста-
дии стирания островков эмали (срединная 
и две или более латеральные) находящиеся 
на стадии соединения между ними или на-
чала их соединения, это стадия принята за 
среднюю стадию стирания жевательных по-
верхностей пластин. 

Таким образом, на жевательных 
повeрхностях слонов, которые в Евра-
зии условно принадлежали трём ро-
дам [Archidiskodon-Mammuthus, Elephas 
(Paleoloxodon) и Loxodonta], были вы-
делены характерные синусы для каждой 
эволюционной линии (для каждого рода). 
Синусом (lat. sinus: кривизна, выпуклость, 
складка) называем морщинистость, эмале-
вые складки на жевательных поверхностях 
зубов. Они могут иметь разную форму и ча-
стоту, в зависимости от таксономической 
принадлежности особи [3].

Выводы. На территории Евразии слоны 
рода Loxodonta были выявлены в местона-
хождениях различного геологического воз-
раста (рис. 1, 2), начиная с верхов позднего 
плиоцена (3,2-3,0 миллиона лет) и заканчи-
вая временем Тираспольского фаунистиче-
ского комплекса (780-400 тысяч лет назад): 
«Скорцельский» фаунистический комплекс; 
Хапровский фаунистический комплекс [3]; 
Псекупский фаунистический комплекс; 
Таманский фаунистический комплекс; Ти-
распольский фаунистический комплекс 
[5]. Возможно их выживание и во времена 
сингильско-хазарских фаунистических ком-
плексов (до 125 тыс. лет назад). 

Существование и выживаемость этого 
рода слонов на обширных регионах Евразии, 
совместно с двумя другими родами слонов, 
представителями филогенетической линии 
Archidiskodon-Mamuthus и Elephas, связано 
с существованием мозаичных ландшафтов 
и необычайной пластичностью этих пред-
ставителей к условиям окружающей среды. 
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РАЗВЕДКА ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИХ 
И АРХЕОЛОГИЧЕСКИХ ПАМЯТНИКОВ НА СЕВЕРЕ ЯКУТИИ

1Фишер Д., 2Горбунов С., 3Buigues B., 4Тихонов A.Н.
1Музей палеонтологии Мичиганского университета, АннАрбор;

2Международный мамонтовый комитет, Москва;
3Международный мамонтовый комитет, Сен-Жан-де-Люз;

4Зоологический институт, РАН, Санкт-Петербург

В статье дан обзор полевых исследований директором Палеонтологического музея Мичиганского уни-
верситета Д. Фишером и его коллегами местонахождений мамонтовой фауны на севере Усть-Янского района 
Республики Саха (Якутия) в 2012 году. Командой д-ра Фишера изучены бивни мамонта из палеонтологиче-
ских сборов родовой общины «Юкагир» и собраны коренные зубы этого самого северного представителя 
хоботных в разных местонахождениях – Булчурхан Юрюете и Сопливая гора (Муус Хая). По бивням и ко-
ренным зубам можно восстановить особенности жизни и экологии каждого мамонта, останки которого были 
найдены. Сделаны трехмерные модели бивней. Кроме того, были изучены местонахождения Ойягосский яр 
и район озера Чахчалах, где в 2010-2011 гг. членами общины «Юкагир» были обнаружены находки с мяг-
кими тканями молодого мамонта, взрослого самца бизона и фрагменты туши среднеголоценовой лошади.

Ключевые слова: мамонт, местонахождения, палеоэкология

RECONNAISSANCE OF PALEONTOLOGICAL AND ARCHAEOLOGICAL SITES IN 
NORTHERN YAKUTIA

1Fisher D.C., 2Gorbunov S., 3 Buigues B., 4Tikhonov A.N.
1Museum of Paleontology, University of Michigan, Ann Arbor;

2International Mammoth Committee, Moscow;
3International Mammoth Committee, St. Jean de Luz;

