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В донных осадках заливов Абросимова и Степового выявлены зоны повышенной активности 137Cs, обусловленные захоронением контейнеров с радиоактивными отходами. В связи с этим повышенное внимание уделялось анализу состояния аквальных ландшафтов, в то время как сухопутные практически не изучены. Целью представленной работы является анализ уровней содержания радиоактивных и стабильных элементов в почвах и растительности прибрежных ландшафтов заливов Абросимова и Степового архипелага Новая Земля.
В августе-сентябре 2014 года исследовано два участка на острове Южном архипелага Новая Земля, в заливах Степового и Абросимова. На участках залива Степового встречены представители трёх родов мхов: Dicranum, Polytrichum и Aulacomnium. Однако лишь первые два занимают более 10% субстрата. Суммарное покрытие поверхности почвы зелеными мхами увеличивается от повышенных элементов рельефа к пониженным с 10 до 80%, а кустарничков уменьшается с 80% до 5%. На участках в заливе Абросимова выявлены представители тех же трёх родов мхов, покрывающих в среднем 70% субстрата при разбросе 40–90%, из которых Aulacomnium тяготеет к повышенным местообитаниям. К пониженным элементам мезорельефа тяготеет Cladonia. На отдельных площадках до 20% субстрата занято кустарничками: дриадой восьмилепестной и арктоусом альпийским. 

Под живым мхом формируются маломощные органогенные и органоминеральные горизонты, теряющие при прокаливании 16–36% массы (табл. 1), под которыми, как правило, сразу залегают материнские породы или их дериваты (щебнистый сланец), но иногда встречаются переходные к породе горизонты.
Таблица 1. Свойства почв заливов А – Абросимова и С – Степового и их радиоактивность

	Горизонт по [4]
	Глубина, см
	ППП/ Сорг., %
	рНводн
	Активность, Бк/кг

	
	
	
	
