
[7], âûñêàçàííîå åùå â 1948 ã., î ñóùåñòâîâàíèè â XVII â. ãðîìàäíîãî Êóëóí-
äèíñêîãî îçåðà è î ñáðîñå âîä ðåê Êóëóíäû, Áóðëû è Êàðàñóêà â áàññåéí Èðòû-
øà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîãðàììû ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Ëåäíèêè êàê èí-
äèêàòîðû îïóñòûíèâàíèÿ Öåíòðàëüíîé Àçèè».
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ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÑÅÂÅÐÀ
ÇÀÏÀÄÍÎÉ ÑÈÁÈÐÈ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÌÅÍßÞÙÅÃÎÑß ÊËÈÌÀÒÀ

È ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÛÕ ÍÀÐÓØÅÍÈÉ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîäîëæàåòñÿ äàëüíåéøåå óñèëåíèå îñâîåíèÿ ñåâåðíûõ
ðàâíèí êðèîëèòîçîíû Ðîññèè. Òåíäåíöèÿ âîâëå÷åíèÿ â ýêîíîìè÷åñêóþ æèçíü
ðàíåå ìàëî îñâîåííûõ ðàéîíîâ Àðêòèêè è Ñóáàðêòèêè, áîãàòûõ ñûðüåâûìè ðå-
ñóðñàìè, áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ è â áóäóùåì. Ïðèðîäíûå êîìïëåêñû Ñåâåðà íå-
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óñòîé÷èâû ïî îòíîøåíèþ ê ïðîèñõîäÿùèì
êëèìàòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì è òåõíîãåííûì
âîçäåéñòâèÿì. Âîññòàíîâëåíèå íàðóøåííûõ
ëàíäøàôòîâ ïðîèñõîäèò â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ
ñ ðàçëè÷íîé ñêîðîñòüþ, íî çíà÷èòåëüíî ìåä-
ëåííåå, ÷åì â óìåðåííûõ øèðîòàõ.

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïðèðîäû Àðêòèêè è Ñó-
áàðêòèêè è îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ýêñïëó-
àòàöèè ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ â åå ïðåäå-
ëàõ áåçóñëîâíî íåîáõîäèìà èíôîðìàöèÿ î
ñîñòîÿíèè ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ íà òåððè-
òîðèÿõ íîâîãî îñâîåíèÿ è äàííûå îá èõ èçìå-
íåíèÿõ ïîä âëèÿíèåì òåõíîãåíåçà, ïîëó÷åí-
íûå äëÿ ðàíåå îñâîåííûõ ñåâåðíûõ ðàéîíîâ.
Î÷åíü âàæåí àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìíîãîëåò-
íåãî êîìïëåêñíîãî ìîíèòîðèíãà çà ðàçâèòè-
åì ëàíäøàôòîâ è èõ êðèòè÷åñêèõ êîìïîíåí-
òîâ — ðàñòèòåëüíîñòè è ìíîãîëåòíåìåðçëûõ
ïîðîä.

Èçìåíåíèÿ ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ ïîä
âëèÿíèåì êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé è òåõ-
íîãåííûõ íàðóøåíèé èçó÷åíû íåäîñòàòî÷-
íî. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî äîëãîâðåìåí-
íûé ìîíèòîðèíã ëàíäøàôòíûõ èçìåíåíèé â
êðèîëèòîçîíå ïðîâîäèëñÿ íåìíîãèìè èññëå-
äîâàòåëÿìè [2—8].

Èçó÷åíèå èçìåíåíèé ðàñòèòåëüíîñòè
ïðîâîäèëîñü àâòîðîì â ðàçíûõ ëàíäøàôòíûõ óñëîâèÿõ òàåæíîé è òóíäðîâîé
çîí Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ó÷àñòêîâ ìîíèòîðèíãà ïîêàçàíû íà
ïðèâåäåííîé êàðòîñõåìå (ðèñ. 1). Íà ýòèõ ó÷àñòêàõ âåäåòñÿ ìíîãîëåòíèé ìîíè-
òîðèíã ëàíäøàôòîâ, ðàñòèòåëüíîñòè è ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé: â Íàäû-
ìå — (ñ 1970 ã., íà Áîâàíåíêîâî è Õàðàñàâåå — ñ 1978 ã.

Â ñåâåðíîé òàéãå, ãäå ðàñïîëîæåí Íàäûìñêèé ó÷àñòîê, çîíàëüíûì òèïîì
ðàñòèòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ ëåñà. Ê ïðèðå÷íûì ÷àñòÿì ñåâåðî-òàåæíûõ îçåðíî-àë-
ëþâèàëüíûõ ðàâíèí è íàäïîéìåííûõ òåððàñ, ñëîæåííûõ ïåñêàìè, ïðèóðî÷åíû
áåðåçîâî-ëèñòâåííè÷íûå è áåðåçîâî-ñîñíîâûå áðóñíè÷íî-áàãóëüíèêîâî-
åðíèêîâî-çåëåíîìîøíî-ëèøàéíèêîâûå ðåäêîëåñüÿ. ×àñòî áûâàåò õîðîøî âû-
ðàæåí áóãðèñòî-çàïàäèííûé ìèêðîðåëüåô, âëèÿþùèé íà ðàñïðåäåëåíèå ðàñòå-
íèé ëåñîâ. Ê áóãðàì âûñîòîé 0.5—1 ì ïðèóðî÷åíû áðóñíèêà (Vaccinium vi-
tis-idaea), áàãóëüíèê (Ledum palustre), ãîëóáèêà (Vaccinium uliginosum), âîðî-
íèêà (Empetrum nigrum), à ïî çàïàäèíàì äîìèíèðóåò êàðëèêîâàÿ áåðåçêà (Betu-
la nana). Êðîìå áóãðîâ è çàïàäèí, â ìèêðîðåëüåôå òàêæå õàðàêòåðíû ìåëêèå
ìîõîâûå êî÷êè âûñîòîé 0.1—0.2 ì. Ìíîãîëåòíåìåðçëûå ïîðîäû ïîä ýòèìè ëå-
ñàìè ñ ïîâåðõíîñòè îòñóòñòâóþò. Ãëóáèíà ñåçîííîãî ïðîìåðçàíèÿ ðàâíà 1—2 ì.

