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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ «ÃÎËÓÁÛÕ» ÎÇÅÐ ÒÀÇÎÂÑÊÎÃÎ

ÏÎËÓÎÑÒÐÎÂÀ

Â çîíå ãóìèäíîãî êëèìàòà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû òàê íàçûâàåìûå «÷åð-
íûå» îçåðà. Èõ âîäû ñîäåðæàò ìíîãî ãóìèíîâûõ âåùåñòâ è ðàñòâîðåííîãî æå-
ëåçà, ïîýòîìó èìåþò ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè æåëòûé ñ áóðûì îòòåíêîì öâåò. Íà
ýòîì ôîíå ðåçêî âûäåëÿþòñÿ èçðåäêà âñòðå÷àþùèåñÿ îçåðà ñ ïðîçðà÷íîé áåñ-
öâåòíîé âîäîé. Áëàãîäàðÿ ìàññîâîìó ðàçâèòèþ íà äíå ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé
(öèàíîáàêòåðèé) âîäà â íèõ èìååò çåëåíîâàòî-ãîëóáîé öâåò. Äëÿ êðàòêîñòè è
îòëè÷èÿ îò ôîíîâûõ «÷åðíûõ» îçåð ýòè îçåðà íàçâàíû íàìè «ãîëóáûìè» [11]. Èõ
ðàçìåðû íå ïðåâûøàþò 2—3 êì (îáû÷íî ìåíüøå 1 êì), ãëóáèíà — äî 3—5 ì.

Ðàññìàòðèâàåìûå àíîìàëüíûå îçåðà äàâíî èçâåñòíû ìåñòíûì æèòåëÿì è
ïîëåâûì èññëåäîâàòåëÿì, â òîì ÷èñëå òîïîãðàôàì. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò
ñëåäóþùèå íàçâàíèÿ îçåð, èçîáðàæåííûõ íà êðóïíîìàñøòàáíûõ êàðòàõ íåêî-
òîðûõ ðåãèîíîâ: Áåëîå, Ñâåòëîå, Ñâåòëîé âîäû è ò. ï. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè èõ
èçó÷åíèåì íèêòî íå çàíèìàëñÿ. Â îò÷åòàõ ãåîëîãîâ-ñúåìùèêîâ 50-õ ãã. ïðî-
øëîãî âåêà íåîáû÷íûé öâåò îçåð îáúÿñíÿëñÿ îòðàæåíèåì â âîäå ãîëóáîãî íåáà
èëè îêðàñêîé äíà, íà êîòîðîì âñòðå÷àþòñÿ ãîëóáîâàòî-ñåðîãî öâåòà ïðîäóêòû
ðàçðóøåíèÿ äèàòîìèòîâ, îïîê è äðóãèõ êðåìíèéñîäåðæàùèõ ïîðîä. Ïðè òàêîì
îáúÿñíåíèè èçìåíåíèé öâåòà âîäû íå áûëî íåîáõîäèìîñòè èñêàòü áîëåå ãëóáî-
êèå îáîñíîâàíèÿ îáðàçîâàíèÿ ïîäîáíûõ àíîìàëèé.

Íàìè «ãîëóáûå» îçåðà âïåðâûå áûëè îïèñàíû íà Òàçîâñêîì ïîëóîñòðîâå
(ñåâåðíåå Ïîëÿðíîãî êðóãà), çàòåì èõ èçó÷åíèå áûëî ïðîäîëæåíî â áîëåå þæ-
íûõ ðàéîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè è íà åâðîïåéñêîì Ñåâåðå Ðîññèè [11—13]. Â ÷àñò-
íîñòè, íà Òàçîâñêîì ïîëóîñòðîâå â áàññåéíå ð. Òàáúÿõà îáñëåäîâàíî íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ áåçûìÿííûõ îçåð, êîòîðûì ïðèñâîåíû ïîðÿäêîâûå íîìåðà.

Â ïðåäåëàõ Òàçîâñêîãî ïîëóîñòðîâà íàáëþäàåòñÿ íåñêîëüêî îçåðíî-ðå÷íûõ
(áàññåéíîâûõ) è ðå÷íûõ òåððàñ, ñëîæåííûõ ïåñêîì, ãëèíèñòûì ïåñêîì è òîð-
ôîì. Ïîä ÷åòâåðòè÷íûìè îòëîæåíèÿìè òåððàñ çàëåãàþò ïðåñíîâîäíûå ñóùåñò-
âåííî êâàðöåâûå ïåñêè ñ ãðàâèåì è ãàëüêîé íåîãåíîâîãî è îëèãîöåíîâîãî âîç-
ðàñòà. Èõ ïîäñòèëàþò ìîðñêèå äèàòîìèòû, äèàòîìîâûå ãëèíû è îïîêè ýîöåíà è
ïàëåîöåíà. Íèæå ïî ðàçðåçó çàëåãàþò ìîùíûå òîëùè ìîðñêèõ íåôòåãàçîíîñ-
íûõ ïîðîä ìåëà è þðû. Ðàññìàòðèâàåìûå «ãîëóáûå» îçåðà ðàñïîëîæåíû â ñå-
âåðíîé ÷àñòè Óðåíãîéñêîãî íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Îïèñû-
âàåìûé ðàéîí íàõîäèòñÿ â çîíå ëåñîòóíäðû è ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû. Äðåâåñ-
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íàÿ ðàñòèòåëüíîñòü (ëèñòâåííèöà è áåðåçà) ðàçâèòà ïðåèìóùåñòâåííî ïî
äîëèíàì ðåê è áåðåãàì îçåð. Âîäîðàçäåëüíûå ïðîñòðàíñòâà îáû÷íî çàíÿòû êóñ-
òàðíèêîâîé òóíäðîé (c êàðëèêîâîé áåðåçêîé è èâîé) ñ ìíîãî÷èñëåííûìè îçåðà-
ìè è áîëîòàìè.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íàðÿäó ñ íåîáû÷íûì öâåòîì «ãîëóáûå» îçåðà
õàðàêòåðèçóþòñÿ ðÿäîì äðóãèõ àíîìàëèé. Èõ îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî îíè îáðàçóþòñÿ òîëüêî òàì, ãäå ñóùåñòâåííî ðàñïðîñòðàíåíû êâàðöå-
âûå ïåñêè. Ïîýòîìó èõ áåðåãà è ìåëêîâîäüÿ (ëèòîðàëü) îáû÷íî ñëîæåíû ÷èñ-
òûì ïëîòíûì ïåñêîì, òîãäà êàê â ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì «÷åðíûõ» îçåðàõ —
âÿçêèì ãëèíèñòûì ïåñêîì, îáîãàùåííûì ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè. Â íèõ
î÷åíü ìàëî âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè, à åå âèäîâîé ñîñòàâ îòëè÷àåòñÿ îò âèäîâîãî
ñîñòàâà ðàñòèòåëüíîñòè îáû÷íûõ îçåð. Îïèñàíèå äîííîé ðàñòèòåëüíîñòè, îòî-
áðàííîé â èþëå 2010 ã., ïðîâåäåíî È. Ì. Ðàñïîïîâûì è À. Ã. Ðóñàíîâûì (Èí-
ñòèòóò îçåðîâåäåíèÿ ÐÀÍ) (òàáë. 1).

Â «ãîëóáûõ» îçåðàõ ðåçêî ñîêðàùåí âèäîâîé ñîñòàâ èõòèîôàóíû. Åñëè â
«÷åðíûõ» îçåðàõ ìíîãî ðàçíîé ðûáû (ùóêà, îêóíü, åðø è äð.), òî â ðàñïîëîæåí-
íûõ ðÿäîì «ãîëóáûõ» îçåðàõ åå ìàëî è ïðåäñòàâëåíà îíà òîëüêî îêóíåì, êîòî-
ðûé èíîãäà èìååò óðîäëèâóþ ôîðìó — áîëüøóþ ãîëîâó è óçêîå (êàê ó íàëèìà)
òóëîâèùå. Â íåêîòîðûõ îçåðàõ ðûáû âîîáùå íåò.

Óñòàíîâëåíû òàêæå ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â âèäîâîì ñîñòàâå è îáèëèè
(÷èñëåííîñòè è áèîìàññû) îðãàíèçìîâ ìàêðîçîîáåíòîñà «ãîëóáûõ» è «÷åð-
íûõ» îçåð. Èçó÷åíî 12 ïðîá, îòîáðàííûõ â «÷åðíîì» îçåðå ¹ 75 è â «ãîëóáûõ»
îçåðàõ ¹ 29 è 73. Îíè îòáèðàëèñü íà îñíîâíûõ áèîòîïàõ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ íà
ãëóáèíàõ îò 0.6 äî 3.5 ì, ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå òðóá÷àòûì äíî÷åðïàòå-
ëåì ÌÁÒÅ (ïëîùàäü çàõâàòà ãðóíòà 0.002 ì2) è ôèêñèðîâàëèñü 4 %-ì ôîðìàëè-
íîì. Â äàëüíåéøåì ïðîáû îáðàáàòûâàëèñü â ëàáîðàòîðèè, ãäå è ïðîâîäèëèñü
òàêñîíîìè÷åñêàÿ èäåíòèôèêàöèÿ íàéäåííûõ îðãàíèçìîâ è îïðåäåëåíèå èõ
âåñà.

Â ñîñòàâå ñîîáùåñòâà ìàêðîçîîáåíòîñà îáíàðóæåíû ñëåäóþùèå òàêñî-
íîìè÷åñêèå ãðóïïû: Oligochaeta, Mollusca (Bivalvia) è Insecta (Chironomidae è
Megaloptera). Ïîâñåìåñòíî îòìå÷åíû ïóñòûå äîìèêè ðó÷åéíèêîâ (Trichoptera).
Âñåãî â ïðîáàõ îáíàðóæåíî 11 âèäîâ è ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ,
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Ò à á ë è ö à 1

Ïðèáðåæíàÿ è âîäíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü «ãîëóáîãî» è «÷åðíîãî» îçåð

«Ãîëóáîå» îçåðî ¹ 29 «×åðíîå» îçåðî ¹ 75

Íàçâàíèå âèäà

Îñîêà îñòðàÿ (Carex acuta L.) Áåðåçà êàðëèêîâàÿ (Betula nana L.)