	137Cs
	40K
	226Ra
	232Th

	А-1. Литозем серогумусовый

	АО
	0-0.5
	34/н.о.
	н.о.
	82
	380
	7
	16

	АYао
	2-12
	14/5.1
	4.1
	1
	390
	13
	20

	А.2. Литозем грубогумусовый

	АО
	0-2
	27/н.о.
	4.4
	130
	440
	15
	12

	АО
	2-11
	16/н.о.
	4.3
	21
	430
	12
	19

	А-3. Литозем перегнойно-грубогумусовый

	О
	0-2
	63/н.о.
	4.4
	282
	260
	2
	4

	АОh
	2-12
	36/12.9
	4.2
	37
	340
	8
	17

	А-4. Литозем перегнойно-темногумусовый

	О
	0-2
	43/16.7
	4.4
	99
	330
	12
	12

	АН
	2-12
	23/10.5
	4.4
	7
	380
	11
	21

	А-5. Литозем серогумусовый

	АYао
	2-14
	18/7.2
	4.5
	62
	410
	13
	18

	А-6. Литозем грубогумусовый

	АО
	2-15
	29/12.0
	4.0
	48
	370
	9
	17

	С-1. Петрозем типичный

	Оао
	0-5
	31/12.7
	5.4
	37
	420
	10
	18

	С-2. Петрозем типичный

	O
	0-0.5
	89/н.о.
	6.2
	15
	0
	0
	0

	
	0.5-1
	35/н.о.
	н.о.
	59
	380
	17
	19

	Oh
	1-6
	35/11.8
	5.3
	62
	390
	13
	21

	С-3. Литозем серогумусовый

	О
	0-0.5
	46/н.о.
	5.9
	175
	70
	12
	14

	
	0.5-1
	41/н.о.
	6.6
	171
	410
	24
	11

	АYао
	1-8
	15/5.8
	5.8
	43
	550
	19
	25

	С-4. Литозем серогумусовый

	О
	0-0.5
	36/н.о.
	6.3
	97
	440
	21
	23

	АY
	0.5-6
	7.9/6.4
	5.7
	21
	550
	26
	25

	С-5. Петрозем типичный

	О
	0-0.5
	н.о./8.0
	6.9
	310
	390
	14
	9

	Оао
	0.5-1
	20/н.о.
	6.1
	137
	470
	24
	21

	
	1-7
	27/4.9
	5.5
	7.5
	570
	23
	26


н.о. – не определяли, ППП – потери при прокаливании, Сорг. – углерод органических веществ.
На исследуемых участках острова Южный формируются литоземы и петроземы, верхние 2–3 см которых обильно переплетены корнями. На побережье залива Степового мощность почв не превышала 10 см, залива Абросимова 10–15 см. В последнем их мощность возрастала с 11 см на возвышенных участках до 14–15 см на склонах и морских террасах, что связано с более продолжительным вегетационным периодом у морских побережий. Почвы южного участка представлены литоземами, северного – преимущественно петроземами.
Реакция среды в почвах залива Абросимова сильнокислая – кислая, величина рН по всему профилю изменяется в пределах 4.0–4.5 единиц (n=9). Почвы залива Степового менее кислые и имеют более широкий диапазон варьирования: 5.3–6.9 единиц рН (n=11). Как правило, в оторфованной части почв значения рН больше, чем в минеральной из-за аэрогенного поступления оснований с морской водой, что подтверждается повышенным содержанием Cl в почвах относительно пород. Содержание углерода органических веществ в почвах среднее – высокое. В его составе фульвокислоты доминируют над гуминовыми. Отношение СГК/СФК увеличивается с севера на юг от 0.2–0.4 до 0.4–0.7.
Повышенные уровни удельной активности 137Cs (100–300 Бк/кг) свойственны исключительно мохово-травянисто-кустарничковому ярусу и верхнему сантиметровому слою почвы. Установленные уровни удельной активности 137Cs в зеленых мхах Новой Земли в 2–5 раз больше, чем в фоновых ландшафтах севера Западной Сибири (Семенков и др., 2015), что может указывать на поступление радионуклидов в результате локальных радиоактивных выпадений после испытаний ядерного оружия. Сравнение удельной активности 137Cs в верхних и нижних частях живых мхов показало, что радионуклиды задерживаются в последних, и между этими частями растений сохраняется устойчивое соотношение активности 1:5,5. Уровни удельной активности 137Cs в верхнем сантиметровом слое почвы и основании мхов близки, а в нижележащей пятисантиметровой толще они уменьшаются, в среднем, в 7 раз.

Содержание химических элементов в почвах Новой Земли повышено по сравнению с почвами тундр из-за высокого кларка в почвообразующих породах (Сорокина, 2001; Korobova et al., 2003; Московченко, 2010; Величкин, 2012). В почвах побережья залива Абросимова содержание Ti больше, Mn и Ba – меньше по сравнению с почвами побережья залива Степового из-за неоднородности их содержания в почвообразующих породах (табл. 2). Почвы относительно пород обеднены Ti и Fe, слабо поглощаемыми растениями и обогащены в 2–5 раз микроэлементами: P, S, Cl, Cu, Pb, Zn.
Таблица 2. Химический состав пород, почв и растений в заливах А – Абросимова и С – Степового
	Участок
	Макроэлементы, %
	Микроэлементы, мг/кг

	
	Ti
	Mn
	Fe
	P
	S
	Cr
	V
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	Rb
	Sr
	Zr
	Bа
	Th
	Y
	Nb
	Pb
	Аs
	Cl

	Породы

	А, n=5
	0.67
	0.09
	7.4
	0.044
	0.002
	238
	191
	18
	155
	36
	91
	77
	100
	181
	405
	8.0
	33
	12
	20
	14
	44

	
	3
	10
	4
	19
	27
	7
	4
	14
	8
	9
	4
	5
	8
	3
	7
	21
	3
	7
	26
	34
	18

	С, n=5
	0.61
	0.19
	7.9
	0.039
	0.048
	186
	208
	25
	154
	54
	135
	99
	84
	179
	682
	8
	40
	13
	28
	15
	43

	
	3
	22
	5
	20
	14
	4
	4
	29
	13
	22
	9
	6
	9
	6
	8
	31
	8
	5
	20
	10
	9

	Почвы

	А, n=7
	0.75
	0.12
	8.3
	0.23
	0.21
	216
	180
	24
	157
	59
	135
	88
	125
	189
	441
	8.5
	41
	13
	52
	18
	164