4Zoological Institute, Russian Academy of Sciences, Saint-Petersburg

This paper surveys the fi eld research director of the Paleontological Museum of the University of Michigan J. 
Fisher and his colleagues locations mammoth fauna in the north of the Ust-Yana region of the Republic of Sakha 
(Yakutia) in 2012. The team of Dr. Fischer studied mammoth tusks of paleontological collections clan «Yukagir» 
and collected the molars of the northernmost representative of the Proboscidea in different localities - Bulchurhan 
Yuryuete and Snotty Mountain (Muus Haya). According tusks and molars can be restored features of life and 
environment of each mammoth, whose remains have been found. Made three-dimensional model of tusks. In 
addition, examined the location and brightness Oyyagossky Chahchalah Lake area, where in 2010-2011. members 
of the community, «Yukagir ‘fi ndings have been found with soft tissues of a young mammoth adult male bison 
carcasses and fragments of mid-Holocene horse.

Keywords: mammoth, location, paleoecology

In February 2012, the Institute of Applied 
Ecology of the North (part of North-East Federal 
University, or NEFU) and the Sakha Academy of 
Sciences (ANRS) announced discovery of three 
remarkable fossil specimens with preserved soft 
tissues, from the northern part of the Sakha Re-
public (Yakutia). These specimens – a partial car-
cass of a young woolly mammoth, the head and 
partial body of a horse, and a complete carcass of 
a young male steppe bison – were found by associ-
ates of Mr. Vasily Gorokhov, leader of the Yukagir 
community, of the Ust-Yanskiy District, northern 
Yakutia. A team of Yakutian, Russian, and foreign 
scientists studied all three specimens, with results 
to be published elsewhere. In addition to learn-
ing about these specimens, we discussed with Mr. 
Gorokhov two sites with notable concentrations of 
fossil remains: Sappliva (also called Muus Khaya), 
near the Yana River archaeological site excavated 
by Vladimir Pitulko and colleagues, and a previ-
ously unreported site in northern Yakutia, Bulchur-
khan Yuriuetta. With help from our Yakutian col-
leagues, we arranged a joint fi eld expedition with 

Mr. Gorokhov for late summer 2012. Although 
our interests and his were quite different, we devel-
oped a productive partnership, the details of which 
I will outline today.

Mr. Gorokhov was interested mainly in col-
lecting mammoth tusks for the commercial ivory 
trade. In contrast, our research usually involves 
detailed laboratory analysis of tusks to extract 
data on the growth histories and ecologies of 
mammoths. Clearly, both goals could not be fully 
satisfi ed with the same specimens, at the same 
time. Fortunately, some data on mammoth tusks 
can be acquired from simple measurements and 
photographs, and for this type of study, we were 
able to benefi t even from specimens that were 
destined to be sold. In addition, we were able 
to shift our primary focus from mammoth tusks 
to mammoth molars. Molars grow in much the 
same way as tusks and yield similar kinds of data 
on life history. A tusk is better for us, because it 
yields a record of multiple decades of life and is 
relatively easy to sample, but molars often record 
data on an interval of 5-10 years, and for some 
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purposes, this is enough to be useful. Our agree-
ment with Mr. Gorokhov was essentially that he 
would take the tusks (allowing us to measure and 
photograph the best ones) and we would take the 
molars, which had little commercial value.

For tusks that we measured and photo-
graphed, we used photogrammetric software, 
back in our lab in the US, to generate accurate 
3-dimensional models from a series of photos 
taken from points all around the specimen and at 
different levels. We will next subject these mod-
els to quantitative study to determine the growth 
parameters responsible for the form of each 
tusk. By comparing multiple specimens, we can 
learn how growth and form differ in males and 
females, how they vary among individuals of 
the same sex, and how they change with age.

A second goal of our research was to visit 
the discovery site for each of the remarkably 
preserved carcasses we had studied in Yakutsk, 
to gain some fi rst-hand understanding of the li-
thology, the stratigraphy, and the nature of the 
fossil assemblage associated with each. The 
mammoth and the horse had been found rela-
tively close to one another at a locality known 
as Oyagoskiy Yar, on the north-facing coast of 
the Laptev Sea. This region was moderately 
fossiliferous, and yet there was no evidence 
of any unusual concentration of remains that 
would suggest a unique setting for fossil pres-
ervation. The same characterization held for 
the locality that had produced the steppe bison, 
along the shore of Lake Chukhchalach.

