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chromatographic separation and the use of diagnostic product ions made it possible to detect 17 

macrolide antibiotics in the wastewater of the city of Arkhangelsk, the total semi-quantitative 

content of which turned out to be 1450 ng/l. Found compounds were identified using high-

resolution mass spectrometry. 

Keywords: Macrolide antibiotics, liquid chromatography – tandem mass spectrometry, 

precursor ion scan. 
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Аннотация: Полуостров Ямал – территория с высокими техногенными и пастбищными 

нагрузками на растительный покров. В результате перевыпаса оленей происходит 

деградация пастбищ. Растительный покров южных субарктических тундр Ямала, по 

сравнению с арктическими и северными субарктическими (типичными) тундрами, изучен 

крайне слабо. Количественные показатели запасов не обновлялись с 1990х гг. Цель 

работы: оценить продуктивность растительных сообществ в южных субарктических 

тундрах полуострова Ямал путем совмещения результатов наземных исследований и 

данных дистанционного зондирования Земли. Выявлена положительная корреляция NDVI 

с запасами надземной фитомассы и кормовыми запасами. Наиболее продуктивными 

сообществами на исследуемой территории являются травяные тундры (запас фитомассы 

36 ц/га, кормовой запас – 19 ц/га). 

Ключевые слова: надземная фитомасса, Ямал, южные тундры, оленьи пастбища, 

кормовые запасы, NDVI. 

 

Введение. Полуостров Ямал является центральным районом оленеводства в 

Ямало-Ненецком автономном округе. Площадь подзоны южных тундр Ямальского района 

составляет более 5 млн. га. Из них к оленьим пастбищам относятся все доступные к 

выпасу территории, покрытые растительностью [3]. Выпас оленей в тундровой зоне 

является традиционным видом природопользования народов Севера. В связи с тем, что на 

Ямале с 1950 г. растет численность домашних оленей, состояние пастбищ в связи с 

перевыпасом значительно ухудшается: происходит сокращение кормовых запасов и 

механическое выбивание пастбищ, приводящее к разрушению почвенного покрова и 

песчаным раздувам. Поскольку наземные исследования тундровых территорий связаны с 

трудностями, рационально использовать ДДЗ (данные дистанционного зондирования 

Земли). В некоторых районах Ямала выявлен рост значений NDVI (Normalized difference 

vegetation index – нормализованный вегетационный индекс) и увеличение площади 

ивняков [4], но оценки на локальных полигонах Ямала увеличение площади ивняков не 
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подтверждают [1; 6]. Наземные исследования, необходимые для верификации ДДЗ, не 

подтверждают увеличение продуктивности тундровых сообществ [5; 2]. Цель работы: 

оценить продуктивность растительных сообществ в южных субарктических тундрах 

Ямала путем совмещения результатов наземных исследований и данных дистанционного 

зондирования Земли. 

Материалы и методы. В статье обсуждаются данные летних полевых работ 2017–

2019 гг. Исследования оленьих пастбищ (состояния растительного покрова, запаса и 

структуры надземной биомассы и кормовой массы) проводились в окрестностях научно-

исследовательского стационара «Еркута» (68°13'38.30" с.ш., 69°9'2.20" в.д.) на площади 

3085 га, методами геоботанического описания. Запас надземной фитомассы определяли 

методом укосов [2]. Всего было выполнено 99 геоботанических описаний, собрано 240 

укосов. Для исследования NDVI использованы космоснимки со спутников Sentinel-2A и 

Landsat 8. ДДЗ получены с помощью спутникового сервиса ВЕГА (системы ВЕГА-

Science). Проанализированы значения максимальных за сезон вегетации индексов NDVI и 

значения NDVI неделей полевых описаний за три года. 

 Результаты. Растительные сообщества территории объединены нами в 7 типов: 

моховые, травяные, лишайниковые, кустарничковые, кустарниковые тундры; луговые 

сообщества; болота. В таблице 1 приведены данные по общему проективному покрытию 

(ОПП) растительности, запасам надземной фитомассы, кормовым запасам и значениям 

индекса NDVI для каждого типа сообществ. 
 