Îñîêà (Carex sp.) Èâà (Salix sp.)

Ìîõ (êëàññ Musci) Òîëîêíÿíêà (Arctostáphylos sp.)

Ñàáåëüíèê áîëîòíûé (Comarum palustre L.) Îñîêà (Carex sp.)

Âîçìîæíî, âîäÿíîé ìîõ Fontinlis sp. Òî æå

» »

» »

Ñèòíèê (Juncus sp.)

Côàãíóì (Sphagnum sp.)

Ðäåñò (Potamogeton sp.)

Ðäåñò Ôðèñà (Potamogeton fresii Rupr.)



îáû÷íûõ äëÿ ðîññèéñêîé Ñóáàðêòèêè. Ïðîáû îòáèðàëèñü â ñåðåäèíå èþëÿ, âå-
ðîÿòíî ïîýòîìó íåâûñîêîå âèäîâîå áîãàòñòâî çîîáåíòîñà ñâÿçàíî ñ âûëåòîì
èìàãèíàëüíûõ ñòàäèé ãåòåðîòîïíûõ îðãàíèçìîâ (Chironomidae, Trichoptera è äð.).

Âåëè÷èíû ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû çîîáåíòîñà, ïðèâåäåííûå â
òàáë. 2—4, âïîëíå ñîïîñòàâèìû ñ âåëè÷èíàìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ îçåð Êðàéíå-
ãî Ñåâåðà [1].

Ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î ñóùåñòâåííîì ðàçëè-
÷èè ôàóí çîîáåíòîñà â ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì îçåðàõ. Ñðàâíåíèå âèäîâûõ ñïèñ-
êîâ ïåðâîíà÷àëüíî ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì êîýôôèöèåíòà Ñ¸ðåíñåíà
(òàáë. 5) è ïîêàçàëî, ÷òî íàèáîëüøåå ñõîäñòâî îáíàðóæèâàåòñÿ ìåæäó îçåðàìè
¹ 75 è 73, íàèìåíüøåå — ìåæäó îçåðàìè ¹ 75 è 29.

Áîëåå óãëóáëåííûé êëàñòåðíûé àíàëèç âèäîâûõ ñïèñêîâ ñ ó÷åòîì îáèëèÿ
êàæäîãî âèäà ïîçâîëèë òåì íå ìåíåå ðàçáèòü òðè èññëåäîâàííûõ îçåðà íà äâà
êëàñòåðà. Ïåðâûé êëàñòåð îáðàçîâàí îçåðîì ¹ 75, à âòîðîé — îçåðàìè ¹ 29 è
73. Ðàçëè÷èÿ â âèäîâîì ñîñòàâå è îáèëèè ìåæäó êëàñòåðàìè ïîêàçàíû â òàáë. 6.

Òàêèì îáðàçîì, â èññëåäîâàííûõ îçåðàõ óñòàíîâëåíû ðàçëè÷èÿ âèäîâîãî
ñîñòàâà îðãàíèçìîâ çîîáåíòîñà. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííîãî êëàñ-
òåðíîãî àíàëèçà âûÿâëåíî, ÷òî ôàóíû çîîáåíòîñà ìåçîãóìîçíîãî îçåðà ¹ 75
(«÷åðíîãî»), ñ îäíîé ñòîðîíû, è îëèãîãóìîçíûõ îçåð ¹ 29 è 73 («ãîëóáûõ») —
ñ äðóãîé, ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê äâóì ðàçëè÷íûì êëàñòåðàì.
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Ò à á ë è ö à 2

×èñëåíííîñòü è áèîìàññà çîîáåíòîñà «÷åðíîãî» îçåðà ¹ 75

Âèäû çîîáåíòîñà ×èñëåííîñòü, ýêç./ì2 Áèîìàññà, ã/ì2

CHIRONOMIDAE

Chironomus dorsalis 110 0.6

Tanytarsus gregarius 60 0.3

Psectrocladius psilopterus 450 1.2

Lipiniella araenicola 400 3.6

Aspectrotanypus trifascipennis 110 2.0

Abladesmyia monilis 110 3.7

Glyptotendipes sp. 110 0.2

MEGALOPTERA

Sialis lutaria 60 1.1

Ñóììà 1410 12.9

Ò à á ë è ö à 3

×èñëåíííîñòü è áèîìàññà çîîáåíòîñà «ãîëóáîãî» îçåðà ¹ 29

Âèäû çîîáåíòîñà ×èñëåííîñòü, ýêç./ì2 Áèîìàññà, ã/ì2

Oligochaeta gen. sp. 80 2.9

CHIRONOMIDAE

Glyptotendipes sp. 170 0.2

Eukiefferiella sp. 80 0.4

Cryptochironomus defectus 80 6.5

Ñóììà 410 10.0



Ïî ãèäðîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó â *îäû «÷åðíûõ» è «ãîëóáûõ» îçåð îòëè÷àþò-
ñÿ ñîäåðæàíèåì ñóëüôàò-èîíà. Â «÷åðíûõ» îçåðàõ ñóëüôàòîâ íåò èëè èõ î÷åíü
ìàëî (0—3 ìã/ë), òîãäà êàê â «ãîëóáûõ» îçåðàõ èõ çàìåòíî áîëüøå — äî
10—12.5 ìã/ë. Ïî-âèäèìîìó, ñ êðóãîâîðîòîì ñåðû ïðè ó÷àñòèè öèàíîáàêòåðèé
ñâÿçàíû óêàçàííûå è íåêîòîðûå äðóãèå àíîìàëèè ðàññìàòðèâàåìûõ îçåð.

Öèàíîáàêòåðèè ðàñïðîñòðàíåíû íà ëèòîðàëè è íèæíåé, íàèáîëåå óâëàæ-
íåííîé ÷àñòè ïëÿæà. Îíè çàñåëÿþò âåðõíèé òîíêèé ñëîé îçåðíîãî ïåñêà, îáðà-
çóÿ â íåì áàêòåðèàëüíîå ñîîáùåñòâî. Ïî àíàëîãèè ñ ðàíåå ïðåäëîæåííûì äëÿ
äðóãèõ ãðóïï öèàíîáàêòåðèé íàçâàíèåì ìû íàçûâàåì åãî öèàíîáàêòåðèàëüíûì
ìàòîì, õîòÿ îí èìååò äðóãèå ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Ïî Ã. À. Çàâàðçèíó,
âñå öèàíîáàêòåðèàëüíûå ñîîáùåñòâà «ìàòîâ» ïîñòðîåíû ïî îäíîìó ïðèíöèïó,
îáóñëîâëåííîìó ïåðâè÷íûìè ïðîäóöåíòàìè — öèàíîáàêòåðèÿìè. Îíè ñîçäà-
þò ïëîòíûé ñëîé íà ïîâåðõíîñòè, êîòîðûé ïðè òîëùèíå 1—2 ìì ïîëíîñòüþ
ïîãëîùàåò ôîòîñèíòåòè÷åñêóþ è àêòèâíóþ ðàäèàöèþ. Ñêàçàííîå îòíîñèòñÿ ê
ñòðîìàòîëèòàì — áèîãåííûì ñëîèñòûì ïîðîäàì, ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé ëè-
òèôèöèðîâàííûå öèàíîáàêòåðèàëüíûå ñîîáùåñòâà — èçâåñòíÿêè è äîëîìèòû
[4, 5]. Â îòëè÷èå îò ñòðîìàòîëèòîâ öèàíîáàêòåðèàëüíûé ìàò «ãîëóáûõ» îçåð
ñëîæåí ðûõëûì ïåñêîì. Â íåì îò÷åòëèâî âèäíû äâà ñëîéêà. Íèæíèé ñëîåê
ïðåäñòàâëåí ñâåòëîé ñòóäåíèñòîé ìàññîé (ñëèçüþ) ñ ïîãðóæåííûìè â íåå ïåñ-
÷èíêàìè ñèíå-çåëåíîãî öâåòà. Â çàâèñèìîñòè îò ìåñòíûõ óñëîâèé åãî òîëùèíà
êîëåáëåòñÿ îò 1 äî 5 ìì, îáû÷íî îíà ñîñòàâëÿåò 2—3 ìì. Ïîâåðõ ýòîãî ñëîéêà
çàëåãàåò ñëîåê îòìåðøèõ öèàíîáàêòåðèé è äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé çåëåíîâà-
òî- èëè áóðîâàòî-ñåðîãî öâåòà, ñîäåðæàùèé ïðèìåñü ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà;
åãî òîëùèíà — äî 2—4 ìì.
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Ò à á ë è ö à 4

×èñëåíííîñòü è áèîìàññà çîîáåíòîñà «ãîëóáîãî» îçåðà ¹ 73

Âèäû çîîáåíòîñà ×èñëåííîñòü, ýêç./ì2 Áèîìàññà, ã/ì2

CHIRONOMIDAE

Psectrocladius psilopterus 400 0.4

Glyptotendipes 110 2.4

Lipiniella araenicola 60 0.2

Aspectrotanypus

trifascipennis

110 1.1

MOLLUSCA

Euglesa sp. 60 0.5

Ñóììà 740 4.7

Ò à á ë è ö à 5

Îöåíêà ñõîäñòâà âèäîâîãî

ñîñòàâà èññëåäîâàííûõ îçåð

(ïî êîýôôèöèåíòó Ñ¸ðåíñåíà)