Although we have not yet had the opportu-
nity to undertake detailed laboratory analysis of 
the mammoth, the horse, or the bison, we antici-
pate being able to do this in the future, and we 
should be able to determine, among other things, 
the season of the year at which each died and 
their condition in the years prior to death. This 
kind of analysis could shed light on their causes 
of death and help to reconstruct aspects of the 
environment in which they lived. However, our 
ability to interpret such data would be greatest 
if we could analyze a larger sample of isolated 
deaths from broadly similar preservational set-
tings. Therefore, a third goal of our fi eldwork 
was to collect molars of mammoths in particular, 
and other fauna, if possible, to document general 
patterns of seasonal mortality in this fauna. We 
expect cause of death and season of death to vary 
among individuals, but the distribution of season 
of death in a large sample should reveal how sea-
sonal changes in weather conditions, food availa-
bility, and risk of accidental trauma affected mor-
tality in Pleistocene populations. Season of death 
can be determined by histological and microCT 
analysis of the growing ends of tooth roots, sup-
plemented by serial analyses of oxygen, carbon, 
and nitrogen isotope ratios in dentin hydroxyapa-
tite and collagen. It depends on fi nding teeth that 

were still actively growing at the time of death, 
yielding dentin formed over several years prior 
to death. Fortunately, this is easy to evaluate by 
inspection of tooth roots at the time of collection. 
In this fashion, by prospecting many kilometers 
of coastal cliffs, inland outcrops, river margins, 
and margins of thermokarst lakes, we found 38 
molars (mostly mammoth) with open roots suit-
able for analysis. These specimens constitute an 
excellent comparative sample.

The fourth goal of our fi eldwork was to 
sample sites with unusual concentrations of 
fossil remains. At the new Bulchurkhan Yu-
riuetta locality, we collected 79 molars (mostly 
mammoth) with open roots suitable for analy-
sis. We also recovered lithic fl akes at this site; 
together with clear signs of carcass processing 
on skeletal material, this represents strong evi-
dence of human association at this site. It is not 
clear yet whether human activity is responsible 
for the deaths of all these animals, but human 
agency is at least involved in postmortem treat-
ment of carcasses. To understand the formation 
of this site, we propose to determine the pe-
rimortem nutritional condition and season of 
death of many, if not all, of the teeth we col-
lected. In addition, we will compare the pat-
terns revealed in this sample with those from 
our sample of isolated deaths. These kinds of 
studies are extremely labor-intensive, but they 
have great potential to enhance understanding 
of human-megafaunal interaction during the 
Pleistocene history of this region.

We also pursued our fourth goal at Sappliva, 
the better-known locality with an unusual con-
centration of megafaunal remains adjacent to the 
Yana River archaeological site. Unlike Bulchur-
khan Yuriuetta, this site has already been dated 
and is known to refl ect a time 27,000 – 30,000 
years ago; it is one of the earliest well-document-
ed human occupations of the high arctic. Unfor-
tunately, late summer rains caused a dramatic 
rise in the level of the Yana River just before we 
returned to conduct our main survey of this site. 
Because much of the site was fl ooded, we were 
only able to collect 15 teeth (again, mostly mam-
moth). Although this is a smaller sample than we 
would like to have collected, it should still allow 
us to gain new insights into a locality that is al-
ready important for our understanding of Pleis-
tocene paleoecology and human activity. A great 
deal remains to be learned about these times and 
places, but studies such as those we have begun 
will elucidate the lives of both ancient humans 
and megafauna in unprecedented detail.