Ñîìêíóòîñòü êðîí äðåâåñíîãî ÿðóñà ñîñòàâëÿåò 0.1—0.3. I ÿðóñ äðåâîñòîÿ
îáðàçóþò ëèñòâåííèöà (Larix sibirica) èëè ñîñíà (Pinus silvestris) âûñîòîé
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6—12 ì è äèàìåòðîì 0.15—0.2 ì. Âåðõóøêè ëèñòâåííèö ÷àñòî èñêðèâëåííûå,
êðîíû íåïðàâèëüíî ïèðàìèäàëüíûå. Ó ëèñòâåííèö â âåðõíåé ÷àñòè êðîíû èíî-
ãäà âñòðå÷àåòñÿ îáèëüíîå ìóòîâ÷àòîå âåòâëåíèå («âåäüìèíû ì¸òëû»), ÷àñòû
ñóõèå âåòâè, îñîáåííî â íèæíåé ÷àñòè êðîíû.

Â ïî÷òè ñïëîøíîì íàïî÷âåííîì ïîêðîâå ïðåîáëàäàþò ëèøàéíèêè, ïðåè-
ìóùåñòâåííî êëàäîíèè — Cladina rangiferina, C. stellaris ñ ó÷àñòèåì çåëåíûõ
ìõîâ, ãëàâíûì îáðàçîì ïëåâðîöèóìà Øðåáåðà (Pleurozium schreberi), ðàçâèòûõ
ïîä êðîíàìè äåðåâüåâ. Êóñòàðíè÷êîâûé ïîêðîâ ñðåäè ëèøàéíèêîâ ðåäêèé, ïî-
êðûòèå åãî çäåñü ðàâíÿåòñÿ 10—30 %, à ïîä êðîíàìè äåðåâüåâ îíî âîçðàñòàåò
äî 40—70 %.

Íà ïëîñêîáóãðèñòûõ òîðôÿíèêàõ, çàíèìàþùèõ äî 50 % ïëîùàäè îçåðíî-
àëëþâèàëüíûõ ðàâíèí, îáû÷íî ðàçâèò êîìïëåêñ êóñòàðíè÷êîâî-ñôàãíîâî-ëè-
øàéíèêîâûõ ñîîáùåñòâ íà ïëîñêèõ òîðôÿíûõ áóãðàõ è ïóøèöåâî-îñîêîâî-
ñôàãíîâûõ è åðíèêîâî-ñôàãíîâûõ ñîîáùåñòâ â êàíàâêàõ ïî òðåùèíàì, â ïîëî-
ñàõ ñòîêà è êðóïíûõ ìî÷àæèíàõ. Â òóíäðîâîé è ëåñîòóíäðîâîé çîíàõ áóãðû
èìåþò ÷åòêèå ïîëèãîíàëüíûå î÷åðòàíèÿ, â ñåâåðíîé òàéãå ýòîãî íå íàáëþäàåòñÿ.
Äëÿ òîðôÿíûõ áóãðîâ âûñîòîé 0.3—0.5 ì òèïè÷íû ìîðîøêîâî-áàãóëüíèêîâî-
êëàäîíèåâî-ñôàãíîâûå è ìîðîøêîâî-áàãóëüíèêîâî-ñôàãíîâî-êëàäîíèåâûå
ôèòîöåíîçû.

Íà êî÷êàõ ñ áðóñíè÷íî-áàãóëüíèêîâî-êëàäîíèåâûì ïîêðîâîì íàáëþäàþò-
ñÿ íàèáîëüøàÿ ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ (30 %) è çîëüíîñòü (6 %) òîðôà. Íà ìîðîø-
êîâî-áàãóëüíèêîâî-ñôàãíîâûõ êî÷êàõ ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ óìåíüøàåòñÿ äî
10 %, à çîëüíîñòü — äî 5 %. Åùå íèæå ýòè ïîêàçàòåëè äëÿ ìåæêî÷èé (ñòåïåíü
ðàçëîæåíèÿ 7 %, çîëüíîñòü 3.7 %) è ìî÷àæèí (ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ 5 %, çîëü-
íîñòü 4.4 %).