Îçåðî 1 2 3

1 ¹ 75 0.17 0.46

2 ¹ 29 0.17 0.22

3 ¹ 73 0.46 0.22



Ïðè ïðîìûâàíèè âîäîé ïåñêà, ñëàãàþùåãî êàðêàñ öèàíîáàêòåðèàëüíîãî
ìàòà, åãî öâåò èçìåíÿåòñÿ. Âíà÷àëå ïåñ÷èíêè îñâîáîæäàþòñÿ îò ïîêðûâàþùèõ
èõ ñ ïîâåðõíîñòè ñèíåçåëåíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èõ öâåò ñòà-
íîâèòñÿ ÷åðíûì. Îêàçûâàåòñÿ, êàæäàÿ ïåñ÷èíêà ìàòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îîëèò: ïîä ñèíå-çåëåíîé ïëåíêîé öèàíîáàêòåðèé íàõîäèòñÿ ïëåíêà ãèäðîòðîè-
ëèòà. Ýòîò êîëëîèäíûé ÷åðíûé ìèíåðàë (FeS · nÍ2Î) ÿâëÿåòñÿ ãèäðîãåëåì, ñó-
ùåñòâóþùèì â âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäå. Îí îáðàçóåòñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè
ñåðîâîäîðîäà ñ ãèäðîîêèñëàìè æåëåçà. Äàëüíåéøåå ïðîìûâàíèå ïåñ÷èíîê
ìàòà ïðèâîäèò ê èõ îñâîáîæäåíèþ è îò ïëåíêè ãèäðîòðîèëèòà. Â êîíå÷íîì ðå-
çóëüòàòå ïðîìûâêè ïåñêà âåñü ìàòåðèàë ìàòà ñòàíîâèòñÿ ñâåòëî-ñåðûì, êàê èñ-
õîäíûé îçåðíûé ïåñîê.

Óãëóáëåííîãî ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ öèàíîáàêòåðèàëüíûõ ìàòîâ
«ãîëóáûõ» îçåð íå ïðîâîäèëîñü.

Íà ëèòîðàëè îçåðà ¹ 1, íàçâàííîãî íàìè Ðåãèí-òî (êîîðäèíàòû:
66° 45� ñ. ø., 77° 10� â. ä.), â 1987 ã. âïåðâûå áûëà îáíàðóæåíà ñèíå-çåëåíîãî
öâåòà ñëèçü (ñòóäåíèñòîå âåùåñòâî), çàëåãàþùåå â ïîâåðõíîñòíîì òîíêîì ñëîå
ïåñêà. Çàòåì òàêàÿ æå ñèíå-çåëåíàÿ ñëèçü áûëà óñòàíîâëåíà è íà äðóãèõ «ãîëó-
áûõ» îçåðàõ. Â ïðîáå èç îçåðà ¹ 1 Ì. Ì. Ãîëëåðáàõ è Í. Â. Ñäîáíèêîâà (ÁÈÍ
ÀÍ ÑÑÑÐ, 1987 ã.) îïðåäåëèëè íèò÷àòûå ôîðìû ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé èç
ðîäà Anabena, èçâåñòíûå ñâîåé ñïîñîáíîñòüþ ôèêñèðîâàòü àçîò àòìîñôåðû.
Â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå áûëè îòìå÷åíû îäíîêëåòî÷íûå çåëåíûå âîäîðîñëè,
íåêîòîðûå äåñìèäèåâûå, õëîðîêîêêîâûå, à òàêæå, ïî-âèäèìîìó, ìèêðîñïîðî-
âûå èç íèò÷àòûõ ôîðì. Â ïðîáå ñîäåðæàëîñü áîëüøîå êîëè÷åñòâî äèàòîìîâûõ
âîäîðîñëåé, îòíîñÿùèõñÿ ê ïðèäîííûì ïåííàòíûì ôîðìàì. Êàê îòìåòèëè
Ì. Ì. Ãîëëåðáàõ è Í. Â. Ñäîáíèêîâà, â ïðîáå èç îçåðà ¹ 29 âîäà ïðè âçáàëòû-
âàíèè ïðèîáðåòàëà ÿðêî-ãîëóáîé öâåò, èñ÷åçàþùèé ïðè îòñòàèâàíèè ïðîáû.
Â ýòîé ïðîáå ñîñòàâ âîäîðîñëåé ñõîäåí ñ ñîñòàâîì èç îçåðà ¹ 1, íî ðåçêî îòëè-
÷àåòñÿ íàëè÷èåì êðóïíûõ îäíîêëåòî÷íûõ ôîðì (äèàìåòð êëåòîê îêîëî 30 ìêì)
ÿðêî-ãîëóáîé îêðàñêè, ñîñòàâëÿþùèõ îñíîâíóþ ìàññó âîäîðîñëåé ýòîé ïðîáû.
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Ò à á ë è ö à 6

Ðàçëè÷èÿ âèäîâîãî ñîñòàâà è ÷èñëåííîñòè çîîáåíòîñà îçåð

ðàçëè÷íûõ êëàñòåðîâ

Âèäîâîé ñîñòàâ
×èñëåííîñòü, ýêç./ì2

I êëàñòåð II êëàñòåð

Chironomus dorsalis 110 0

Tanytarsus gregarius 60 30

Psectrocladius psilopterus 450 0

Lipiniella araencola 400 30

Aspectrotanypus

trifascipennis

110 55

Ablabesmyia monilis 110 0

Glyptotendipes sp. 110 140

Eukiefferiella sp. 0 40

Slalis lutaria 60 0

Euglesa sp. 0 30

Oligochaeta gen. sp. 0 40

Ñóììà 1410 365



Èõ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïðèíàäëåæíîñòü íå áûëà óñòàíîâëåíà. Ýòè ìèêðîîðãàíèç-
ìû î÷åíü ñâîåîáðàçíû è, ïî-âèäèìîìó, ïðèíàäëåæàò ê îòäåëó æåëòî-çåëåíûõ
âîäîðîñëåé, ñðåäè êîòîðûõ âîîáùå èçâåñòíû íåêîòîðûå ôîðìû ãîëóáîãî öâå-
òà. Ýòè ôîðìû ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé èíòåðåñ. Èç îçåð ¹ 29 è 73 ïðîáû öèàíî-
áàêòåðèàëüíûõ ìàòîâ îòáèðàëèñü íàìè è èññëåäîâàëèñü Ð. Í. Áåëÿêîâîé (ÁÈÍ
ÀÍ ÑÑÑÐ, 1988 ã.) è Å. Â. Ñòàíèñëàâñêîé (Èíñòèòóò îçåðîâåäåíèÿ ÐÀÍ,
2010 ã.). Òîíêèå ñëîéêè ìàòà — äîííîãî ïåñêà, ñöåìåíòèðîâàííûå ñëèçüþ ñè-
íå-çåëåíîãî öâåòà, âìåñòå ñ âîäîé ñîáèðàëèñü â áóòûëêè è ôèêñèðîâàëèñü
4 %-ì ðàñòâîðîì ôîðìàëèíà äî ïîÿâëåíèÿ ñëàáîãî çàïàõà. Ýòî äåëàëîñü äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà ñîîáùåñòâ è âûÿâëåíèÿ âèäîâ-ýäèôèêàòîðîâ ñè-
íåçåëåíûõ âîäîðîñëåé.

Ïðîâåäåííûé Å. Â. Ñòàíèñëàâñêîé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â öåëîì âèäîâîé ñî-
ñòàâ âîäîðîñëåâîé êîìïîíåíòû öèàíîáàêòåðèàëüíûõ ìàòîâ îçåð ¹ 29 è 73
î÷åíü áåäåí. Â ñîñòàâå äîííîãî ñîîáùåñòâà â îçåðå ¹ 29 îáíàðóæåíî 11 âèäîâ,
ðàçíîâèäíîñòåé è ôîðì âîäîðîñëåé, à â îçåðå ¹ 73 — âñåãî 9 âèäîâ (òàáë. 7).
Ïîìèìî ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé â ìàòàõ îáîèõ îçåð ñîäåðæàòñÿ äèàòîìîâûå
âîäîðîñëè.

Â îçåðå ¹ 29 îñíîâó ìàòà ñîñòàâëÿþò âèäû ðîäà Synechococcus, ñðåäè êîòî-
ðûõ âèäàìè-ýäèôèêàòîðàìè ìîæíî ñ÷èòàòü Synechococcus major è Synechococ-
cus major var. maximus, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ñòðóêòóðó èññëåäóåìîãî ñîîáùå-
ñòâà. Äðóãèå âèäû ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé âñòðå÷àþòñÿ ðåæå, íî ìîãóò èãðàòü
âàæíóþ ôîðìîîáðàçóþùóþ ðîëü â ìàòå. Å. Â. Ñòàíèñëàâñêàÿ ïðîâåëà ñðàâíå-
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Ò à á ë è ö à 7

Âèäîâîé ñîñòàâ âîäîðîñëåé àëüãîáàêòåðèàëüíûõ ìàòîâ «ãîëóáûõ» îçåð

Îçåðî ¹ 29 Îçåðî ¹ 73

Íàçâàíèå âèäà Âñòðå÷àåìîñòü Íàçâàíèå âèäà Âñòðå÷àåìîñòü

Ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè

Synechococcus major var. maximus

Lemm

Â ìàññå Eucapsis alpina Clem. et Shantz Íåðåäêî

Synechococcus major Schör » » Lyngbya martensiana Menegh » »

Synechococcus aeruginosus Naeg Ìíîãî Phormidium tenue (Agardh.)

Anagh. et Kom.

» »

Eucapsis alpina Clem. et Shantz Íåðåäêî Oscillatoria sp. Ðåäêî

Hapalosiphon fontinalis (Ag)Born

emend Elenk.

Ðåäêî — »

Phormidium tenue (Agardh.)

Anagh. et Kom.

» — »

Äèàòîìîâûå âîäîðîñëè

Achnanthes sp. Ìíîãî Tabellaria flocculosa (Roth.)

Kütz

Ðåäêî

Achnanthes lanceolata (Bréb.)

Grun.