We are thankful to Vasily Gorokhov and his 
family, friends, and associates for helping us suc-
ceed in our objectives. Mr. Gorokhov’s unex-
pected death this past fall was a loss to us all. We 
are also grateful to our Yakutian colleagues for 
assistance before, during, and after our fi eldwork.
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ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРИОДА ТИТРАЦИИ ДОЗЫ ВАРФАРИНА 
У ПАЦИЕНТОВ С ФИБРИЛЛЯЦИЕЙ ПРЕДСЕРДИЙ. ВЗАИМОСВЯЗЬ 
С КЛИНИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ
1Шварц Ю.Г., 1Артанова Е.Л., 1Салеева Е.В., 1Соколов И.М.
1ГОУ ВПО «Саратовский Государственный медицинский университет 
им. В.И. Разумовского Минздравсоцразвития России», Саратов, Россия 
(410012, Саратов, ГСП ул. Большая Казачья, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

Проведен анализ взаимосвязи особенностей индивидуального подбора терапевтической 
дозы варфарина и клинических характеристик у больных фибрилляцией предсердий. Учи-
тывались следующие характеристики периода подбора дозы: окончательная терапевтическая 
доза варфарина в мг, длительность подбора дозы в днях и максимальное значение междуна-
родного нормализованного отношения (МНО), зарегистрированная в процессе титрования. 
При назначении варфарина больным с фибрилляцией предсердий его терапевтическая доза, 
длительность ее подбора и колебания при этом МНО, зависят от следующих клинических 
факторов – инсульты в анамнезе, наличие ожирения, поражения щитовидной железы, куре-
ния, и сопутствующей терапии, в частности, применение амиодарона. 

Ключевые слова: варфарин, фибрилляция предсердий, международное нормализованное 
отношение (МНО)

CHARACTERISTICS OF THE PERIOD DOSE TITRATION WARFARIN IN PATIENTS 
WITH ATRIAL FIBRILLATION. RELATIONSHIP WITH CLINICAL FACTORS

1Shvarts Y.G., 1Artanova E.L., 1Saleeva E.V., 1Sokolov I.M.
1Saratov State Medical University n.a. V.I. Razumovsky, Saratov, Russia 
(410012, Saratov, street B.Kazachya, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

We have done the analysis of the relationship characteristics of the individual selection of 
therapeutic doses of warfarin and clinical characteristics in patients with atrial fi brillation. Following 
characteristics of the period of selection of a dose were considered: a defi nitive therapeutic dose of 
warfarin in mg, duration of selection of a dose in days and the maximum value of the international 
normalised relation (INR), registered in the course of titration. Therapeutic dose of warfarin, duration 
of its selection and fl uctuations in thus INR depend on the following clinical factors – a history of stroke, 
obesity, thyroid lesions, smoking, and concomitant therapy, specifi cally, the use of amiodarone, in cases 
of appointment of warfarin in patients with atrial fi brillation. 

Keywords: warfarin, atrial fi brillation, an international normalized ratio (INR)

Введение
Фибрилляция предсердий (ФП) – наиболее встречаемый вид аритмии в практике врача 

[7]. Инвалидизация и смертность больных с ФП остается высокой, особенно от ишемиче-
ского инсульта и системные эмболии [4]…
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Райзберг Б.А. Современный экономический словарь / Б.А. Райзберг, Л.UJ. Лозовский, 
Е.Б. Стародубцева. – 5-е изд., перераб. и доп. – М.:ИНФРА-М, 2006. – 494 с.

Заголовок записи в ссылке может содержать имена одного, двух или трех авторов 
документа. Имена авторов, указанные в заголовке, не повторяются в сведениях об от-
ветственности. Поэтому:

Райзберг Б.А., Лозовский Л.Ш., Стародубцева Е.Б. Современный экономический сло-
варь. – 5-е изд., перераб. и доп. – М.: ИНФРА-М, 2006. – 494 с.

Если авторов четыре и более, то заголовок не применяют (ГОСТ 7.80-2000). 
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Авторефераты

Глухов В.А. Исследование, разработка и построение системы электронной доставки 
документов в библиотеке: Автореф. дис. канд. техн. наук. – Новосибирск, 2000. –18 с.

Диссертации

Фенухин В. И. Этнополитические конфликты в современной России: на примере Севе-
рокавказского региона : дис. ... канд. полит, наук. – М., 2002. – С. 54-55.

Аналитические обзоры:

Экономика и политика России и государств ближнего зарубежья : аналит. обзор, апр. 
2007 / Рос. акад. наук, Ин-т мировой экономики и междунар. отношений. – М. : ИМЭМО, 
2007. – 39 с.

Патенты:

Патент РФ № 2000130511/28, 04.12.2000.

