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мируют ряд: Азот аммонийный (13) – Нефтепродукты, NO2 (8, 7) – NO3, Карбонаты (4, 3). 

Таким образом, донные отложения относятся к категории чистых на удалении 40 км от места 

сброса дренажных вод ЯГОКа, а на формирование химического состава седиментов оказы-

вают влияние уже сточные воды хозяйственно-бытовые и животноводческих комплексов. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Министерства науки и высшего образо-

вания Российской Федерации в рамках Государственного задания № FZWG-2025-0006. 
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В последние годы добыча нефти и газа на севере Западной Сибири сопровождается 
урбанизацией территории и ростом численности городского населения. В суровых условиях 
Арктики загрязнение среды обитания особо опасно для здоровья населения, поэтому кон-
троль уровня содержания химических элементов в компонентах урбоэкосистем имеет пер-
востепенное значение. Малозаметные изменения, происходящие на первых этапах антропо-
генной трансформации природной среды, практически неуловимы современными средства-
ми экологического контроля. В связи с этим необходима разработка и внедрение в практику 
чувствительных методов оценки состояния компонентов природных комплексов. При поис-
ке решения этой проблемы большое внимание уделяется методам фитоиндикации, основан-
ным на реакциях аборигенных видов биоты, и применению индикаторных видов растений 
для контроля качества окружающей среды [2, 7]. 

Целью исследований стало изучение изменения химического состава растений под 
влиянием комплексного антропогенного воздействия на территории муниципального обра-
зования Новой Уренгой и оценка возможности использования этих изменений для экологи-
ческого мониторинга. Новый Уренгой – газовая столица Российской Федерации, в состав 
которой входят г. Новый Уренгой и два поселка (Коротчаево и Лимбяяха), удаленные от 
центра города на 76 км. Город возник с освоением крупнейшего в мире Уренгойского газо-
вого месторождения. Экономику города определяют предприятия, непосредственно связан-
ные с добычей и транспортировкой газа, газоконденсата и нефти. 

Эколого-биогеохимические исследования проведены на 19 станциях мониторинга, 
расположенных в различных микрорайонах жилой застройки, в зоне воздействия аэропорта, 
полигонов коммунальных отходов, линейных объектов транспортировки нефти и газа, а 
также автомобильного и железнодорожного транспорта. За пределами городской застройки 
изучено изменение природных комплексов на двух профилях в зоне воздействия автомо-
бильной трассы Сургут – Салехард. На профилях исследовано по пять пикетов, заложенных 
от обочины дороги через 50 м с выходом на условный фон тундровых экосистем.  

На каждой пробной площади проведено детальное физико-географическое описание, 
включающее характеристику всех компонентов ландшафта, и отбор проб почв и индикатор-
ных видов растений лиственницы сибирской Larix sibirica Ledeb. (корка), багульника Ledum 
decumbens (Ait.) Lodd. ex Steud. и лишайника Cladonia stellaris (L.) Rubh. Всего было ото-
брано и проанализировано 80 проб почв и 90 проб растений. Анализ содержания металлов 
(Na, K, Ca, Al, Cu, Zn, Fe, Pb, Sr, Sc, Cd, Ni, Co, Cr, V, Ba и Mn) выполнен в Центральной ла-
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боратории ВСЕГЕИ им. А.П. Карпинского методом масс-спектрометрии с индуктивно-
связанной плазмой (ИСП-МС) на приборе «ELAN-6100 DRC» с полным кислотным разло-
жением проб по ПНД Ф 16.1:2.3:3.11-98.  

Статистический анализ проведен с помощью программных продуктов STATISTICA 
26.0 (StatSoft) и Microsoft Excel версии 16.22 и включал описательную статистику, корреля-
ционный, кластерный анализы и факторный анализ методом главных компонент (ФА МГК). 
Для оценки состояния окружающей среды рассчитан интегральный биоиндикационный по-
казатель BIP на основе функции желательности Харрингтона [6], который учитывает сте-
пень превышения концентраций химических элементов в растениях относительно условного 
фона [3]. Весовые коэффициенты приняты равными 1. 

Содержание металлов и зольность индикаторных видов растений L. sibirica, 
L. decumbens и C. stellaris изменяются в широких пределах и зависят как от их систематиче-
ской принадлежности, так и от химизма окружающей среды, в том числе от уровня антропо-
генного загрязнения (таблица1).  