×àñòî Eunotia sp. Åäèíè÷íî

Ñaloneis bacillum (Grun.) Cl. Ìíîãî Navicula radiosa Kütz »

Eunotia robusta (Ehr.) Rafls Åäèíè÷íî Frustulia saxonica (Ehr.) De

Toni

»

Tabellaria flocculosa (Roth.) Kütz » Cymbella silesiaca Bleisch Ðåäêî



íèå ïîëó÷åííûõ åþ ðåçóëüòàòîâ àëüãîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî îçåðó ¹ 29
ñ ðåçóëüòàòàìè Ð. Í. Áåëÿêîâîé, êîòîðîå ïîêàçàëî, ÷òî çà ïðîøåäøèå 20 ëåò âè-
äîâîé ñîñòàâ ñòàë íåìíîãî ðàçíîîáðàçíåå çà ñ÷åò ðàçâèòèÿ äèàòîìîâûõ âîäî-
ðîñëåé, à ñîñòàâ äîìèíèðóþùèõ âèäîâ íå èçìåíèëñÿ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò ñêî-
ðåå âñåãî î òîì, ÷òî ýêîñèñòåìà îçåðà íàõîäèòñÿ â ñòàáèëüíîì ñîñòîÿíèè è íå
èñïûòûâàåò íèêàêèõ ñóùåñòâåííûõ âíåøíèõ íàãðóçîê.

Â îçåðå ¹ 73 â ñîñòàâå äîííîãî ñîîáùåñòâà ïðåîáëàäàþò Lyngbya martensi-
ana è Phormidium tenue, îñòàëüíûå âèäû âñòðå÷åíû â åäèíè÷íûõ êîëè÷åñòâàõ.
Â öåëîì ðàçâèòèå âîäîðîñëåé â ýòîì îçåðå ÷òî-òî îãðàíè÷èâàëî, òàê êàê èõ êî-
ëè÷åñòâî î÷åíü íåâåëèêî. Îñíîâó ïðîáû ñîñòàâëÿþò äåòðèò è íåêîòîðûå äîí-
íûå áåñïîçâîíî÷íûå æèâîòíûå. Âîçìîæíî, â ýòîì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî íå ñ
àëüãîáàêòåðèàëüíûì ñîîáùåñòâîì, à ñ ñîîáùåñòâîì ìèêðîôèòîáåíòîñà, ãäå
âîäîðîñëè íå ñâÿçàíû ñòðîãèìè ñèìáèîòè÷åñêèìè ñâÿçÿìè ñ ìèêðîîðãàíèçìà-
ìè è ïîýòîìó ìîãóò èìåòü òàêîé íåâûñîêèé óðîâåíü ðàçâèòèÿ. Â ýòîì îçåðå çà
20 ëåò ïðîèçîøëî îïðåäåëåííîå èçìåíåíèå âèäîâîãî ñîñòàâà âîäîðîñëåé: èç
äîííîãî ñîîáùåñòâà âûïàëè èäåíòèôèöèðîâàííûå ðàíåå çåëåíûå âîäîðîñëè
Mougeotia sp. ster., Oedogonium sp. ster., Microspora pachyderma (Wille) Lagerh.
Ðàçâèòèå çåëåíûõ âîäîðîñëåé â ïðåäøåñòâóþùèé ïåðèîä òàêæå ìîæåò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî â îçåðå íåò è íå áûëî ðàçâèòîãî öèàíîáàêòåðèàëüíîãî
ñîîáùåñòâà.

Ïî ìíåíèþ Å. Â. Ñòàíèñëàâñêîé, îçåðà ¹ 29 è 73 ðàçëè÷àþòñÿ ïî âèäîâîìó
ñîñòàâó âîäîðîñëåé, îáèòàþùèõ íà ìåëêîâîäüå, è, âèäèìî, îòíîñÿòñÿ ê îçåðàì
ðàçíîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, öèàíîáàêòåðèè èìåþò îáèëüíûé ñëèçèñòûé ïîêðîâ,
îáëàäàþùèé áîëüøîé êëåÿùåé ñïîñîáíîñòüþ. Ýòà ñëèçü öåìåíòèðóåò ïåñîê äî
ñîñòîÿíèÿ ñëàáîãî ïåñ÷àíèêà, ïîýòîìó ïðè ñëàáîì âåòðå è ëåãêîì âîëíåíèè
âîäû â îçåðå ìàò ñîõðàíÿåò öåëîñòíîñòü. Îäíàêî ïðè áîëåå ñèëüíîì âåòðå, îñî-
áåííî âî âðåìÿ øòîðìà, îí ðàñïàäàåòñÿ íà ðàçíîé âåëè÷èíû òîíêèå ïëèòêè, êî-
òîðûå çàòåì ðàçðóøàþòñÿ äî ñîñòîÿíèÿ ñèíå-çåëåíîãî ïåñêà. Ñëàãàþùèå åãî
ìèêðîîðãàíèçìû ðàññåèâàþòñÿ ïî âñåé ìàññå îçåðíîé âîäû, êîòîðàÿ èç áåñ-
öâåòíîé ñòàíîâèòñÿ çåëåíîâàòî-ãîëóáîé. Íà ìåñòå ðàçìûòîãî ìàòà îáðàçóåòñÿ
øëèõ — òåìíî-ñåðîãî èëè ÷åðíîãî öâåòà ïåñîê, îáîãàùåííûé æåëåçèñòûìè
ìèíåðàëàìè. Â ðåçóëüòàòå ìíîãîêðàòíîãî ðàçðóøåíèÿ öèàíîáàêòåðèàëüíûõ
ìàòîâ â äîííûõ îñàäêàõ îáðàçóþòñÿ ïðîñëîè ÷åðíîãî è ñåðîãî øëèõà. Íàïðè-
ìåð, íà îçåðå ¹ 1 ó óñòüÿ «÷åðíîãî» ðó÷üÿ îáðàçîâàëèñü ïðîñëîè îáîãàùåííîãî
æåëåçîì ïåñêà ìîùíîñòüþ äî 10 ñì. Ïîñëå øòîðìà öèàíîáàêòåðèè îñåäàþò íà
äíî, îáðàçóÿ íîâûé ìàò, à âîäà ñíîâà ñòàíîâèòñÿ ïðîçðà÷íîé è áåñöâåòíîé. Íà
ó÷àñòêàõ îçåð, ãäå âî âðåìÿ øòîðìà ïðîèñõîäèëà àêêóìóëÿöèÿ ïåñêà, ñóùåñò-
âîâàâøèé ðàíåå öèàíîáàêòåðèàëüíûé ìàò ïîêðûâàåòñÿ ñëîåì ïðîìûòîãî ïåñ-
êà, íà êîòîðîì îáðàçóåòñÿ íîâûé ìàò. Íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ îçåð íàáëþäàåòñÿ
äî 0.3—0.6 ì ïåñêà, ñîäåðæàùåãî äåñÿòêè ïîãðåáåííûõ öèàíîáàêòåðèàëüíûõ
ìàòîâ è ïðîäóêòîâ èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè, èãðàþùèõ âàæíóþ ðîëü â áèîãåîõè-
ìè÷åñêîé æèçíè «ãîëóáûõ» îçåð [13].

Õèìè÷åñêèå àíàëèçû, ïðîâåäåííûå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, à ïîçäíåå â Ëàáî-
ðàòîðèè àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ Ïåòåðáóðãñêîãî èíñòèòóòà ÿäåðíîé ôèçèêè
èì. Á. Ï. Êîíñòàíòèíîâà, ïîêàçàëè, ÷òî ÷åðíûé è òåìíî-ñåðûé ïåñîê è âîäà ñî
âçâåñüþ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé, ïîëó÷åííûå ïðè ïðîìûâàíèè ìàòà, ñîäåð-
æàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî æåëåçà. Åñëè îáû÷íî â âîäå «ãîëóáûõ» è «÷åð-
íûõ» îçåð ñîäåðæàíèå æåëåçà îáùåãî ñîñòàâëÿåò 0.1—0.3 ìã/ë, òî â «øëèõå»
îíî óâåëè÷èâàåòñÿ äî 5 ìã/ë, à â ïðîìûâî÷íîé âîäå äàæå äî 20 ìã/ë. Ñðàçó ïî-
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ñëå îòáîðà ïðîáû æåëåçî íàõîäèòñÿ â äâóõâàëåíòíîé ôîðìå. Ïðè ñòîÿíèè ïðî-
áû â îòêðûòîì ñîñóäå íà ñâåòó ÷åðíûé øëèõ ïîñòåïåííî ñòàíîâèòñÿ ðûæèì,
âîäà íàä íèì æåëòååò è óæå íå äàåò êà÷åñòâåííîé ðåàêöèè íà Fe++. Ïðè äîáàâëå-
íèè êàïëè ñîëÿíîé êèñëîòû ê øëèõó îùóùàåòñÿ ñèëüíûé çàïàõ ñåðîâîäîðîäà,
÷òî òîæå ïîäòâåðæäàåò íàëè÷èå ãèäðîòðîèëèòà â öèàíîáàêòåðèàëüíîì ìàòå
(òàáë. 8, 9).

Â ìåñòàõ îòáîðà ïðîá â ÷åðíîì ïåñêå Eh êîëåáëåòñÿ îò 162 äî 282 ìâ, ÷òî
óêàçûâàåò íà âîññòàíîâèòåëüíóþ îáñòàíîâêó âíóòðè ìàòà.

Â òàáë. 10 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà âîä îçåð ðàññìàòðè-
âàåìîãî ó÷àñòêà, èç êîòîðûõ ñëåäóåò, ÷òî â *îäû áëèçêè ïî ñîñòàâó, õîòÿ åñòü è
îòëè÷èÿ: â «÷åðíîì» îçåðå ñîäåðæèòñÿ áîëüøå æåëåçà, êàëèÿ, ìàãíèÿ.