Еськов Д.Н., Бонштедт Б.Э., Корешев С.Н., Лебедева Г.И., Серегин А.Г. Оптико-элек-
тронный аппарат // Патент России № 2122745.1998. Бюл. № 33.

Материалы конференций

Археология: история и перспективы: сб. ст. Первой межрегион, конф. Ярославль, 2003. 
350 с.

Марьинских Д.М. Разработка ландшафтного плана как необходимое условие устойчи-
вого развития города (на примере Тюмени) // Экология ландшафта и планирование зем-
лепользования: тезисы докл. Всерос. конф. (Иркутск, 11-12 сент. 2000 г.). – Новосибирск, 
2000. – С. 125-128.

Интернет-документы:

Официальные периодические издания: электронный путеводитель / Рос. нац. б-ка, 
Центр правовой информации. [СПб.], 20052007. – URL:http://www.nlr.ru/lawcenter/izd/
index.html (дата обращения: 18.01.2007).

Логинова Л.Г. Сущность результата дополнительного образования детей // Образова-
ние: исследовано в мире: междунар. науч. пед. интернет-журн. 21.10.03. – URL:http://www.
oim.ru/reader.asp7nomers 366 (дата обращения: 17.04.07).

Рынок тренингов Новосибирска: своя игра [Электронный ресурс]. – Режим доступа:http://
nsk.adme.ru/news/2006/07/03/2121 .html (дата обращения: 17.10.08).

Литчфорд Е.У. С Белой Армией по Сибири [Электронный ресурс] // Восточный фронт 
Армии Генерала А.В. Колчака: сайт. – URL: http://east-front.narod.ru/memo/latchford.htm 
(дата обращения 23.08.2007).
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
Краткие сообщения представляются объемом не более 1 стр. машинописного текста 

без иллюстраций. Электронный вариант краткого сообщения может быть направлен по 
электронной почте edition@rae.ru.

ФИНАНСОВЫЕ УСЛОВИЯ
Статьи, представленные членами Академии (профессорами РАЕ, членами-корреспон-

дентами, действительными членами с указанием номера диплома) публикуются на льгот-
ных условиях. Члены РАЕ могут представить на льготных условиях не более одной статьи 
в номер. Статьи публикуются в течение трех месяцев.

Для членов РАЕ стоимость публикации статьи – 350 рублей.
Для других специалистов (не членов РАЕ) стоимость публикации статьи – 1250 рублей. 

Краткие сообщения публикуются без ограничений количества представленных матери-
алов от автора (300 рублей для членов РАЕ и 400 рублей для других специалистов). Краткие 
сообщения, как правило, не рецензируются. Материалы кратких сообщений могут быть 
отклонены редакцией по этическим соображениям, а также в виду явного противоречия 
здравому смыслу. Краткие сообщения публикуются в течение двух месяцев.

Оплата вносится перечислением на расчетный счет. 

Получатель ИНН 5837035110
КПП 583701001 
ООО «Издательство «Академия Естествознания»

Сч. 
№ 40702810822000010498

Банк получателя БИК   044525976
АКБ «АБСОЛЮТ БАНК» (ЗАО) г. Москва Сч. 

№   30101810500000000976

Назначение платежа: Издательские услуги. Без НДС. ФИО.

Публикуемые материалы, сопроводительное письмо, копия платежного документа на-
правляются по электронной почте: edition@rae.ru. При получении материалов для 
опубликования по электронной почте в течение семи рабочих дней редакцией высылается 
подтверждение о получении работы.

Контактная информация:

(499)-7041341, (8452)-534116, 
Факс (8452)-477677

stukova@rae.ru; 
edition@rae.ru 
http://www.rae.ru; 
http://www.congressinform.ru
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Библиотеки, научные и информационные организации, 
получающие обязательный бесплатный экземпляр печатных изданий

№ 
п/п Наименование получателя Адрес получателя

1. Российская книжная палата 121019, г. Москва, Кремлевская наб., 1/9

2. Российская государственная библиотека 101000, г. Москва, ул. Воздвиженка, 3/5

3. Российская национальная библиотека 191069, г. Санкт-Петербург, 
ул. Садовая, 18

