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Современные представления об изменениях процессов миграции и 

концентрирования химических элементов в экосистемах Земли под воздействием 

техногенных процессов как в масштабах всей планеты, так и на локальных территориях 

обсуждаются со времени введения А.Е. Ферсманом самого термина «техногенез» 

(Ферсман А.Е., 1933) Весьма обширная информация представлена по изучению 

функционирования отдельных живых организмов и их совокупностей в условиях 

техногенеза и вопросов миграции химических элементов в компонентах отдельных 

биогеоценозов (Шицкова А.П. и др., 1980; Криволуцкий Д.А., 1971, 1984; Батоян В.В. и 

др., 1990; Ивашов П.В., 1991; Покатилов Ю.Г., 1992; Башкин В.Н. и др., 1993; Рихванов 

Л.П., 1993; Абросимов А.А., 2002; Безель В.С., Панин М.С., 2008; Жуйкова Т.В., 2001, 

2009; Позолотина В.Н., 2003, 2008, 2009; Ревич Б.А., 2010; Давыдова С.Л., 2010; 

Околелова А.А., Куницына И.В., 2010; Барановская Н.В., 2011, 2015). Тем не менее, 

весьма актуальными остаются вопросы, касающиеся выбора условного фона, а также 

установления особенностей миграций как отдельных химических элементов, так и их 

суммарного эффекта на локальных территориях со специфическим антропогенным 

влиянием.  

В работе представлены результаты комплексных исследований элементного 

состава компонентов биогеоценозов условно-фоновой (территория Тюменского 

федерального заказника) и техногенно-измененной (зона влияния Антипинского 

нефтеперерабатывающего завода (НПЗ)) территорий, включающие данные по 

содержанию 29 химических элементов в разрезах почвенных горизонтах, подстилке и 

представителях растительного сообщества, изменения их содержания по удаленности от 

техногенного объекта и изменение их миграции по профильным горизонтам почвы в зоне 

его расположения, дана оценка по концентрированию и закономерностям распределения 

ртути на изучаемой территории, проведена оценка специфики суммарного накопления 

элементов в условиях природной и антропогенной экосистем.  

Полученные данные могут быть использованы при экологическом мониторинге 

научными и природоохранными организациями и самим НПЗ. Они активно используются 

в образовательном процессе в ходе реализации дисциплин «Экология», «Геохимия живых 

организмов», «Геоэкология». 

Объект представлен некоторыми компонентами биогеоценозов локальных 

территорий юга Тюменской области (почва, растения, подстилка). Предмет – содержание 

химических элементов в них. 

Цель работы состоит в выявлении особенностей миграции химических элементов в 

биогеоценозе фоновой территории и установлении закономерностей их трансформации в 

условиях техногенного воздействия. 

Задачи: 

 Определение элементного состава компонентов биогеоценоза условно фоновой 

территории; 

 Оценка состояния условно фоновой территории в сравнении с литературными 

данными и выяснение особенностей миграции элементов в компонентах 

биогеоценоза. 

 Установление особенностей элементного состава компонентов биогеоценозов 

техногенной территории и выявление специфики их изменения по удалению от 

предприятия. 

 Сравнение уровней накопления химических элементов в компонентах 

биогеоценозов техногенной и условно фоновой территорий. 

 Выявление специфики изменения миграции отдельных элементов и их 

соотношений на территории расположения промышленного предприятия в 

сравнении с условным фоном. 



В данной работе в качестве материалов для исследований были использованы почва, 

подстилка, травянистые растения (укосы), листья и хвоя древесных растений (береза, 

сосна, липа, осина). 

Отбор на фоновой и в зоне техногенного воздействия территориях осуществлялся по 

стандартным методикам. Использованы методы и подходы, приведенные в рекомендациях 

для изучения лесных сообществ (Методы изучения лесных сообществ, 2002), а также 

рекомендации по отбору проб почвы из разрезов (Розанов Б.Г., 2004) и гостированные 

методики отбора проб в условиях типичных ландшафтов и на урбанизированных 

территориях (ГОСТ 17.4.4.02-84; ГОСТ 17.4.3.01-83; ГОСТ 17.4.2.01-81; ГОСТ 17.4.1.02-

83; ГОСТ 28168-89; Методические…, 1982; Ермохин и др., 1995; Требования…, 1990). 

Пробоподготовка проводилась так же по стандартным методам и с учетом необходимых 

нормативов и рекомендаций (ГОСТ 26929-94; Государственная…, 1990; Язиков Е.Г., 

Шатилов А.Ю., 2003). Определение химического состава осуществлялось 

инструментальным нейтронно-активационным методом в лаборатории ядерно-

геохимических методов исследования МИНОЦ «Урановая геология». Для выяснения 

содержания ртути был применен атомно-абсорбционный метод (ПНД Ф 16.1:2.23-2000). 

Определение форм содержаний отдельных элементов проведено в лаборатории 

Биогеохимии почв Института почвоведения и агрохимии СО РАН, г. Новосибирск. 

Работа включает 6 глав, введение, заключение и список литературы, включающий 

более 120 источников. 

На основе полученных данных выяснено, что почвы фоновой территории в сравнении 

с литературными данными характеризуются пониженным содержанием практически всех 

исследованных элементов за исключением Cr и Ag. Для ряда элементов характерно 

наибольшее содержание в нижних горизонтах, хотя большинство характеризуется 

смешанным распределением по профилю, а некоторые накоплением в верхних почвенных 

горизонтах. В органических компонентах биогеоценозов проявился ряд химических 

элементов с повышенным содержанием в сравнении с литературными данными, что 

является спецификой территории в целом. 

В почве зоны расположения промышленного объекта наблюдается повышенное 

содержание большей части исследованных элементов в сравнении с фоновым 

биогеоценозом. При этом превышение кларка для почв по А.А. Ярошевскому 

(Ярошевский А. А., 1990) характерно только для Na, Cr, Ag, Au. Отмечено возрастание 

содержания в верхнем горизонте почти всех исследованных химических элементов, 

свидетельствующее об их атмосферном поступлении. В органических компонентах также 

наблюдается повышенное содержание большинства изученных элементов на 

урбанизированной территории в сравнении с фоновой. Отмечена наибольшая 

чувствительность среди рассмотренных компонентов биогеоценозов листьев древесных 

пород, что подтверждает их высокую индикационную значимость. Установлены 

закономерные изменения в концентрации элементов представителями биогеоценоза по 

удалению от техногенного объекта в различных направлениях. Выделен общий для всех 

рассматриваемых компонентов биогеоценоза спектр элементов с повышенным 

содержанием в районе деятельности Антипинского НПЗ (Fe, Co, La, Sm, Tb, Eu, Ce, Sc, 

Au, Th). 

Отмечены особые закономерности распределения в изученных компонентах 

биогеоценозов высокотоксичного элемента - ртути. Установлено, что для нее характерно 

значимо высокое концентрирование в верхнем горизонте почв как фонового 

биогеоценоза, так и находящегося под влиянием техногенного объекта. Сделан вывод о 

возможном смешанном природно-техногенном характере поступление данного элемента. 

Одним из источников поступления его в верхний слой почвы и подстилку фоновой 

территории является листовой опад, особенно его листовая фракция (Боев В.А., 

Барановская Н.В., Боев В.В. (принята к печати)). В пространственном распределении 

относительно техногенного объекта ртуть во многих случаях проявляет летучесть, 

концентрируясь в дальней зоне. 



Результаты, полученные в ходе выполнения работы, были представлены в 9 

публикациях, в том числе в 2 статьях ВАК. 
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