Â ìî÷àæèíàõ îòìå÷àëàñü íàèáîëüøàÿ ãëóáèíà ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ ïî÷-
âû, íàèìåíüøàÿ ãëóáèíà — íà ìåæêî÷å÷íûõ ó÷àñòêàõ, êî÷êè ïðîòàèâàëè íà
10—15 ñì ãëóáæå. Òåìïåðàòóðû ïî÷âû êî÷åê â ëåòíèé ïåðèîä áûëè çàìåòíî
âûøå, ÷åì ìåæäó êî÷êàìè. Íà êî÷êàõ âñåãäà áûëè âûøå ìàêñèìàëüíûå òåìïå-
ðàòóðû ïîâåðõíîñòè. Çàìîðîçêè íåîäíîêðàòíî íàáëþäàëèñü òîëüêî íà ìåæêî-
÷å÷íûõ ó÷àñòêàõ, â òî âðåìÿ êàê íà êî÷êàõ ñîõðàíÿëèñü ïîëîæèòåëüíûå òåìïå-
ðàòóðû. Íà ìåæêî÷å÷íûõ ó÷àñòêàõ ñ ìîðîøêîâî-ñôàãíîâûìè ìèêðîöåíîçàìè
è ìàêñèìàëüíûå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè áûëè íèæå, ÷åì íà êî÷êàõ. Íàïðî-
òèâ, îáû÷íî ñóõàÿ ïîâåðõíîñòü ìåæêî÷å÷íûõ ó÷àñòêîâ ñ ëèøàéíèêîâûì ïî-
êðîâîì íàãðåâàëàñü ÷àñòî ñèëüíåå, ÷åì çàòåíåííàÿ êóñòàðíè÷êàìè ïîâåðõíîñòü
êî÷åê, è çäåñü íàáëþäàëèñü íàèáîëåå âûñîêèå ìàêñèìàëüíûå òåìïåðàòóðû ïî-
âåðõíîñòè è ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà òåìïåðàòóð.

Ñ ãëóáèíîé ðàçíîñòü òåìïåðàòóð êî÷åê è ìåæêî÷å÷íûõ ó÷àñòêîâ óìåíüøà-
åòñÿ, íà ãëóáèíå 0.5 ì â ëåòíèé ïåðèîä â ñåâåðíîé òàéãå îíà íå ïðåâûøàåò 1 °Ñ.
Çèìîé êî÷êè, íà êîòîðûõ ìåíüøå ñíåãà, èìåþò áîëåå íèçêóþ òåìïåðàòóðó, ÷åì
ìåæêî÷å÷íûå ó÷àñòêè, òàê ÷òî ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà èõ íà 0.4 °Ñ íèæå.
Ýòî è îáóñëîâëèâàåò ïîäíÿòèå âåðõíåé ãðàíèöû ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä ïîä
êî÷êàìè. Íà ãëóáèíå 1 ì ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé â ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèÿõ
òåìïåðàòóð ïî÷âû êî÷åê è ìåæêî÷èé íå íàáëþäàåòñÿ.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû äàííûå ïî íàäçåìíîé ôèòîìàññå êóñòàðíè÷êîâ, òðàâ,
ìõîâ è ëèøàéíèêîâ â ðàçíûõ ëàíäøàôòíûõ óñëîâèÿõ. Íàèáîëüøàÿ îáùàÿ ôè-
òîìàññà íàáëþäàåòñÿ â ëåñíûõ ñîîáùåñòâàõ, à íàèìåíüøàÿ áèîìàññà — â áî-
ëîòíûõ ñîîáùåñòâàõ. Ñðåäíþþ ïîçèöèþ ïî îáùåé áèîìàññå çàíèìàþò òóíäðî-
âûå ñîîáùåñòâà ïëîñêîáóãðèñòûõ òîðôÿíèêîâ.
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Â þæíî-òóíäðîâîé ïîäçîíå, ãäå ðàñïîëîæåí ó÷àñòîê «Ëàáîðîâàÿ», çîíàëü-
íûì òèïîì ðàñòèòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ òóíäðû. Íà âîäîðàçäåëàõ, ñëîæåííûõ ñó-
ãëèíêàìè è ñóïåñÿìè ñ ìåëêîîáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì, øèðîêî ðàñïðîñòðàíå-
íû íèçêîêóñòàðíèêîâûå åðíèêîâî-èâíÿêîâûå îñîêîâî-ëèøàéíèêîâî-ìîõîâûå
áóãîðêîâàòûå è ïÿòíèñòî-áóãîðêîâàòûå òóíäðû [1].

Îñíîâíîå ó÷àñòèå â ñëîæåíèè ýòèõ òóíäð ïðèíèìàþò êóñòàðíèêè — åðíèê,
êàðëèêîâàÿ áåðåçêà è èâû (Salix glauca, S. lanata, S. phylicifolia). Îíè èìåþò
çäåñü ñòåëþùóþñÿ ôîðìó, èõ âûñîòà íå ïðåâûøàåò 25—30 ñì. Íàïî÷âåííûé
ïîêðîâ îòëè÷àåòñÿ ñëîæíîé ãîðèçîíòàëüíîé ñòðóêòóðîé â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì
áóãîðêîâàòîãî ìèêðîðåëüåôà. Áóãîðêè ïîêðûòû ñôàãíîâûìè (Sphagnum gir-
gensohnii, S. fuscum) èëè çåëåíûìè ìõàìè (Aulacomnium turgidum, Dicranum
elongatum, Hylocomium splendens). Êóñòàðíèêè ðàñòóò ó îñíîâàíèÿ áóãîðêîâ.
Íà áîëåå êðóïíûõ áóãîðêàõ ïîÿâëÿþòñÿ ëèøàéíèêè (Cladina rangiferina, Cla-
donia arbuscula, Cetraria cucullata), êóñòàðíè÷êè (Vaccinium minus, Dryas punc-
tata, D. octopetala) è îñîêà (Carex arctisibirica). Â íàïî÷âåííîì ïîêðîâå ìåæ-
áóãðîâûõ ïîíèæåíèé îáû÷íî ïðåîáëàäàåò Hylocomium splendes, à â òðàâÿ-
íî-êóñòàðíè÷êîâîì ÿðóñå ïðîèçðàñòàþò áàãóëüíèê (Ledum decumbens) è
ìîðîøêà (Rubus chamaemorus). Ôèòîìàññà çîíàëüíûõ åðíèêîâî-èâíÿêîâûõ
îñîêîâî-ëèøàéíèêîâî-ìîõîâûõ òóíäð äàíà â òàáë. 2.