Олиготрофные виды растений тундровых экосистем чутко реагируют на изменение 
химизма окружающей среды и активно накапливают макро- и микроэлементы пропорцио-
нально увеличению их концентрации в среде обитания. Важной характеристикой минераль-
ного обмена растений является зольность, которая в изученных растениях изменяется от 
0,68 до 7,38 %. Наиболее показательно увеличение в 4 раза зольности корки лиственницы на 
территории города. Самым стабильным химическим составом отличается багульник 
L. decumbens. Как и в поверхностном горизонте почв, наибольшей контрастностью характе-
ризуется содержание в его надземной биомассе Sr, Ba, Sc, V, Mn, Cr и Pb. Превышение мак-
симальных над минимальными значениями составляет 5–8 раз. Меньшая дисперсия харак-
терна для концентраций Cu, Zn, Ni, Co и Fe, превышающих региональный фон растений в 
2,5–4 раза [5]. Аэротехногенное загрязнение фиксируется увеличением концентрации Pb, Fe, 
Zn и резким снижением накопления Mn, что хорошо согласуется с известным антагонизмом 
в накоплении этих металлов растениями [1, 8]. В наибольшей степени такие изменения про-
являются в химическом составе багульника при комплексном загрязнении на территории 
города и вблизи полигонов ТКО.  

Таблица 1 – Зольность и среднее содержание металлов в растениях на территории муниципального 

образования Новый Уренгой, мг/кг сух. в-ва (1 – Larix sibirica, 2 – Ledum decumbens,                   

3 – Cladonia stellaris) 

Металл 
г. Новый Уренгой Условно фоновая территория Региональный фон растений [5] 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Зольность, 

% 

6,42 2,86 2,90 1,65 2,03 1,66 1,61 2,47 1,73 

Na 467 154 232 103 36,2 146 166 82 118 

K 1429 2806 1389 425 2008 980 424 3347 1020 

Ca 4435 4545 1075 2002 3820 923 3134 4308 472 

Sc 0,68 0,13 0,30 0,10 0,03 0,16 0,06 0,03 0,11 

V 5,7 0,95 2,23 0,89 0,23 1,26 0,61 0,48 1,15 

Cr 4,9 1,3 2,6 0,91 0,30 1,22 0,54 0,53 1,02 

Mn 260 786 61 164 783 60 145 900 56 

Fe 1542 310 673 279 113 389 187 111 283 

Co 0,80 1,12 0,36 0,19 0,08 0,25 0,14 0,11 0,22 

Ni 2,45 1,83 1,40 0,77 0,84 0,78 0,89 1,26 0,79 

Cu 10,4 4,3 3,7 3,18 3,4 2,09 3,38 4,76 2,56 

Zn 34 27,6 24,4 10,5 17,5 13,3 16,9 23,3 14,6 

Sr 25 15,9 7,0 9,47 6,54 3,53 18,8 7,65 3,69 

Cd 0,08 0,02 0,04 0,05 0,01 0,04 0,067 0,030 0,058 

Ba 377 267 400 86 98 36 138 98 15 

Pb 8,35 1,18 2,23 1,81 0,24 1,05 2,32 0,44 1,36 
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Интегральный биоиндикационный показатель указывает на высокий уровень загрязне-

ния на площадке на берегу р. Варенга-Яха около локальной котельной (BIP = 0,33), средний – 

в городе вблизи АЗС (0,53), около несанкционированной свалки снега на берегу р. Седэ-Яха 

в районе городского пляжа (0,51). В п. Коротчаево BIP находится в диапазоне 0,62–0,72 

(средний и низкий уровень загрязнения). В районе полигона ТКО BIP составляет 0,52–0,62. 

Высокий и средний уровень загрязнения (BIP = 0,29–0,60) фиксируется в окрестностях по-

лигона для захоронения промышленных отходов «Экотехнология». Условному фону соот-

ветствуют значения BIP от 0,73 до 0,87. 

Необходимо подчеркнуть практически идентичные реакции биоиндикаторов на за-

грязнение окружающей среды металлами. Нельзя констатировать большую чувствитель-

ность биоиндикационного показателя для какого-то одного растения по сравнению с други-

ми. Это еще раз подтверждает необходимость использования нескольких видов индикатор-

ных растений при экологическом мониторинге. Как было показано ранее [5], многие расте-

ния Крайнего Севера за счет стенотопности не могут быть использованы c целью фитомони-

торинга. Наиболее распространенными видами, отвечающими требованиям индикаторной 

значимости, являются L. sibirica, L. decumbens, C. stellaris. Накопление в них Sc, V, Cr, Co, 

Ni, Cu, Zn, Sr, Ba, Pb, Na, K, Fe указывает на изменения в состоянии городской среды, что 

хорошо согласуется с результатами исследований на территории городских поселений [3, 4].  
 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ № 25-24-00162. 
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