4.
Государственная публичная научно-техни-
ческая  библиотека Сибирского отделения 
Российской академии наук

630200, г. Новосибирск, ул. Восход, 15

5. Дальневосточная государственная научная 
библиотека

680000, г. Хабаровск, 
ул. Муравьева-Амурского, 1/72

6. Библиотека Российской академии наук 199034, г. Санкт-Петербург, Биржевая 
линия, 1

7. Парламентская библиотека аппарата Госу-
дарственной Думы и Федерального собрания 103009, г. Москва, ул. Охотный ряд, 1

8. Администрация Президента Российской 
Федерации. Библиотека 103132, г. Москва, Старая пл., 8/5

9. Библиотека Московского государственного 
университета им. М.В. Ломоносова 119899, г. Москва, Воробьевы горы

10. Государственная публичная научно-техниче-
ская библиотека России 103919, г. Москва, ул. Кузнецкий мост, 12

11. Всероссийская государственная библиотека 
иностранной литературы 109189, г. Москва, ул. Николоямская, 1

12. Институт научной информации по обще-
ственным наукам Российской академии наук

117418, г. Москва, Нахимовский 
пр-т, 51/21

13. Библиотека по естественным наукам Россий-
ской академии наук 119890, г. Москва, ул. Знаменка 11/11

14. Государственная публичная историческая 
библиотека Российской Федерации

101000, г. Москва, Центр, 
Старосадский пер., 9

15. Всероссийский институт научной и техниче-
ской информации Российской академии наук 125315, г. Москва, ул. Усиевича, 20

16. Государственная общественно-политическая 
библиотека

129256, г. Москва, 
ул. Вильгельма Пика, 4, корп. 2

17. Центральная научная сельскохозяйственная 
библиотека

107139, г. Москва, Орликов пер., 3, 
корп. В

18. Политехнический музей. Центральная по-
литехническая библиотека

101000, г. Москва, Политехнический 
пр-д, 2, п. 10

19.
Московская медицинская академия имени 
И.М. Сеченова, Центральная научная меди-
цинская библиотека

117418, г. Москва, Нахимовский пр-кт, 49

20. ВИНИТИ РАН (отдел комплектования) 125190, г. Москва, ул. Усиевича, 20, 
комн. 401.
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УВАЖАЕМЫЕ АВТОРЫ!
ДЛЯ ВАШЕГО УДОБСТВА ПРЕДЛАГАЕМ РАЗЛИЧНЫЕ СПОСОБЫ 

ПОДПИСКИ НА ЖУРНАЛ «МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ 
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ»

Стоимость подписки

На 1 месяц (2012 г.) На 6 месяцев (2012 г.) На 12 месяцев (2012 г.)

720 руб. 
(один номер)

4320 руб. 
(шесть номеров)

8640 руб. 
(двенадцать номеров)

Заполните приведенную ниже форму и оплатите в любом отделении сбербанка. 

Копию документа об оплате вместе с подписной карточкой необходимо выслать 
по факсу 845-2-47-76-77 или E-mail: stukova@rae.ru



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ 
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №8,   2013

273
Подписная карточка

Ф.И.О. ПОЛУЧАТЕЛЯ (ПОЛНОСТЬЮ)   

АДРЕС ДЛЯ ВЫСЫЛКИ ЗАКАЗНОЙ 
КОРРЕСПОНДЕНЦИИ (ИНДЕКС ОБЯЗАТЕЛЬНО)

  

НАЗВАНИЕ ЖУРНАЛА (укажите номер и год)   

Телефон (указать код города)
E-mail, ФАКС   

Заказ журналА «МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ 
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ»

Для приобретения журнала необходимо:
1. Оплатить заказ. 
2. Заполнить форму заказа журнала. 
3. Выслать форму заказа журнала и сканкопию платежного документа в редакцию жур-

нала по E-mail: stukova@rae.ru.