Ê íàäïîéìåííûì òåððàñàì, ñëîæåííûì àëëþâèàëüíûìè ïåñ÷àíûìè îòëî-
æåíèÿìè, ïðèóðî÷åíû ðåäêîêóñòàðíèêîâûå êóñòàðíè÷êîâî-çåëåíîìîøíî-ëè-
øàéíèêîâûå ïîëèãîíàëüíûå òóíäðû. Íà ïîëèãîíàõ ðàçâèòà êóñòàðíè÷êîâî-ëè-
øàéíèêîâàÿ ðàñòèòåëüíîñòü. Èç êóñòàðíè÷êîâ ïðåîáëàäàþò Empetrum subho-
larcticum, Arctous alpina, Vaccinium minus, â íàïî÷âåííîì ïîêðîâå — Cladonia
arbuscula, Cetraria cucullata, C. islandica, Thamnolia vermicularis. Â êàíàâêàõ ïî
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Ò à á ë è ö à 1

Íàäçåìíàÿ ôèòîìàññà (ã/ì2) â ðàçíûõ òèïàõ ðàñòèòåëüíîñòè ó÷àñòêà Íàäûì

Òèï ðàñòèòåëüíîñòè Ëåñíîé Áîëîòíûé Òóíäðîâûé

Ëåòíåçåëåíûå êóñ-
òàðíè÷êè

Ñòåáëè 41 84 10
Ëèñòüÿ 9 23 1
Îòìåðøèå ëèñòüÿ 1 0 0
Ïëîäû 0.5 1 0

Âå÷íîçåëåíûå
êóñòàðíè÷êè

Ñòåáëè 141 141 141
Ëèñòüÿ 66 84 33
Îòìåðøèå ëèñòüÿ 2 4 1
Ïëîäû 0.2 2 1

Çëàêè è îñîêè Ëèñòüÿ 0.3 3 14
Îòìåðøèå ëèñòüÿ 0.3 19 46

Ðàçíîòðàâüå 2 13 3
Ìõè Æèâûå 80 383 1

Îòìåðøèå 274 272 1
Ëèøàéíèêè Æèâûå 812 228 930

Îòìåðøèå 400 104 524
Îïàä 490 317 215
Îáùàÿ ôèòîìàññà 2316 1715 1926



òðåùèíàì äîìèíèðóþò çåëåíûå ìõè (Hylocomium splendens, Aulacomnium tur-
gidum). Ñðåäè íèõ ïîñåëÿþòñÿ êóñòàðíè÷êè (Empetrum subholarcticum, Vaccini-
um minus, Ledum decumbens), òðàâû (Luzula confusa, Carex arctisibirica, Hiero-
chloe alpina, Tofieldia coccinea) è íèçêîðîñëûå êóñòàðíèêè (Betula nana, Salix
pulchra, S. glauca). Îáùàÿ íàäçåìíàÿ ôèòîìàññà ýòèõ òóíäð (òàáë. 2) ìåíüøå,
÷åì çîíàëüíûõ åðíèêîâî-èâíÿêîâûõ îñîêîâî-ëèøàéíèêîâî-ìîõîâûõ òóíäð.

Â ïîäçîíå òèïè÷íûõ òóíäð, ãäå ðàñïîëîæåí ó÷àñòîê Áîâàíåíêîâî, íà àëëþ-
âèàëüíî-ìîðñêèõ ñóãëèíèñòûõ îòëîæåíèÿõ áîëüøèå ïëîùàäè íà ïëîñêîé ïî-
âåðõíîñòè ðàâíèíû çàíèìàþò íèçêî- è ðåäêîêóñòàðíèêîâûå ìîõîâûå òóíäðû.
Îòäåëüíûå êóñòû èâû (Salix glauca, S. lanata) è êàðëèêîâîé áåðåçêè (Betula na-
na) äîñòèãàþò âûñîòû 10—20 ñì. Çàìåòíîå ó÷àñòèå â ñîñòàâå ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà ïðèíèìàþò êóñòàðíè÷êè (Vaccinium minus, Dryas punctata, Salix pola-
ris, Ledum decumbens). Èç òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé ïîìèìî äîìèíèðóþùåé çäåñü
îñîêè (Carex arctisibirica) âñòðå÷àþòñÿ çëàêè (Arctagrostis latifolia) è ðàçíîòðà-
âüå (Saxifraga punctata, Valeriana capitata).

Íàïî÷âåííûé ïîêðîâ ñîñòàâëÿþò çåëåíûå ìõè (Dicranum elongatum, Aula-
comnium turgidum, Rhacomtrium lanuginocum) ñ ó÷àñòèåì ñôàãíîâûõ ìõîâ
(Sphagnum lenense) è ëèøàéíèêîâ (Cladina rangiferina, Cladonia gracillis, Cetra-
ria cuccullata, Alectoria ochroleuca, A. nigricans). Íàäçåìíàÿ ôèòîìàññà òðàâ,
êóñòàðíè÷êîâ, ìõîâ è ëèøàéíèêîâ äëÿ ìîõîâûõ òóíäð ïðèâåäåíà â òàáë. 3.

Ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûå ïîëèãîíàëüíûå òóíäðû ïðèóðî÷åíû ê ïåñ÷àíûì
ïî÷âàì òåððàñ. Äëÿ ðàñòèòåëüíîñòè ïîëèãîíîâ õàðàêòåðåí ïëîòíûé ìîõîâî-ëè-
øàéíèêîâûé ïîêðîâ (Cladina rangiferina, Cladonia mitis, Cetraria cucullata,
Sphaerophorus globosus, Aulacomnium turgidum). Êóñòàðíè÷êîâûé ÿðóñ ðàçâèò
ñëàáî è ñîñòîèò èç Dryas punctata, Arctous alpina è Vaccinium minus. Ê êàíàâêàì
ïî òðåùèíàì ïðèóðî÷åí ñïëîøíîé ìîõîâîé ïîêðîâ (Aulacomnium turgidum,
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Ò à á ë è ö à 2

Íàäçåìíàÿ ôèòîìàññà (ã/ì2) â ðàçíûõ òèïàõ òóíäð ó÷àñòêà Ëàáîðîâàÿ

Òèï òóíäðû Ëèøàéíèêîâî-ìîõîâàÿ Ëèøàéíèêîâàÿ

Ëåòíåçåëåíûå êóñòàðíè÷êè Ñòåáëè 238 84
Ëèñòüÿ 47 23
Îòìåðøèå ëèñòüÿ 0 0
Ïëîäû 2 1

Âå÷íîçåëåíûå êóñòàðíè÷êè Ñòåáëè 26 178
Ëèñòüÿ 30 84
Îòìåðøèå ëèñòüÿ 4 4
Ïëîäû 1 2

Çëàêè è îñîêè Ëèñòüÿ 27 3
Îòìåðøèå ëèñòüÿ 71 19

Ðàçíîòðàâüå 2 13
Ìõè Æèâûå 302 82

Îòìåðøèå 653 320
Ëèøàéíèêè Æèâûå 66 261

Îòìåðøèå 0 2
Îïàä 173 453
Îáùàÿ ôèòîìàññà 1643 1529



Hylocomium splendens, Rhacomitrium lanuginosum) ñ õîðîøî âûðàæåííûì òðà-
âÿíî-êóñòàðíè÷êîâûì ÿðóñîì (Salix nummularia, Dryas punctata, Arctous alpina,
Vaccinium minus, Carex arctisibirica, Luzula confusa). Îáùàÿ íàäçåìíàÿ ôèòî-
ìàññà ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûõ òóíäð (òàáë. 3) çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ôèòîìàññîé ìîõîâûõ òóíäð, êàê ýòî îòìå÷àëîñü âûøå äëÿ ïîäçîíû þæ-
íûõ òóíäð.

Â ïîäçîíå þæíûõ àðêòè÷åñêèõ òóíäð, ãäå áûë âûáðàí ó÷àñòîê Õàðàñàâåé,
çîíàëüíûìè ðàñòèòåëüíûìè ñîîáùåñòâàìè ÿâëÿþòñÿ îñîêîâî-ëèøàéíèêî-
âî-ìîõîâûå òóíäðû, õàðàêòåðíûå äëÿ ñóãëèíèñòûõ îòëîæåíèé ìîðñêèõ òåððàñ.

Â íàïî÷âåííîì ïîêðîâå ýòèõ òóíäð ïðåîáëàäàþò çåëåíûå ìõè (Aulacomni-
um turgidum, Dicranum elongatum, Rhacomitrium lanuginosum), ìåíüøåå ó÷àñòèå
ïðèíèìàþò ëèøàéíèêè (Cetraria islandica, C. cucullata, Cladonia arbuscula,
Sphaerophorus globosus, Thamnolia vermicularis). Â òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâîì
ÿðóñå äîìèíèðóåò îñîêà (Carex arctisibirica) ñ íåáîëüøèì ó÷àñòèåì êóñòàðíè÷-
êîâ (Salix nummularis, S. polaris). Êðîìå îñîêè ó÷àñòèå òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé â
ýòèõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ íåçíà÷èòåëüíî. Ïîìèìî ïóøèöû (Eriophorum
polystachyon) è íåêîòîðûõ çëàêîâ (Arctagrostis latifolia, Calamagrostis holmi, Hi-
erichloe alpina) îòìå÷åíû Luzula nivalis, Senecio atropurpureus, Saxifaraga cer-
nua. Íàäçåìíàÿ ôèòîìàññà îñîêîâî-ëèøàéíèêîâî-ìîõîâûõ òóíäð ïðèâåäåíà â
òàáë. 4. Îáùàÿ ôèòîìàññà èìååò çíà÷èòåëüíóþ âåëè÷èíó (1747 ã/ì2) èç-çà áîëü-
øîãî ó÷àñòèÿ â åå ñîñòàâå îòìåðøèõ ìõîâ.

Íà ìîðñêèõ òåððàñàõ ñ ïåñ÷àíûìè ïî÷âàìè ðàçâèòû ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûå
ïîëèãîíàëüíûå è ïÿòíèñòî-ïîëèãîíàëüíûå òóíäðû. Íà ïîëèãîíàõ ïðåîáëàäà-
þò êóñòàðíè÷êè (Dryas punctata, Salix nummularia), à òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé
(Arctagrostis latifolia, Carex arctisibirica) çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Äëÿ ïîëèãîíà
õàðàêòåðåí ïëîòíûé ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûé ïîêðîâ èç Cladina rangiferina, Cla-
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Ò à á ë è ö à 3