Ðàññìàòðèâàåìûå íàìè õèìèêî-áàêòåðèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû íàèáîëåå
èíòåíñèâíî ïðîèñõîäÿò â ïåñêàõ ó óñòüåâ ðó÷üåâ è â íåáîëüøèõ çàëèâàõ, ïî-
ñòàâëÿþùèõ ãóìèíîâûå âåùåñòâà, çàõâàòûâàÿ ðàñòâîðåííûå ñîëè è î÷èùàÿ
ñàìè âîäû.

Íàìè óñòàíîâëåíî [12, 13], ÷òî äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ öèàíîáàêòåðèàëüíîãî ìàòà
òðåáóþòñÿ ñòðîãî îïðåäåëåííûå óñëîâèÿ. Îí îáðàçóåòñÿ òîëüêî â òåõ îçåðàõ,
âîäû êîòîðûõ ñîäåðæàò îïòèìàëüíûå êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,
ñåðû, æåëåçà è, âîçìîæíî, êðåìíèåâîé êèñëîòû. Ïðè îòñóòñòâèè èëè íåäîñòàò-
êå îäíîãî èç ýòèõ êîìïîíåíòîâ ìàò íå îáðàçóåòñÿ, àíîìàëüíûå ÿâëåíèÿ íà òà-
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Ò à á ë è ö à 8

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà âîäû «ãîëóáûõ» îçåð ¹ 73 è 29, ïðîâåäåííîãî â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ

(èþíü 2010 ã.)

Ïîêàçàòåëè

¹ ïðîá

Ïðèìå÷àíèÿ
73/1 73/2 29/1 29/2 29/9-1 29/9-2

Ãëóáèíà îòáîðà, ì

0.3 0.3 1.5

pH 6.4 5.9 6.1 6.4 5.6 5.7

O2, ìã/ë 9.5 9.7 9.7 9.8 9.8 9.8

Fe+++ < 0.56 ìã/ë Èîíîìåòðèÿ

S++ < 0.03 ìã/ë »

SO4
– < 9.6 ìã/ë »

Fe++ Îòñóòñòâóåò Êà÷åñòâåííàÿ ðåàêöèÿ

Ò à á ë è ö à 9

Èññëåäîâàíèå ÷åðíîãî ïåñêà è ïðîìûâî÷íîé âîäû èç ìàòà îçåðà ¹ 29

Ïîêàçàòåëè
×åðíûé ïåñîê

ìàòà

Ïðîìûâî÷íàÿ âîäà èç

÷åðíîãî ïåñêà ìàòà
Ïðèìå÷àíèÿ

Fe++, ìã/ë + ++ Îïðåäåëåíî êà÷åñòâåííî â

äåíü îòáîðà ïðîáû

Fe îáùåå 5 ìã/ã 20 ìã/ë Êîëîðèìåòðèÿ â ñòàöèîíàðíîé

ëàáîðàòîðèè

pH 4.3* 5.3 Îïðåäåëåíî â ìîìåíò îòáîðà

Ï ð è ì å ÷ à í è å. *Îïðåäåëåíî â ïðîáå âîäû íà ìåñòå åå îòáîðà â ìàòå.



êèõ îçåðàõ íå âîçíèêàþò, âîäà îñòàåòñÿ «÷åðíîé». Â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè ñëàãàþùèå ìàò ìèêðîîðãàíèçìû ïîòðåáëÿþò ñîäåðæàùèåñÿ â âîäå îðãàíè-
÷åñêèå âåùåñòâà è ñåðó è âûäåëÿþò äíåì êèñëîðîä, à íî÷üþ — ñåðîâîäîðîä.
Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ïðè ñîåäèíåíèè ñåðîâîäîðîäà ñ ðàñòâîðåííûì â âîäå æå-
ëåçîì îáðàçóåòñÿ ãèäðîòðîèëèò, êîòîðûé îñåäàåò â ìàòå, ãäå ñî âðåìåíåì ïåðå-
õîäèò â ïèðèò. Áèîõèìè÷åñêîå îêèñëåíèå ïèðèòà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ñåð-
íîé êèñëîòû è çàìåòíîìó ñíèæåíèþ ðÍ âîäû. Ïåðèîäè÷åñêîå îáðàçîâàíèå ñå-
ðîâîäîðîäà è ñåðíîé êèñëîòû ãóáèòåëüíî äåéñòâóþò íà ôèòî- è çîîáåíòîñ.
Ëèøåííûå ðàñòèòåëüíîñòè ñâåòëî-ñåðûå ïåñêè ïëÿæà è ëèòîðàëè õîðîøî âèä-
íû íà àýðî- è êîñìîñíèìêàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåðåííî ïðîâîäèòü êàðòèðîâàíèå
ðàññìàòðèâàåìûõ àíîìàëüíûõ îçåð.

Â ðåçóëüòàòå óêàçàííûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âîäà îñâåòëÿåòñÿ, ñòàíî-
âèòñÿ ïðîçðà÷íîé è áåñöâåòíîé (åå öâåòíîñòü ðàâíà íóëþ èëè áëèçêà ê íåìó), à
äîííûå îñàäêè îáîãàùàþòñÿ æåëåçîì. Â òàáë. 11 ïðèâåäåíû õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ è âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü âîäû íåêîòîðûõ îçåð ðàéîíà ðàáîò, à òàêæå
ðó÷üåâ, âûòåêàþùèõ èç ãðÿä, ñëîæåííûõ îïàëèòàìè.

Â ãóìèäíîé çîíå â *îäû îçåð îáû÷íî ñëàáî ìèíåðàëèçîâàíû è ïî÷òè íå ñî-
äåðæàò ñóëüôàòîâ (0—3 ìã/ë). Îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà è æåëåçî â íèõ ïîñòîÿí-
íî ïîñòóïàþò ñî ñòîêîì èç îêðóæàþùèõ áîëîò. Íà Òàçîâñêîì ïîëóîñòðîâå, êàê
è âîîáùå â Çàïàäíîé Ñèáèðè, èñòî÷íèêîì ñóëüôàòîâ ÿâëÿþòñÿ ìîðñêèå ïîðî-
äû ìåëà è ïàëåîãåíà. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, â íîðìàëüíîì çàëåãàíèè ýòè ïîðîäû
ïåðåêðûòû ïðåñíîâîäíûìè îëèãîöåíîâûìè, íåîãåíîâûìè è ÷åòâåðòè÷íûìè
îòëîæåíèÿìè îáùåé ìîùíîñòüþ äî 200—300 ì. Îäíàêî íà íåêîòîðûõ ó÷àñò-
êàõ ïðîöåññàìè ãëèíÿíîãî äèàïèðèçìà îíè âûâåäåíû íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü,
ãäå îáðàçóþò ðàçíîé âåëè÷èíû ñèñòåìû ñêëàäîê, âûðàæåííûõ â ðåëüåôå â âèäå
ãðÿä è ðàçäåëÿþùèõ èõ ìåæãðÿäîâûõ ïîíèæåíèé — òàê íàçûâàåìîãî ïàðàë-
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Ò à á ë è ö à 1 0