Стоимость одного экземпляра журнала (с учетом почтовых расходов):
Для физических лиц – 615 рублей
Для юридических лиц – 1350 рублей
Для иностранных ученых – 1000 рублей

Форма заказа журнала 
Информация об оплате
способ оплаты, номер платежного 
документа, дата оплаты, сумма
Сканкопия платежного документа об оплате
ФИО получателя
полностью
Адрес для высылки заказной корреспонденции
индекс обязательно
ФИО полностью первого автора 
запрашиваемой работы
Название публикации
Название журнала, номер и год
Место работы
Должность
Ученая степень, звание
Телефон (указать код города)
E-mail

Особое внимание обратите на точность почтового адреса с индексом, по которому вы 
хотите получать издания. На все вопросы, связанные с подпиской, Вам ответят по телефо-
ну: 845-2-47-76-77. 

По запросу (факс 845-2-47-76-77, E-mail: stukova@rae.ru) высылается счет для оплаты 
подписки и счет-фактура.
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РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ (РАЕ)

РАЕ зарегистрирована 27 июля 1995 г.
в Главном Управлении Министерства Юстиции РФ В г. Москва
Академия Естествознания рассматри-

вает науку как национальное достояние, 
определяющее будущее нашей страны и 
считает поддержку науки приоритетной за-
дачей. Важнейшими принципами научной 
политики Академии являются:

− опора на отечественный потенциал в 
развитии российского общества;

− свобода научного творчества, после-
довательная демократизация научной сфе-
ры, обеспечение открытости и гласности 
при формировании и реализации научной 
политики;

− стимулирование развития фундамен-
тальных научных исследований;

− сохранение и развитие ведущих отече-
ственных научных школ;

− создание условий для здоровой конку-
ренции и предпринимательства в сфере нау-
ки и техники, стимулирование и поддержка 
инновационной деятельности;

− интеграция науки и образования, разви-
тие целостной системы подготовки квалифи-
цированных научных кадров всех уровней;

− защита прав интеллектуальной соб-
ственности исследователей на результаты 
научной деятельности;

− обеспечение беспрепятственного до-
ступа к открытой информации и прав сво-
бодного обмена ею;

− развитие научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских организаций 
различных форм собственности, поддерж-
ка малого инновационного предпринима-
тельства;

− формирование экономических усло-
вий для широкого использования достиже-
ний науки, содействие распространению 
ключевых для российского технологиче-
ского уклада научно-технических нововве-
дений;

− повышение престижности научного 
труда, создание достойных условий жизни 
ученых и специалистов;

− пропаганда современных достижений 
науки, ее значимости для будущего России;

− защита прав и интересов российских 
ученых.

ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ АКАДЕМИИ
1. Содействие развитию отечественной 

науки, образования и культуры, как важней-
ших условий экономического и духовного 
возрождения России.

2. Содействие фундаментальным и при-
кладным научным исследованиям.

3. Содействие сотрудничеству в области 
науки, образования и культуры.

СТРУКТУРА АКАДЕМИИ
Региональные отделения функцио-

ни руют в 61 субъекте Российской Федера-
ции. В составе РАЕ 24 секции: физико-ма -
те матические науки, химические нау ки, 
биологические науки, геолого-минерало ги-
ческие науки, технические науки, сельско-
хозяйственные науки, географические на-
уки, педагогические науки, медицинские 
науки, фармацевтические науки, ветеринар-
ные науки, экономические науки, философ-
ские науки, проблемы развития ноосферы, 
экология животных, исторические науки, 
регионоведение, психологические науки, 
экология и здоровье населения, юридиче-
ские науки, культурология и искусствоведе-
ние, экологические технологии, филологи-
ческие науки.

Членами Академии являются более 
5000 человек. В их числе 265 действитель-

ных членов академии, более 1000 членов- 
корреспондентов, 630 профессоров РАЕ, 9 
советников. Почетными академиками РАЕ 
являются ряд выдающихся деятелей науки, 
культуры, известных политических деяте-
лей, организаторов производства.

В Академии представлены ученые Рос-
сии, Украины, Белоруссии, Узбекистана, 
Туркменистана, Германии, Австрии, Югос-
лавии, Израиля, США.

В состав Академии Естествознания 
входят (в качестве коллективных членов, 
юридически самостоятельных подразделе-
ний, дочерних организаций, ассоциирован-
ных членов и др.) общественные, произ-
водственные и коммерческие организации. 
В Академии представлено около 350 вузов, 
НИИ и других научных учреждений и орга-
низаций России.