Íàäçåìíàÿ ôèòîìàññà (ã/ì2) â ðàçíûõ òèïàõ òóíäð ó÷àñòêà Áîâàíåíêîâî

Òèï òóíäðû Ìîõîâàÿ Ìîõîâî-ëèøàéíèêîâàÿ

Ëåòíåçåëåíûå êóñòàðíè÷êè Ñòåáëè 54 1
Ëèñòüÿ 30 1
Îòìåðøèå ëèñòüÿ 0 0
Ïëîäû 1 1

Âå÷íîçåëåíûå êóñòàðíè÷êè Ñòåáëè 14 27
Ëèñòüÿ 25 23
Îòìåðøèå ëèñòüÿ 5 1
Ïëîäû 1 1

Çëàêè è îñîêè Ëèñòüÿ 28 4
Îòìåðøèå ëèñòüÿ 60 15

Ðàçíîòðàâüå 4 0
Ìõè Æèâûå 239 182

Îòìåðøèå 615 295
Ëèøàéíèêè Æèâûå 32 212

Îòìåðøèå 0 0
Îïàä 192 231
Îáùàÿ ôèòîìàññà 1299 991



donia mitis, Cetraria islandica, Sphaerophorus globosus, Rhacomitrium lanugino-
sum. Ê êàíàâêàì ïðèóðî÷åíû ìõè (Dicranum elongatum, Polytrichum juniperi-
num) è òðàâÿíèñòûå ðàñòåíèÿ (Arctagrostis latifolia, Carex arctisibirica, Luzula
confusa). Âåëè÷èíà îáùåé ôèòîìàññû ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûõ òóíäð (òàáë. 4)
åùå áîëüøå, ÷åì â îñîêîâî-ëèøàéíèêîâî-ìîõîâûõ òóíäðàõ, èç-çà áîëüøåãî
ó÷àñòèÿ îòìåðøèõ ìõîâ.

Ñðàâíåíèå ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ, îïèñàííûõ íà ó÷àñòêàõ ìîíèòîðèíãà,
ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ ïðèðîäíûõ ïîäçîíàõ, ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ þãà íà ñåâåð
óïðîùàåòñÿ âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà ôèòîöåíîçîâ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ âûñîòû
ðàñòåíèé è îáùåãî ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ ïîâåðõíîñòè ïî÷âû. ×èñëî ÿðóñîâ â
ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå óìåíüøàåòñÿ ñ 4—5, âûäåëÿåìûõ â ñåâåðî-òàåæíûõ ëåñ-
íûõ ñîîáùåñòâàõ, äî 2—3, õàðàêòåðíûõ äëÿ àðêòè÷åñêèõ òóíäðîâûõ ñîîá-
ùåñòâ. Îáùåå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå ïîíèæàåòñÿ â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ ê ñå-
âåðó ïëîùàäè, çàíÿòîé ïÿòíàìè, ëèøåííûìè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Âèäîâàÿ
íàñûùåííîñòü ôèòîöåíîçîâ, íàïðîòèâ, ñ þãà íà ñåâåð âîçðàñòàåò â ñâÿçè ñ óìåíü-
øåíèåì îáùåãî ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ è îñëàáëåíèåì êîíêóðåíöèè ìåæäó
ðàñòåíèÿìè. Âèäîâàÿ íàñûùåííîñòü íà 100 ì2 ñîñòàâëÿåò â ëåñíûõ ñîîáùåñò-
âàõ 17—27 âèäîâ, íà òîðôÿíèêàõ ñåâåðíîé òàéãè — 24—28, â þæíûõ òóíä-
ðàõ — 23—30, â òèïè÷íûõ òóíäðàõ — 29—37, â àðêòè÷åñêèõ òóíäðàõ — 36—
41 âèä. ×èñëî âèäîâ ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé ê ñåâåðó óìåíüøàåòñÿ. Íî çíà÷èòå-
ëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî âèäîâ ìõîâ è ëèøàéíèêîâ. Âî âñåõ òóíäðîâûõ ïîä-
çîíàõ íà ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ ðàçâèòû ïîëèãîíàëüíûå òóíäðû ñ äîìèíèðîâàíèåì â
íàïî÷âåííîì ïîêðîâå ëèøàéíèêîâ.

Â ðàìêàõ Ìåæäóíàðîäíîãî ïîëÿðíîãî ãîäà (ïðîåêò LCLUC — èçìåíåíèå
èñïîëüçóåìûõ íàçåìíûõ ïîêðîâîâ) ïðîâåäåíû ñîâìåñòíûå ðîññèéñêî-àìåðè-
êàíñêèå ïîëåâûå ðàáîòû ïî îïðåäåëåíèþ íàäçåìíîé ôèòîìàññû [10]. Íàäçåìíàÿ
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Ò à á ë è ö à 4

Íàäçåìíàÿ ôèòîìàññà (ã/ì2) â ðàçíûõ òèïàõ òóíäð ó÷àñòêà Õàðàñàâåé

Òèï òóíäðû Ëèøàéíèêîâî-ìîõîâàÿ Ìîõîâî-ëèøàéíèêîâàÿ

Ëåòíåçåëåíûå êóñòàðíè÷êè Ñòåáëè 11 13
Ëèñòüÿ 9 9
Îòìåðøèå ëèñòüÿ 1 4
Ïëîäû 2 1

Âå÷íîçåëåíûå êóñòàðíè÷êè Ñòåáëè 0 11
Ëèñòüÿ 0 39
Îòìåðøèå ëèñòüÿ 0 0
Ïëîäû 0 0

Çëàêè è îñîêè Ëèñòüÿ 54 13
Îòìåðøèå ëèñòüÿ 102 26

Ðàçíîòðàâüå 1 1
Ìõè Æèâûå 297 349

Îòìåðøèå 997 1049
Ëèøàéíèêè Æèâûå 136 339

Îòìåðøèå 1 0
Îïàä 137 109
Îáùàÿ ôèòîìàññà 1747 2015



ôèòîìàññà æèâûõ êóñòàðíè÷êîâ, òðàâ, ìõîâ è ëèøàéíèêîâ ñ þãà íà ñåâåð óìåíü-
øàåòñÿ. Îäíàêî îáùàÿ íàäçåìíàÿ ôèòîìàññà, âêëþ÷àþùàÿ îòìåðøèå ðàñòåíèÿ,
â þæíûõ àðêòè÷åñêèõ òóíäðàõ äîñòèãàåò òåõ æå âåëè÷èí, ÷òî è îáùàÿ ôèòîìàñ-
ñà áîëîòíûõ è òóíäðîâûõ ñîîáùåñòâ ñåâåðíîé òàéãè çà ñ÷åò áîëüøîãî óâåëè÷å-
íèÿ â ñîñòàâå ôèòîìàññû ó÷àñòèÿ îòìåðøèõ ìõîâ. Ìåäëåííûå òåìïû ðàçëîæå-
íèÿ ïðèâîäÿò è ê î÷åíü áîëüøîìó íàêîïëåíèþ âåòîøè ãðàìèíîèäîâ.