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû îçåð

Ïîêàçàòåëè

Ìåñòî îòáîðà ïðîá

Îçåðî ¹ 73, ïðîáà

73/1, ãë. 0.3 ì

Îçåðî ¹ 73, ïðîáà

73/6, ãë. 1.5 ì

Îçåðî ¹ 29,

ãë. 0.3 ì

Îçåðî ¹ 75,

ãë. 0.3 ì

pH 6.1 6.1 6.2 5.2

Öâåòíîñòü, ãðàä. 2 0 0 12

Ìóòíîñòü 0 0 0 0.2

Æåëåçî, ìã/ë < 0.1 < 0.1 < 0.1 0.35

Êàëèé, ìã/ë Í/îáí Í/îáí 0.1 0.22

Íàòðèé, ìã/ë Òî æå Òî æå 0.29 0.4

Êàëüöèé, ìã/ë » » » » < 0.1 < 0.1

Ìàãíèé, ìã/ë » » » » 0.04 0.27

Ñóëüôàò, ìã/ë 1.6 0.65 2 1.35

Ôîñôàò, ìã/ë < 0.02 < 0.02 < 0.02 < 0.02

Õëîðèä, ìã/ë 1.52 Í/îáí 3 0.63

Íèòðàò, ìã/ë Í/îáí Òî æå 0.54 < 0.05

Íèòðèò, ìã/ë Òî æå » » < 0.05 < 0.05

Ñóõîé îñòàòîê, ìã/ë 16 22 8 20

Êðåìíèåâàÿ êèñëîòà, ìã/ë < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

Æåñòêîñòü, ììîëü/ë 0.09 0.04 0.05 0.05



ëåëüíî-ãðÿäîâîãî ðåëüåôà [10]. ßäðà ãðÿä îáû÷íî ñëîæåíû äèàòîìèòàìè, òðåïå-
ëàìè è îïîêàìè ýîöåíà è ïàëåîöåíà, íà êîòîðûõ çàëåãàþò áîëåå ìîëîäûå ïðå-
ñíîâîäíûå ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ. Ê ìåæãðÿäîâûì ïîíèæåíèÿì ïðèó-
ðî÷åíû áîëîòà è îçåðà, ÷àñòî èìåþùèå âûòÿíóòóþ ôîðìó. Ïîâåðõíîñòíûìè è
ïîäçåìíûìè âîäàìè ñóëüôàòû èç ñëàãàþùèõ ãðÿäû ïîðîä âûíîñÿòñÿ â ïðèëå-
ãàþùèå îçåðà, ãäå îíè àêòèâèçèðóþò æèçíåäåÿòåëüíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Áîëüøèíñòâî îçåð ýòîãî ó÷àñòêà — «àíîìàëüíûå», òàê êàê ðàñïîëîæåíû â
çàáîëî÷åííûõ ïîíèæåíèÿõ ìåæäó ãðÿäàìè. Èç áîëîò â íèõ âûíîñÿòñÿ îðãàíè-
÷åñêèå âåùåñòâà è æåëåçî, à èç ïîðîä, ñëàãàþùèõ ãðÿäû, — ñóëüôàòû, ò. å. âå-
ùåñòâà, íåîáõîäèìûå äëÿ îáðàçîâàíèÿ öèàíîáàêòåðèàëüíîãî ìàòà. Â ïðîöåññå
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ñëàãàþùèõ ìàò ìèêðîîðãàíèçìîâ âîäà îñâåòëÿåòñÿ, îçåðà
ñòàíîâÿòñÿ òî áîëåå, òî ìåíåå «ãîëóáûìè». Íîðìàëüíûå («÷åðíûå») îçåðà íà
ó÷àñòêàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïàðàëëåëüíî-ãðÿäîâîãî ðåëüåôà âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî.
Èññëåäîâàííîå íàìè îçåðî ¹ 75 íàõîäèòñÿ â äîëèíå ð. Íãàðêà-Òàáúÿõà (â ïå-
ðåâîäå ñ íåíåöêîãî — Áîëüøàÿ ïåñ÷àíàÿ ðåêà). Âñå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó êîðåí-
íûìè åå áåðåãàìè çàíÿòî ëèøåííûì ðàñòèòåëüíîñòè ïåñêîì. Âìåñòî åäèíîãî
ðóñëà íàáëþäàåòñÿ íåñêîëüêî ìåàíäðèðóþùèõ ïðîòîê. Îçåðî ¹ 75 ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñòàðèöó îäíîé èç ïðîòîê. Åãî äëèíà äîñòèãàåò 300 ì, øèðèíà —
40 ì, ãëóáèíà — 3 ì. Ïåñ÷àíûå ýîëîâûå áóãðû ïðåïÿòñòâóþò ïîïàäàíèþ â îçå-
ðî ðå÷íîé âîäû âî âðåìÿ ïàâîäêîâ.

Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå öèàíîáàêòåðèé íàáëþäàåòñÿ òîëüêî ïîñëå âûïàäå-
íèÿ îáèëüíûõ äîæäåé, â *îäû êîòîðûõ ñ áîëüøîé ïëîùàäè ñìûâàþò â îçåðà íå
òîëüêî ñåðó, íî è îðãàíèêó, è æåëåçî. Îáû÷íî ýòî ïðîèñõîäèò íà íåáîëüøèõ
ó÷àñòêàõ îçåð, ïðèëåãàþùèõ ê óñòüÿì ïðèíîñÿùèõ ýòè âåùåñòâà ðó÷üåâ. Çäåñü
íèæíèé ñëîåê ìàòà â ýòî âðåìÿ èìååò íàèáîëüøóþ (äî 4—5 ìì) òîëùèíó è ñî÷-
íûé ñèíå-çåëåíûé öâåò. Óæå íà óäàëåíèè 100—150 ì îò ýòèõ ó÷àñòêîâ åãî òîë-
ùèíà ñîêðàùàåòñÿ äî 2—3 ìì, à öâåò ñòàíîâèòñÿ ìåíåå ÿðêèì. ×åðåç íåñêîëüêî
äíåé ïîñëå îáèëüíûõ äîæäåé æèçíü â öèàíîáàêòåðèàëüíûõ ìàòàõ çàìèðàåò äî
ñëåäóþùèõ äîæäåé. Ïðèâåäåííûå ñâåäåíèÿ äàþò îñíîâàíèå ãîâîðèòü î òîì,
÷òî ïåðèîäè÷åñêîå è íåðàâíîìåðíîå âäîëü áåðåãîâîé ëèíèè îçåðà ïîñòóïëåíèå
ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé èçìåíÿþùåãîñÿ âî âðåìå-
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Ò à á ë è ö à 1 1

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîä â âîäîåìàõ ðàéîíà èññëåäîâàíèé

Ìåñòî îòáîðà ïðîá
¹

ïðîá
pH

Ìèíåðàëè-

çàöèÿ, ìã/ë

Ñîäåðæàíèå èîíîâ, ìã/ë

HCO3 Cl SO4 Ca Mg K Na

Îç. Ðåãèí-òî 1 6.0 12.0 10.0 1.0 1.0 1.0 Í/îáí Í/îáí 4.0

Òî æå 2 5.0 51.1 42.7 10.6 Í/îáí Í/îáí 4.3 Òî æå 14.9

Îç. Âòîðîå äëèííîå 3 5.0 40.5 36.6 7.1 Òî æå Òî æå 4.3 » » 10.3

Îç. ¹ 29 4 7.0 21.0 20.0 1.0 2.0 » » Í/îáí » » 8.0

Îç. ¹ 73 5 6.0 21.0 10.0 4.0 4.0 1.0 Òî æå » » 7.0

Îç. ¹ 44 6 6.0 4.9 5.8 1.0 Í/îáí 1.0 » » » » Ñë.

Îç. ¹ 55 7 7.5 55.9 61.0 3.5 Òî æå 10.0 2.2 » » 9.7

Ëåä èç äèàòîìèòà ãðÿäû 8 6.0 55.5 42.7 5.3 » » 4.0 Í/îáí » » 14.9

Òî æå 9 5.0 51.1 42.7 10.6 » » Í/îáí 4.3 » » 14.9

Ðó÷åé, âûòåêàþùèé èç

äèàòîìèòà ãðÿäû

10 4.0 62.6 61.0 7.1 » » Òî æå 4.3 2.5 18.2

Ð. Íãàðêà-Òàáúÿõà 11 5.0 40.6 36.6 47.1 » » 0.7 4.3 Í/îáí 9.7



íè è ïðîñòðàíñòâå õàðàêòåðà æèçíåäåÿòåëüíîñòè öèàíîáàêòåðèàëüíîãî ìàòà —
âûðàáîòêè â íåì êèñëîðîäà è ñåðîâîäîðîäà è êàê ñëåäñòâèå — îñàæäåíèÿ ðàñ-
òâîðåííîãî â âîäå æåëåçà.

Î ñâÿçè àíîìàëèé «ãîëóáûõ» îçåð ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ ñïåöèôè÷åñêîé
ãðóïïû ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñïîñîáíûõ ïåðèîäè÷åñêè âûðàáàòûâàòü ñåðîâîäî-
ðîä è îñàæäàòü ñîäåðæàùååñÿ â âîäå æåëåçî, äî íåäàâíåãî âðåìåíè íè÷åãî íå
áûëî èçâåñòíî. Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåðâûé øàã â èçó÷å-
íèè ýòîé ñëîæíîé ïðîáëåìû.

Öèàíîáàêòåðèè ÿâëÿþòñÿ ñàìîé äðåâíåé ãðóïïîé àâòîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ
íà Çåìëå, à âîçìîæíî, è æèâûõ îðãàíèçìîâ âîîáùå. Èõ èñêîïàåìûå îñòàòêè íà-
õîäÿò â îòëîæåíèÿõ, âîçðàñò êîòîðûõ ïðåâûøàåò 3.5 ìëðä ëåò. Óñòàíîâëåíî,
÷òî ñòðîåíèå êëåòêè èñêîïàåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ïî÷òè íå îòëè÷àåòñÿ îò
ñòðîåíèÿ êëåòêè íûíå æèâóùèõ âèäîâ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî â ïðîöåññå ýâîëþöèè
îíè ïî÷òè íå ïðåòåðïåëè èçìåíåíèé, ïîýòîìó èõ èíîãäà íàçûâàþò æèâûìè èñ-
êîïàåìûìè. Ìèêðîôîññèëèè öèàíîáàêòåðèé, âîçðàñò êîòîðûõ áîëåå
2 ìëðä ëåò, ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî ñîâðåìåííûì îïðåäåëèòåëÿì ñèíåçå-
ëåíûõ âîäîðîñëåé [4, 6].

Ñàìûìè äðåâíèìè ïðîäóêòàìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè öèàíîáàêòåðèé ñ÷èòà-
þòñÿ ñòðîìàòîëèòû — êàðáîíàòíûå íàðîñòû (áèîãåðìû) íà äíå âîäîåìîâ, èìå-
þùèå ñëîæíóþ âíóòðåííþþ ñëîèñòîñòü. Èõ îáðàçîâàíèå íà÷àëîñü â ðàííåì
àðõåå (îêîëî 3.5 ìëðä ëåò íàçàä) è ïðîäîëæàåòñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Íàè-
áîëåå øèðîêîå èõ ðàñïðîñòðàíåíèå ïðèõîäèòñÿ íà ïîçäíèé ïðîòåðîçîé, êàðáî-
íàòíûå ôàöèè êîòîðîãî ïî÷òè ïîâñåìåñòíî ñîäåðæàò ðàçíîîáðàçíûå ïîðîäîîá-
ðàçóþùèå ñòðîìàòîëèòû [16].

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ñîâðåìåííûå ñòðîìàòîëèòû, âñåñòîðîííåå ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå êîòîðûõ ïîçâîëèëî âûÿâèòü ñòðîåíèå ñòðîìàòîëèòîâ
àðõåÿ è ïðîòåðîçîÿ, áûëè íàéäåíû ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî — â 30-õ ãã. ïðîøëî-
ãî âåêà. Íà ëèòîðàëè îäíîãî èç çàëèâîâ Àâñòðàëèè è íà àòëàíòè÷åñêîì ïîáåðå-
æüå Áàãàìñêèõ îñòðîâîâ áûëè íàéäåíû íåáîëüøèå ðèôîâûå ïîñòðîéêè íå èçâå-
ñòíîãî ðàíåå òèïà — ïëîñêîâåðøèííûå èçâåñòêîâûå «áî÷êè» äèàìåòðîì
1.0—1.5 ì è ðàñïîëàãàþùèåñÿ íèæå óðîâíÿ îòëèâà ñëîèñòûå êîðêè. Îêàçàëîñü,
÷òî ýòî ñîâðåìåííûå ñòðîìàòîëèòû. Îíè îáðàçóþòñÿ â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè öèàíîáàêòåðèàëüíîãî ìàòà, ðàñïîëîæåííîãî íà âåðõíåé ïîâåðõíîñòè
ñòðîìàòîëèòà. Ìàò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëîòíûé ìíîãîñëîéíûé «êîâåð» òîë-
ùèíîé äî 2 ñì. Åãî îñíîâó ñîñòàâëÿþò öèàíîáàêòåðèè, íàðÿäó ñ êîòîðûìè â
ôîðìèðîâàíèè ñîîáùåñòâà ó÷àñòâóåò ìíîãî äðóãèõ ðàçíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ.
Âíóòðè ìàòà ëåãêî ðàçëè÷àþòñÿ íåñêîëüêî ôóíêöèîíàëüíî äèñêðåòíûõ ñëîåâ [5, 16].