	
	8
	25
	11
	83
	135
	9
	13
	49
	33
	54
	108
	9
	115
	11
	19
	33
	16
	4
	193
	31
	420

	С, n=11
	0.50
	0.22
	7.3
	0.24
	0.38
	208
	206
	40
	145
	107
	214
	104
	133
	210
	829
	8.5
	41
	12
	78
	20
	144

	
	16
	16
	12
	41
	62
	23
	28
	17
	10
	22
	64
	20
	259
	26
	22
	22
	34
	22
	177
	296
	23

	Шпицберген [10]
	–
	0.09
	7.5
	–
	–
	19
	
	17
	23
	43
	120
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	14
	–
	–

	Дельта Енисея [7]
	–
	–
	–
	–
	–
	103
	128
	24
	34
	73
	57
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	72
	–
	–

	СЗ Кольского полуострова [1]
	–
	–
	–
	–
	–
	50
	55
	7.6
	25
	21
	42
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	10
	–
	–

	Север Западной Сибири [9]
	0.40
	0.59
	–
	–
	–
	57
	107
	7.5
	13
	30
	94
	–
	40
	166
	153
	–
	–
	–
	16
	–
	–

	Ямал [2]
	0.42
	0.37
	–
	–
	–
	31
	87
	7.4
	26
	13
	25
	–
	32
	120
	578
	––
	–
	–
	6.1
	–
	–

	Растительность

	А, n=8
	0.072
	0.029
	0.90
	0.13
	0.21
	16
	9.5
	3.5
	22
	7.9
	38
	7.2
	43
	10
	57
	0.6
	3.4
	1.0
	10
	<2
	213

	
	94
	30
	81
	33
	32
	28
	40
	95
	85
	93
	122
	42
	150
	32
	61
	48
	64
	51
	108
	–
	119

	С, n=6
	0.083
	0.050
	1.05
	0.20
	0.56
	4.5
	3.3
	1.4
	7.4
	5.0
	20
	3.2
	36
	3.8
	26
	0.271
	1.6
	0.47
	2.5
	<2
	72

	
	65
	60
	81
	74
	43
	39
	51
	58
	51
	62
	100
	32
	124
	39
	33
	31
	46
	33
	49
	–
	61

	Шпицберген [10]
	–
	0.0019
	0.022
	–
	–
	0.3
	–
	0.4
	0.1
	3.4
	20
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	0.6
	–
	–

	Чехия [8]
	–
	–
	0.021
	–
	–
	1.1
	1.3
	
	1.0
	5.3
	18
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	4.8
	0.17
	–


В числителе – медиана, в знаменателе – коэффициент вариации, %. Содержание в растениях рассчитано на сухой вес, n – число проб.
Изученные элементы преимущественно слабо аккумулируются растительностью (значения коэффициентов биологического поглощения, КБП, варьируют от 0.3 до 10). Во мхах побережья заливов Абросимова и Степового слабо накапливаются Cl10> S,P,Sr2–5 >137Cs1.6, где цифрами обозначены коэффициенты биологического поглощения, и слабо захватываются Ti,Fe,Cr,V,Rb,Zr,Th,Nb,As (0.4-1.0)> 40K0.2–0.3. В кислых ландшафтах побережья залива Абросимова Pb, Mn, Co, Ba, Ni, Cu относятся к группе элементов слабого биологического поглощения (КБП=1.3–2.3) и группе биологического захвата в оклонейтральных ландшафтах побережья залива Степового (КБП=0.7–1.0). Повышенная аккумуляция растениями катионогенных элементов (подвижных в катионной форме) в ландшафтах с кислыми почвами по сравнению с околонейтральными и щелочными ранее отмечена на примере высших растений степной и сухостепной зон (Касимов, Перельман, 1999).

Выводы:

Ландшафты Новой Земли обладают слабым потенциалом аккумуляции химических элементов. В почвах повышен уровень содержания химических элементов относительно почв равнинных тундр. Относительно пород в них рассеиваются Fe и Ti и накапливаются P, S, Cl, Cu, Pb, Zn. Биогенные элементы (S, P, Cl, Sr, Zn) и 137Cs слабо накапливаются растительностью Южного острова, а остальные элементы принадлежат к группе слабого биологического захвата.
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