Íà ñåâåðå Çàïàäíîé Ñèáèðè ñ 70-õ ãã. XX â. îòìå÷åíî ïîâûøåíèå òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà. Ïî äàííûì Íàäûìñêîé ìåòåîñòàíöèè çà 1970—2010 ãã. âûÿâëåí
òðåíä ê ïîâûøåíèþ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà 0.03 °Ñ â ãîä, à
ñóììû ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð íà 0.2 °Ñ â ãîä (ðèñ. 2). Ñ ïîâûøåíèåì òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà ñâÿçàíî óñòîé÷èâîå óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ñåçîííî-òàëîãî
ñëîÿ (ðèñ. 3) è òåìïåðàòóðû ïî÷â è ïîðîä âî âñåõ ïðèðîäíûõ êîìïëåêñàõ.

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ïîðîä è óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ñåçîí-
íî-òàëîãî ñëîÿ ñîïðîâîæäàëèñü â Íàäûìñêîì ðàéîíå ïîÿâëåíèåì íà òîðôÿíè-
êàõ åäèíè÷íûõ ýêçåìïëÿðîâ äåðåâüåâ (áåðåçû èçâèëèñòîé, êåäðà è ñîñíû) è
óâåëè÷åíèåì âûñîòû è âñòðå÷àåìîñòè êóñòàðíèêîâ (áàãóëüíèêà è êàðëèêîâîé
áåðåçêè) è ïîêðûòèÿ èìè ïîâåðõíîñòè ïî÷âû.
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Ðèñ. 2. Ñóììà ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà, ïî äàííûì Íàäûìñêîé ìåòåîñòàíöèè.

Ðèñ. 3. Ìîùíîñòü ñåçîííî-òàëîãî ñëîÿ (ÑÒÑ) íà ïëîñêîáóãðèñòîì òîðôÿíèêå Íàäûìà.



Â Õàðàñàâåå â àðêòè÷åñêîé òóíäðå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïðèâå-
ëî ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ âèäîâ ðàçíîòðàâüÿ è ëèøàéíèêîâ è çà ñ÷åò ýòîãî ê óâåëè-
÷åíèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ, à òàêæå ê óâåëè÷åíèþ âûñîòû è ïîêðûòèÿ êóñòàðíè÷-
êîâ è ìîùíîñòè ñåçîííî-òàëîãî ñëîÿ. Íàïðèìåð, íà ìîíèòîðèíãîâîé ïëîùàäêå
â ïîëèãîíàëüíîé êóñòàðíè÷êîâî-îñîêîâî-ìîõîâî-ëèøàéíèêîâîé òóíäðå â
2008 ã. ÷èñëî âèäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ 1978 ã. óâåëè÷èëîñü ñ 36 äî 49 çà ñ÷åò ïîÿâ-
ëåíèÿ íîâûõ âèäîâ ðàçíîòðàâüÿ (Artemisia tilesii, Polygonum ellepticum, Valeria-
na capitata, Cerastium jenisjense, Chrysosplenium alternifolium), õâîùà (Equise-
tum arvense), èâû (Salix glauca) è ëèøàéíèêîâ (Cladonia amaurocraea, Cladonia
arbuscula, Cladonia bellidiflora, Dactylina arctica, Peltigera canina, Sphaeropho-
rus globosus). Ñðåäíÿÿ âûñîòà áîëüøèíñòâà âèäîâ êóñòàðíè÷êîâ òàêæå óâåëè-
÷èëàñü. Ìîùíîñòü ñåçîííî-òàëîãî ñëîÿ óâåëè÷èëàñü ñ 70 äî 90 ñì. Òîëüêî â
ïÿòíèñòûõ äðåíèðîâàííûõ òóíäðàõ, íàðóøåííûõ âûïàñîì îëåíåé, óâåëè÷åíèÿ
÷èñëà âèäîâ íå íàáëþäàåòñÿ. Çäåñü îòìå÷àåòñÿ óìåíüøåíèå ÷èñëà âèäîâ ëè-
øàéíèêîâ è ïîêðûòèÿ èìè ïîâåðõíîñòè ïî÷âû.

Â ñåâåðíîé òàéãå íà çàáîëî÷åííûõ ó÷àñòêàõ ïîä âëèÿíèåì ïîâûøåíèÿ êî-
ëè÷åñòâà ëåòíèõ îñàäêîâ, îòìå÷àåìîãî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, êóñòàðíè÷êî-
âî-ëèøàéíèêîâî-ñôàãíîâûå ðåäèíû çàìåùàþòñÿ êóñòàðíè÷êîâî-ïóøèöåâî-
îñîêîâî-ñôàãíîâûìè áîëîòàìè, è ëèíçû ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä, ðàçâèòûå
ïîä êóñòàðíè÷êîâî-ñôàãíîâûìè êî÷êàìè, ïðîòàèâàþò.