Ïî íàøåìó ìíåíèþ [12, 13], ñ öèàíîáàêòåðèÿìè ñâÿçàíî îáðàçîâàíèå íå òîëü-
êî ñòðîìàòîëèòîâ, íî è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ íà ðàçíûõ êîíòèíåíòàõ æå-
ëåçèñòûõ êâàðöèòîâ (äæåñïèëèòîâ) äîêåìáðèÿ, íà äîëþ êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ
95 % âñåõ æåëåçíûõ ðóä Çåìëè. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïðîèñõîæäåíèå ýòèõ
îñàäî÷íûõ ïîðîä, â êîòîðûõ èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè, îñòà-
åòñÿ íåÿñíûì, õîòÿ â òå÷åíèå áîëåå ñòà ëåò èçó÷åíèÿ ñïåöèàëèñòàìè ðàçíûõ
ñòðàí ïðåäëîæåíî ìíîãî ãèïîòåç èõ îáðàçîâàíèÿ [13]. Æåëåçèñòûå êâàðöèòû ÿâ-
ëÿþòñÿ áèîãåííûìè îñàäêàìè, îáðàçîâàâøèìèñÿ â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè öèàíîáàêòåðèàëüíîãî ìàòà è èçìåíåííûìè çàòåì ïðîöåññàìè ìåòàìîðôèç-
ìà. Ñàìûìè äðåâíèìè ïîðîäàìè, â êîòîðûõ îíè îïèñàíû, ÿâëÿþòñÿ ãíåéñû,
âîçðàñò êîòîðûõ îò 3.8 äî 3.5 ìëðä ëåò. Êàê è ñòðîìàòîëèòû, íàèáîëåå øèðîêî
æåëåçèñòûå êâàðöèòû ðàçâèòû â ïîðîäàõ ïðîòåðîçîÿ. Ïîñòîÿíñòâî ñîñòàâà ýòèõ
áèîãåííûõ æåëåçîñîäåðæàùèõ îòëîæåíèé, ðàçâèòûõ íà ðàçíûõ êîíòèíåíòàõ,
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óêàçûâàåò íà ãðîìàäíûå ðàçìåðû äðåâíèõ ìåëêîâîäíûõ áàññåéíîâ, â êîòîðûõ
îíè íàêàïëèâàëèñü. Îäíàêî â ôàíåðîçîå, ñ ïîÿâëåíèåì ðàäèîëÿðèé è äðóãèõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïàíöèðè è ñêåëåòû êîòîðûõ ñëîæåíû êðåìíåçåìîì, îáðàçî-
âàíèå æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàòèëîñü. Íåêîòîðûå èññëåäî-
âàòåëè îòìå÷àþò ïðèñóòñòâèå ýòèõ ôàöèé â îòëîæåíèÿõ ïàëåîçîéñêîãî è ìåçî-
çîéñêîãî âîçðàñòà [3]. Ìû æå ñ÷èòàåì, ÷òî öèàíîáàêòåðèàëüíûå ìàòû ñîâðåìåí-
íûõ «ãîëóáûõ» îçåð ÿâëÿþòñÿ ñîõðàíèâøèìèñÿ äî íàøèõ äíåé ñîîáùåñòâàìè
äîêåìáðèéñêèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ êîòîðûõ áûëî ñâÿçà-
íî îáðàçîâàíèå æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ àðõåÿ è ïðîòåðîçîÿ.

Ñëîæíîñòü èçó÷åíèÿ ïðîáëåìû îáðàçîâàíèÿ æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ (äæåñ-
ïèëèòîâ) ñîñòîèò â îáúÿñíåíèè óñëîâèé íàêîïëåíèÿ îñàäêîâ, â êîòîðûõ ÷å-
ðåäóþòñÿ òîíêèå ñëîéêè êâàðöèòà, îêèñëîâ æåëåçà è îðãàíèêè. Íè îäíà èç
ïðåäëîæåííûõ ðàíåå ãèïîòåç íå ìîæåò îáúÿñíèòü ìåõàíèçìà ïîïåðåìåííîãî
îñàæäåíèÿ òîíêîñëîèñòûõ îñàäêîâ òàêîãî ðàçíîãî ñîñòàâà. Íàøèìè èññëåäî-
âàíèÿìè íà «ãîëóáûõ» îçåðàõ óñòàíîâëåíî, ÷òî òîíêèå ñëîéêè îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà (ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé è äðóãèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ), à òàêæå â ðàç-
íîé ñòåïåíè îêèñëåííîãî æåëåçà îáðàçóþòñÿ âíóòðè öèàíîáàêòåðèàëüíîãî
ìàòà. Íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî è ñëîéêè êâàðöèòà
â äîêåìáðèéñêèõ ïîðîäàõ îáðàçîâàëèñü â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðî-
îðãàíèçìîâ ìàòà. Ïðè èõ ó÷àñòèè èç âîäû îñàæäàëñÿ àìîðôíûé êðåìíåçåì
(îïàë), êîòîðûé ñî âðåìåíåì îáåçâîæèâàëñÿ è ïåðåõîäèë â êðèñòàëëè÷åñêèé
êðåìíåçåì.

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, âñå èçó÷åííûå «ãîëóáûå» îçåðà ðàñïîëàãàþòñÿ ïî
ñîñåäñòâó ñ âûõîäàìè íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü îïàëèòîâ-äèàòîìèòîâ, òðåïå-
ëîâ è îïîê, ñëàãàþùèõ îïèñàííûå âûøå ãðÿäû. Èç ýòèõ ïîðîä ïîâåðõíîñòíûìè
è ïîäçåìíûìè âîäàìè â «ãîëóáûå» îçåðà âûíîñÿòñÿ íå òîëüêî ñóëüôàòû, íî è
êðåìíèåâàÿ êèñëîòà (ãåëü), èç êîòîðîé îñåäàþò îáðàçóþùèå îïàë ìåëü÷àéøèå
ãëîáóëè. Ñâåäåíèÿ î äåòàëÿõ ñòðîåíèÿ è óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèÿ ýòîãî ìèíåðàëà
ïîëó÷åíû â ïîñëåäíèå ãîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà [8, 18, 19].

Îïàë ÿâëÿåòñÿ àìîðôíûì êðåìíåçåìîì ñ íåïîñòîÿííûì êîëè÷åñòâîì âîäû
(SiO2 · nH2O). Â áëàãîðîäíûõ îïàëàõ åå ñîäåðæàíèå êîëåáëåòñÿ îò 6 äî 10 % , à â
íåáëàãîðîäíûõ — äîñòèãàåò 21 è äàæå 32 %. Ïðè ãåîëîãè÷åñêîì ñòàðåíèè îïàë
òåðÿåò á *îëüøóþ ÷àñòü ñîäåðæàùåéñÿ â íåì âîäû è èç àìîðôíîãî ïðåâðàùàåòñÿ
â êðèñòàëëè÷åñêèé êðåìíåçåì (êâàðö) [2].

Îïàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñàäî÷íóþ ïîðîäó, ñëîæåííóþ ìèêðîñêîïè÷å-
ñêèìè (îêîëî 0.2 ìêì) ãëîáóëÿìè (øàðèêàìè), ïëîòíî ïðèëåãàþùèìè äðóã ê
äðóãó. Ïðîìåæóòêè ìåæäó ãëîáóëÿìè çàïîëíåíû âîçäóõîì, âîäÿíûì ïàðîì
èëè âîäîé. Ó áëàãîðîäíûõ îïàëîâ ãëîáóëè èìåþò ïðèìåðíî îäèíàêîâûå ðàçìå-
ðû è ðàñïîëàãàþòñÿ â ñòðîãîì ãåîìåòðè÷åñêîì ïîðÿäêå (íàïîäîáèå ï÷åëèíûõ
ñîò). Òàêàÿ óêëàäêà ãëîáóëåé ñ ðàçäåëÿþùèìè èõ ïðîìåæóòêàìè îáðàçóåò ïî-
äîáèå ïðàâèëüíîé òðåõìåðíîé äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè, ñïîñîáíîé ðàçëàãàòü
ñâåò íà öâåòà ñïåêòðà (ïîÿâëÿåòñÿ èðèçàöèÿ). Íåáëàãîðîäíûå îïàëû ñëîæåíû
õàîòè÷íî ðàñïîëîæåííûìè ãëîáóëÿìè, ñèëüíî ðàçëè÷àþùèìèñÿ êàê ïî ðàçìå-
ðàì, òàê è ïî ôîðìå. Ïðè 1000-êðàòíîì óâåëè÷åíèè âèäíî, ÷òî ãëîáóëè íå îä-
íîðîäíû, à ñîñòîÿò èç êîíöåíòðè÷åñêèõ îáîëî÷åê (ñôåð), ñëîæåííûõ áîëåå
ìåëêèìè (0.02—0.05 ìêì) ÷àñòè÷êàìè îïàëà (ñì. ðèñóíîê).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëó÷åíû èñêóññòâåííûå áëàãîðîäíûå îïàëû. Îíè îá-
ëàäàþò òîé æå ìèêðîñòðóêòóðîé, ÷òî è ïðèðîäíûå áëàãîðîäíûå îïàëû, ò. å. ñòðî-
ãîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ óïàêîâêè ìåëü÷àéøèõ øàðèêîâ êðåìíåçåìà. Îäíàêî
ýòè øàðèêè ìîíîëèòíû, â íèõ íåò õàðàêòåðíûõ äëÿ åñòåñòâåííûõ îïàëîâ ñôåð [8, 18].
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Îáðàçîâàíèå ñôåð â ñëàãàþùèõ îïàë ãëîáóëÿõ íåêîòîðûìè èññëåäîâàòåëÿ-
ìè ñâÿçûâàåòñÿ ñ ìèíåðàëèçàöèåé âñòðå÷àþùèõñÿ â íèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (öè-
àíîáàêòåðèé), âûïîëíÿþùèõ ðîëü «çàòðàâêè». Íà ìèêðîñêîïè÷åñêèõ âçâåøåí-
íûõ â æèäêîñòè îðãàíè÷åñêèõ çàòðàâî÷íûõ «ïûëèíêàõ» ïîñòåïåííî ôîðìèðó-
þòñÿ øàðîîáðàçíûå ñôåðîëèòû. Èõ îáðàçîâàíèå ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà
íå èñòîùèòñÿ ïèòàþùèé ðàñòâîð èëè ïîêà ñôåðîëèòû íå íà÷íóò ñîïðèêàñàòüñÿ
è óïëîòíÿòü äðóã äðóãà [8, 18].