Таблица 1 – Продуктивность типов растительных сообществ 

Типы сообществ ОПП, % 
Запасы 

фитомассы, ц/га 

Кормовые 

запасы, ц/га 

NDVI недели 

сбора 

NDVIMAX за 

сезон 

Моховые тундры 96 33,0 14,1 0,68 0,70 

Травяные тундры 96 36,2 19,3 0,69 0,72 

Лишайниковые тундры 64 21,3 12,0 0,67 0,72 

Кустарничковые тундры 81 19,2 9,8 0,66 0,69 

Луговые 58 21,2 18,4 0,63 0,65 

Кустарниковые тундры 58 20,8 16,8 0,64 0,64 

Болота 98 11,0 5,4 0,63 0,69 

Наиболее продуктивными были травяные и моховые тундры. При этом кормовых 

запасов больше всего в травяных тундрах и луговых сообществах. В моховых тундрах 

кормовых запасов, при высоких значениях фитомассы, немного, потому что основная 

часть фитомассы представлена мхами, которые не поедаются оленями. В моховых и 

травяных тундрах на момент полевых работ были самые высокие значения NDVI. 

По оценкам 2017–2019 гг. выявлена положительная связь между максимальным за 

сезон вегетации NDVI и фитомассой (коэффициент корреляции Спирмена r = 0,37; 

p < 0,001; n = 80; рисунок 1а), а также между NDVI и кормовыми запасами (r = 0,22; 

p = 0,0434; n = 80; рисунок 1б). 
 

 
Рисунок 1 – Зависимость NDVIMAX от: а – фитомассы; б – кормовых запасов 
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Тренд максимальных за сезон вегетации значений индекса NDVI на исследуемой 

территории за 2001–2019 гг. отрицательный. Это, вероятнее всего, свидетельствует о 

снижении продуктивности растительности южных тундр Ямала с 2001 по 2019 гг. 

Заключение. Поскольку подтверждается связь между NDVI и показателями 

продуктивности в тундре, можно предположить, что некоторые исследования, в т.ч. 

хозяйственного характера, возможны с использованием ДДЗ без сложных и 

дорогостоящих полевых работ. Но полевые работы не должны исключаться совсем, т.к. 

они позволяют верифицировать результаты ДДЗ. Кроме того, необходим ежегодный 

мониторинг растительных ресурсов тундр для отслеживания трендов изменений 

продуктивности. В настоящее время такое отслеживание осуществить крайне сложно в 

связи с практически отсутствием опубликованных количественных данных по 

продуктивности растительности южных тундр. 

Работа выполнена в рамках темы государственного задания Института экологии 

растений и животных УрО РАН № 122021000092-9. 
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Abstract: The Yamal Peninsula is an area with high technological and pasture pressure on the 

vegetation cover. As a result of reindeer overgrazing, pasture degradation occurs. The vegetation 

cover of the Yamal southern subarctic tundra, in comparison with the arctic and northern 

subarctic (typical) tundras, has been studied extremely poorly. Reserve quantities have not been 

updated since the 1990s. The purpose of the work is evaluated the productivity of plant 

communities in the Yamal southern subarctic tundra by combining the results of ground-based 

studies and Earth remote sensing data. A positive correlation of NDVI with stocks of 

aboveground phytomass and feed stocks was revealed. The most productive communities in the 

study area are herbaceous tundras (phytomass stock is 36 centners/ha and feed stock is19 

centners/ha). 
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Аннотация: Изучено техногенное воздействие на состояние соснового древостоя в зоне 

хозяйственной деятельности алмазодобывающей компании. Дан анализ содержания 

тяжелых металлов Ni, Cu, Mn и Zn в хвое сосны обыкновенной. Результаты исследования 

показали, что деятельность алмазодобывающей компании не оказывает существенного 

аэротехногенного воздействия на состояние лесных экосистем. 

Ключевые слова: тяжелые металлы, алмазодобывающая промышленность, аскорбиновая 

кислота, пероксидазная активность. 

 

Постоянно возрастающее техногенное загрязнение к сегодняшнему дню становится 

одним из наиболее важных экологических факторов, определяющих условия 

существования всего живого. В настоящее время разработаны различные подходы к 

оценке экологического состояния окружающей среды, среди которых одним из 
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