Íà ìåñòå ìîðîøêîâî-áàãóëüíèêîâî-ñôàãíîâî-ëèøàéíèêîâîãî òîðôÿíèêà
ïîñëå ñíÿòèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà â ïîëîñå òðàññû ãàçîïðîâîäà îòìå÷àþòñÿ
îñàäêà ïîâåðõíîñòè, ðàçâèòèå òåðìîêàðñòà è çàáîëà÷èâàíèÿ, ïîíèæåíèå êðîâ-
ëè ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä äî 3 ì è ôîðìèðîâàíèå ïóøèöåâî-ñôàãíîâîãî
áîëîòà, ñîõðàíÿþùåãîñÿ çäåñü è ÷åðåç 39 ëåò ïîñëå íàðóøåíèÿ.

Äèíàìèêà âñòðå÷àåìîñòè îäíèõ è òåõ æå âèäîâ ÷àñòî ðåçêî ðàçëè÷àåòñÿ
â åñòåñòâåííîì è ïðîèçâîäíîì ñîîáùåñòâàõ. Íàïðèìåð, âñòðå÷àåìîñòü áàãóëü-
íèêà íà åñòåñòâåííîé ïëîùàäêå òîðôÿíèêà èìååò ÿñíî âûðàæåííûé òðåíä ê
óâåëè÷åíèþ, îáóñëîâëåííûé ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Êîýôôèöè-
åíò êîððåëÿöèè ìåæäó âñòðå÷àåìîñòüþ áàãóëüíèêà è ñóììîé ïîëîæèòåëüíûõ
òåìïåðàòóð âîçäóõà ðàâåí 0.5. Íà íàðóøåííîé ïëîùàäêå èçìåíåíèÿ âñòðå÷àå-
ìîñòè áàãóëüíèêà íîñÿò èíîé õàðàêòåð. Âñòðå÷àåìîñòü áàãóëüíèêà óâåëè÷èâà-
åòñÿ â ñóõèå ãîäû ñ ïîíèæåííûì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ, à çàòåì ïîñëå 1990 ã.
óìåíüøàåòñÿ â ñâÿçè óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà îñàäêîâ è ðàçâèòèåì çàáîëà÷èâà-
íèÿ.

Â àðêòè÷åñêîé òóíäðå â Õàðàñàâåå íà ïëîñêèõ ó÷àñòêàõ ñ êóñòàðíè÷êî-
âî-ëèøàéíèêîâî-ìîõîâûìè òóíäðàìè íàðóøåíèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà òàê-
æå ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ çàáîëà÷èâàíèÿ è ôîðìèðîâàíèþ ïóøèöåâî-ìîõîâûõ
áîëîòíûõ ñîîáùåñòâ.

Ïîâûøåíèå ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â Çàïàäíîé Ñèáèðè â ïî-
ñëåäíèå ãîäû çàìåäëÿåòñÿ çà ñ÷åò ïîíèæåíèÿ çèìíèõ òåìïåðàòóð, à â 2010 ã. è
ëåòíèõ òåìïåðàòóð. Ïî-âèäèìîìó, ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü â äàëüíåéøåì ïîíè-
æåíèå ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà, à çàòåì è òåìïåðàòóðû ïîäñòèëàþ-
ùèõ ïîðîä, êîòîðîå â íåêîòîðûõ ïðèðîäíûõ êîìïëåêñàõ (áóãðû ïó÷åíèÿ, áîëî-
òà) óæå îòìå÷àëîñü â 2010 ã.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå U. S. National Science Foundation by
Land-Cover Land-Use Change program, ïðîåêòà TSP (Thermal State of Permafrost,
ãðàíò NSF ARC-0632400, ARC-0520578), ïðîåêòà CALM (Circumpolar Active
Layer Monitoring, ãðàíò NSF OPP-9732051 è 0PP-0225603) è ïðè ïîääåðæêå
ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 09-05-01068-à.
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ÍÅÐ×ÈÍÑÊÈÉ ÃÎÐÍÛÉ ÎÊÐÓÃ:
ÈÑÒÎÐÈÊÎ-ÃÅÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÉ Î×ÅÐÊ

Ãîðíîå äåëî îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå èíôîðìàöèîííîåìêèì âèäàì äåÿòåëüíî-
ñòè. Èñ÷åðïàåìîñòü ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ ïîçâîëÿåò èçó÷àòü èíôîðìàöèþ,
ñîçäàâàåìóþ â ïðîöåññå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé è
ïîñëå çàâåðøåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò. Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò
êàê ñàìà òåððèòîðèÿ, ðåãèîíàëüíîå è ëîêàëüíîå ãåîïðîñòðàíñòâî, òàê è åãî ÿçû-
êîâûå è âèçóàëüíûå îáðàçû, çàêðåïëåííûå â òåðìèíîëîãèè, òîïîíèìèè, ïðåä-
ñòàâëåííûå íà êàðòàõ, ñõåìàõ è ôîòîèçîáðàæåíèÿõ. Ñîäåðæàíèå òàêîé èíôîð-
ìàöèè ïîääàåòñÿ êà÷åñòâåííîìó è êîëè÷åñòâåííîìó àíàëèçó, à ïîëó÷åííûå íà
åãî îñíîâå âûâîäû ïîäëåæàò âåðèôèêàöèè. Èññëåäîâàíèÿ ðåòðîñïåêòèâíîé íà-
ïðàâëåííîñòè ìîãóò îõâàòûâàòü íåñêîëüêî èñòîðè÷åñêèõ ýïîõ è êóëüòóðíûõ
ïëàñòîâ, íà÷èíàÿ ñî âðåìåíè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà è çàêàí÷èâàÿ
ñîâðåìåííîé êóëüòóðîé.
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