Êðåìíåçåìîñàæäàþùèå äèàòîìîâûå âîäîðîñëè ïîÿâèëèñü òîëüêî â ìåçî-
çîå. Â Çàïàäíîé Ñèáèðè îáðàçîâàííûå èìè äèàòîìèòû, òðåïåëû è îïîêè èìåþò
î÷åíü øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Â ïàëåîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ ñåâåðà ýòîãî ðå-
ãèîíà ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà ñîñòàâëÿåò: â äèàòîìèòàõ 76.4, à â îïîêàõ —
83.27 % , èç íèõ íà äîëþ àìîðôíîãî êðåìíåçåìà (îïàëà) ïðèõîäèòñÿ 45.25 è
62.22 % ñîîòâåòñòâåííî [15]. Îáðàçóþùàÿñÿ ïðè ðàñòâîðåíèè îïàëà êðåìíèåâàÿ
êèñëîòà (ãåëü) âûíîñèòñÿ â «ãîëóáûå» îçåðà, â êîòîðûõ ïðè åå ó÷àñòèè îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòü öèàíîáàêòåðèàëüíîãî ìàòà. Ýòî âòîðè÷íûé, ïå-
ðåîòëîæåííûé êðåìíåçåì.

Â äîêåìáðèè êðåìíåçåì â âîäîåìû ïîñòóïàë èç íåäð Çåìëè. Ìû ñ÷èòàåì,
÷òî â áàññåéíàõ àðõåÿ, ïðîòåðîçîÿ è ðàííåãî ôàíåðîçîÿ îñàæäåíèå îïàëà (àìîð-
ôíîé ðàçíîâèäíîñòè êâàðöà), êàê è æåëåçà, è îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïðîèñ-
õîäèëî â öèàíîáàêòåðèàëüíûõ ìàòàõ íà ìíîãî÷èñëåííûõ òîãäà ó÷àñòêàõ âû-
õîäîâ ãîðÿ÷èõ âîä íà ïîâåðõíîñòü. È â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïàë (ãåéçåðèò) îáðà-
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çóåòñÿ íà ó÷àñòêàõ âûõîäîâ ãîðÿ÷èõ èñòî÷íèêîâ è ãåéçåðîâ. Â ýòîì ïðîöåññå
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå è ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè (öèàíîáàêòåðèè): ïðè îáðà-
çîâàíèè ñèëèêàòíûõ ìèíåðàëîâ ìèêðîîðãàíèçìû ñëóæàò öåíòðàìè íóêëåàöèè;
äàëåå ïðîöåññ ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ ïðîèñõîäèò àâòîêàòàëèòè÷åñêè [14]. Èçó-
÷åíèå ïðîöåññà ñîâðåìåííîãî îáðàçîâàíèÿ ãåéçåðèòà (îïàëà) íà Êàì÷àòêå (â
Äîëèíå ãåéçåðîâ) ïîêàçàëî, ÷òî êàê â ðóñëàõ òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ (òåì-
ïåðàòóðà âûøå 90°), òàê è íà ïîâåðõíîñòè ãåéçåðèòîâûõ ïîêðîâîâ îáû÷íî ðàç-
âèâàþòñÿ ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè. Ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì âèäíî, ÷òî
÷àñòî ýòè ìèêðîîðãàíèçìû áóêâàëüíî ïðîíèçûâàþò ìàññó ãåéçåðèòà, çàíèìàÿ
áîëåå 50 % åå îáúåìà. «Êîëîíèè òåðìîôèëüíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ÿâëÿþòñÿ
ñâîåîáðàçíîé ìàòðèöåé, ïî êîòîðîé ïðîèñõîäèò îïàëèçàöèÿ ïðè ãåéçå-
ðèòîîáðàçîâàíèè» ([9], ñ. 236). Ýòîò ôàêò çàñëóæèâàåò ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå,
òàê êàê ãåéçåðèòû è öèàíîáàêòåðèè ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ äðåâíåéøèõ
îñàäî÷íûõ ïîðîä Çåìëè — æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ (äæåñïèëèòîâ).

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ìèëëèàðäîâ ëåò íà Çåìëå
ñóùåñòâîâàëè óñëîâèÿ, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ äâóõ ãëàâíûõ ñîîá-
ùåñòâ öèàíîáàêòåðèé. Æèçíåäåÿòåëüíîñòü îäíîé èç íèõ ñîïðîâîæäàëàñü ôîð-
ìèðîâàíèåì èçâåñòíÿêîâ è äîëîìèòîâ, âòîðîé — ðàçíûõ ïî ñîñòàâó òîíêîñëî-
èñòûõ ïåñ÷àíûõ îñàäêîâ, èç êîòîðûõ â ïðîöåññå ìåòàìîðôèçìà îáðàçîâàëèñü
æåëåçèñòûå êâàðöèòû (äæåñïèëèòû). Â êîíöå ïðîòåðîçîÿ óñëîâèÿ äëÿ ñóùåñò-
âîâàíèÿ ñîîáùåñòâ ýòèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ïîñòåïåííî èçìåíÿëèñü, èçìåíÿ-
ëèñü àðåàëû èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ìàñøòàáû îñàäêîîáðàçîâàíèÿ. Â íàøè äíè
ýòè ñîîáùåñòâà ñîõðàíèëèñü òîëüêî íà íåáîëüøèõ èçîëèðîâàííûõ ó÷àñòêàõ, â
ïðåäåëàõ êîòîðûõ, êàê è â äîêåìáðèè, öèàíîáàêòåðèàëüíûå ìàòû îñàæäàþò
êàðáîíàòû è æåëåçî. Âñåñòîðîííåå èçó÷åíèå âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ýòèõ ìàòîâ
ìèêðîîðãàíèçìîâ ïîçâîëèò ãëóáæå ïîíÿòü ïðèðîäíûå óñëîâèÿ àðõåÿ è ïðîòå-
ðîçîÿ è óñòàíîâèòü ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ äæåñïèëèòîâ.

Èññëåäîâàíèÿ îñóùåñòâëåíû â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî ïðîåêòó
¹ 2.1.1/14299 «Èçó÷åíèå ôåíîìåíà „ãîëóáûõ” îçåð ãóìèäíîé çîíû», ôèíàíñè-
ðóåìîìó ïî àíàëèòè÷åñêîé âåäîìñòâåííîé öåëåâîé ïðîãðàììå «Ðàçâèòèå íàó÷-
íîãî ïîòåíöèàëà âûñøåé øêîëû (2009—2011 ãã.)» Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ
è íàóêè ÐÔ.
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ÊÀÐÑÒ ÏÐÈÐÎÄÍÎÃÎ ÏÀÐÊÀ

«ËÅÍÑÊÈÅ ÑÒÎËÁÛ» — ÓÍÈÊÀËÜÍÎÅ ÏÐÈÐÎÄÍÎÅ ßÂËÅÍÈÅ

Ââåäåíèå. Ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà, ñ ðàáîò Äæ. Êîðáåëÿ [11], ñðåäè êàð-
ñòîëîãîâ ïðî÷íî óêîðåíèëîñü ïðåäñòàâëåíèå î ðàçâèòèè êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ
â õîëîäíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Â òî æå âðåìÿ òðóäàìè ðîññèéñêîãî ãåî-
ãðàôà Ñ. Ñ. Êîðæóåâà [3—5] â ìèðîâóþ êàðñòîëîãèþ áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå ìåð-
çëîòíîãî êàðñòà, ïîä êîòîðûì ïîíèìàþòñÿ ÿâëåíèÿ è ôîðìû, âîçíèêàþùèå â
îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä è ðàçâèâàþùèåñÿ ïðè îò-
ðèöàòåëüíîì òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå ([9], ñ. 71).

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, öåëüþ êîòîðûõ
áûëî èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ïðîÿâëåíèÿ ìåðçëîòíîãî êàðñòà íà òåððèòîðèè
ïðèðîäíîãî ïàðêà (ÏÏ) «Ëåíñêèå Ñòîëáû», íîìèíèðóåìîé â Ñïèñîê îáúåêòîâ
ìèðîâîãî ïðèðîäíîãî íàñëåäèÿ ÞÍÅÑÊÎ.

Ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè òåððèòîðèè. Ïðèðîäíûé ïàðê
«Ëåíñêèå Ñòîëáû» ðàñïîëîæåí â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Ëåíà, ãåîãðàôè÷åñêèå êî-
îðäèíàòû: 60° 06R 30S—61° 17R 13S ñ. ø. è 124° 59R 33S—128° 53R 00S â. ä., íà ïëî-
ùàäè 1272 150 ãà. Îðîãðàôè÷åñêè ðàéîí èññëåäîâàíèé ïðèíàäëåæèò ê Ïðèëåí-
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