ЧЛЕНСТВО В АКАДЕМИИ
Уставом Академии установлены следу-

ющие формы членства в академии.
1) профессор Академии

2) коллективный член Академии
3) советник Академии
4) член-корреспондент Академии
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ИЗДАТЕЛЬСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ
Региональными отделениями под эги-

дой Академии издаются: монографии, ма-
териалы конференций, труды учреждений 
(более 100 наименований в год).

Издательство Академии Естествознания 
выпускает шесть общероссийских журналов:

1. «Успехи современного естествознания»
2. «Современные наукоемкие тех-

нологии»
3. «Фундаментальные исследования»

4. «Международный журнал приклад-
ных и фундаментальных исследований»

5. «Международный журнал экспери-
ментального образования»

6. «Современные проблемы науки и об-
разования»

Издательский Дом «Академия Есте-
ствознания» принимает к публикации мо-
нографии, учебники, материалы трудов уч-
реждений и конференций.

ПРОВЕДЕНИЕ НАУЧНЫХ ФОРУМОВ
Ежегодно Академией проводится в Рос-

сии (Москва, Кисловодск, Сочи) и за рубе-
жом (Италия, Франция, Турция, Египет, Та-

иланд, Греция, Хорватия) научные форумы 
(конгрессы, конференции, симпозиумы). 
План конференций – на сайте www.rae.ru.

ПРИСУЖДЕНИЕ НАЦИОНАЛЬНОГО 
СЕРТИФИКАТА КАЧЕСТВА РАЕ

Сертификат присуждается по следую-
щим номинациям:

• Лучшее производство – производите-
ли продукции и услуг, добившиеся лучших 
успехов на рынке России;

• Лучшее научное достижение – коллек-
тивы, отдельные ученые, авторы приори-
тетных научно-исследовательских, научно-
технических работ;

• Лучший новый продукт – новый вид про-
дукции, признанный на российском рынке;

• Лучшая новая технология – разработка 
и внедрение в производство нового техно-
логического решения;

• Лучший информационный про-
дукт – издания, справочная литература, 
информационные издания, монографии, 
учебники.

Условия конкурса на присуждение «На-
ционального сертификата качества» на сай-
те РАЕ www.rae.ru.

С подробной информацией о деятельности РАЕ (в том числе с полными текстами обще-
российских изданий РАЕ) можно ознакомиться на сайте РАЕ – www.rae.ru

105037, г. Москва, а/я 47, 
Российская Академия Естествознания.
E-mail:  stukova@rae.ru
                    edition@rae.ru

5) действительный член Академии (ака-
демик)

6) почетный член Академии (почетный 
академик)

Ученое звание профессора РАЕ присва-
ивается преподавателям высших и средних 
учебных заведений, лицеев, гимназий, кол-
леджей, высококвалифицированным специ-
алистам (в том числе и не имеющим ученой 
степени) с целью признания их достижений 
в профессиональной, научно-педагогиче-
ской деятельности и стимулирования разви-
тия инновационных процессов.

Коллективным членом может быть реги-
ональное отделение (межрайонное объеди-
нение), включающее не менее 5 человек и 
выбирающее руководителя объединения. Ре-
гиональные отделения могут быть как юри-
дическими, так и не юридическими лицами. 

Членом-корреспондентом Академии 
могут быть ученые, имеющие степень док-
тора наук, внесшие значительный вклад в 
развитие отечественной науки.

Действительным членом Академии мо-
гут быть ученые, имеющие степень доктора 
наук, ученое звание профессора и ранее из-
бранные членами-корреспондентами РАЕ, 
внесшие выдающийся вклад в развитие от-
ечественной науки.

Почетными членами Академии могут 
быть отечественные и зарубежные специ-
алисты, имеющие значительные заслуги 
в развитии науки, а также особые заслуги 
перед Академией. Права почетных членов 
Академии устанавливаются Президиумом 
Академии.

С подробным перечнем документов 
можно ознакомиться на сайте www.rae.ru
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