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На конкретных примерах показано, что географические стационары приобре ли междисциплинарный ста-
тус и стали практически единственным комплексным научным подходом для решения задач не только геогра-
фии, но и смежных с нею наук о Земле, в частности биогеохимии. Установлено влияние муссонных дождей на вы-
нос из растений бериллия, доказано изменение содержания металлов в зависимости от сезонов года, выявлены 
фитоморфологические изменения растений на оловорудных месторождениях, определено содержание металлов 
в сухих и вегетирующих деревьях, дана оценка техногенных потоков олова при геолого-разведочных работах.
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Опыт функционирования географических 
стационаров на территории Сиби ри и Дальне-
го Востока России в составе академических ин-
ститутов, в час тности Института географии им. 
В.Б. Сочавы (г. Иркутск) [2], Тихоокеан ского ин-
ститута географии ДВО РАН (г. Владивосток) [1], 
Института водных и экологических проблем ДВО 
РАН (г. Хабаровск) [4], показал, что стацио нарные 
исследования имеют важнейшее значение в уста-
новлении закономер ностей во взаимодействии 
между компонентами геосистем и в выявлении 
осо бенностей в обмене веществом и энергией в 
геолого-географической среде. Теоретическое 
обоснование о необходимости стационарных ис-
следований в географии в своё время приведено в 
классической работе А.Г. Исаченко [6], а научные 
основы методических и практических подходов, 
в частности ме тода комплексной ординации с ис-
пользованием полигонов-трансектов, изло жены в 
обстоятельной монографии В.Б. Сочавы [8].

Традиционно считалось, что географиче-
ские стационары призваны решать чисто геогра-
фические задачи. Между тем методические при-
ёмы, разработан ные географами и основанные на 
идее полигонов-трансектов, применены на ми при 
биогеохимических исследованиях на Дальнем 
Востоке России в свя зи с разработкой теоретиче-
ских основ и практических подходов биогеохи-
мического метода поисков рудных месторожде-
ний [5].

Автор пришел к выводу, что географические 
стационары и проводимые на них биогеохими-
ческие исследования необходимы при изучении 

многих аспек тов биогеохимической индикации 
рудной минерализации.

Были проведены режимные опытно-методи-
ческие биогеохимические работы стационарного 
характера на ключевых участках, полигонах-тран-
сектах, ма гистральных профилях, точках наблю-
дения, пробных площадках, т.е. испо льзованы 
географические стационары и их элементы для 
получения новой нетрадиционной информации в 
области биогеохимии. В результате был решен ряд 
биогеохимических задач. Исследования проводи-
лись в элювиальных ландшафтах на стационарах 
«Шивки» и «Славянка» ИВЭП ДВО РАН, в бас-
сейне р. Амур на территории Хабаровского края. 
Работы выполнены в весенне-летний и осенний 
периоды. Опробовались листья, кора, древесина 
деревьев и кустарников и надземная часть трав. 
В пробах растений определялись металлы: берил-
лий, молибден, титан, никель, марганец, свинец, 
медь, олово, серебро атомно-абсорбционным ме-
тодом на спектрофотометре «Хитачи» ААS-3.

1. Установление влияния дальневосточ-
ных муссонных дождей на содержа ние в расте-
ниях соединений металлов, в том числе тяже-
лых. Проблема миграции (вымы вания) металлов 
из растений с атмосферными осадками, особенно 
с ливневыми муссонными дождями в условиях 
Дальнего Востока России, – одна из важнейших 
в области поисковой биогеохимии, поскольку она 
тесно связана с опро бованием растений при био-
геохимических поисках рудных месторождений. 
Особенности вымывания муссонным дождём ме-
таллов из растений изучены на примере бериллия, 
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молибдена, титана и никеля путем анализа проб 
одних и тех же видов растений до и после дождя. 
Так, оказалось, что бериллий значительно вымы-
вается муссонным дождём, содержание его после 
дождя уменьшилось от 1,5 до 5 раз, в среднем в 2 
раза. Довольно сильно вымы вается молибден, но 
менее резко, чем бериллий, что, вероятно, связано 
с быстрым поступлением молибдена как биоген-
ного элемента в растения и восстановлением вы-
мытого его количества менее чем за сутки после 
прекра щения дождя. Титан относится к наиболее 
стабильным металлам в растениях, хотя в неко-
торых видах отмечено его уменьшение. Никель 
значительно вымы вается из травянистых видов и 
меньше – из органов и частей деревьев и кустар-
ников. Вероятно, некоторые деревья и кустарни-
ки благодаря хорошо развитой корневой системе 
успевают за сутки пополнить запасы потерянно-
го (вымытого дождём) металла. Факт вымывания 
химических элементов из растений установлен на 
примере листьев деревьев (дуб, береза), кустарни-
ка (рододендрон) и трав (полынь, папоротник) до 
дождя и через три дня после интенсивного крат-
ковременного ливневого дождя с количеством 
осадков 40 мм путем опробования одних и тех же 
растений на той же пробной площадке и определе-
ния в них названных металлов.

Путём стационарных работ установлено, 
что ливневые, хотя и кратковре менные, муссон-
ные дожди способны вымывать из растений ме-
таллы как биофильные (молибден, никель), так и 
те, биогенность которых пока неясна (ти тан, бе-
риллий). Следовательно, биогеохимическое опро-
бование растений и последующий анализ проб на 
содержание металлов в дождливую неустойчивую 
погоду или непосредственно после прекращения 
интенсивных муссонных дож дей может привести 
к искажению результатов биогеохимической ин-
формации.

2. Выявление закономерностей изменения 
содержания металлов в растени ях в зависимо-
сти от сезонов года. Помимо научного значения, 
познание сезонных особенностей концентрации 
металлов в растениях имеет важное прикладное 
значение – при определении оптимальных сроков 
опробования растений и, следовательно, для раци-
онального применения биогеохимического метода 
с целью поиска рудных месторождений. Эти зако-
номерности вы явлены с помощью коэффициента 
биологического поглощения (КБП) металлов рас-
тениями по А.И. Перельману [7]. Как оказалось, 
растения к осени накап ливают металлы с большей 
интенсивностью, чем весной, и КБП в растениях 

осенью выше для большинства металлов, за ис-
ключением марганца. Весной в повышенных ко-
личествах в растениях отмечаются цинк, никель, 
марганец – биогенные элементы, а также свинец 
и медь – как стимуляторы роста, т.е. такая ассо-
циация химических элементов, которая имеет 
тенденцию к концентрации в растениях в начале 
вегетационного периода. В целом весной в травах 
накапливаются марганец, молибден, медь, цинк, 
никель, свинец, осенью в деревьях концентриру-
ются олово, цирконий, хром, бериллий. Поэтому 
при интерпре тации результатов биогеохимиче-
ских поисков следует принимать во внимание осо-
бенности сезонного поглощения металлов с целью 
корректного сопостав ления полученных данных. 
Кроме того, это имеет большое значение при пла-
нировании проведения полевых геолого-разведоч-
ных и поисковых работ с по мощью биогеохимиче-
ского метода геологическими производственными 
организа циями в течение полевого сезона. Напри-
мер, поиски оловорудных месторожде ний в ус-
ловиях Дальнего Востока России с применением 
биогеохимического метода лучше всего прово-
дить осенью, когда в растениях отмечаются заме-
тные концентрации олова и его спутников-ме-
таллов – индикаторов первичной минерализации 
кварц-касситеритового и кварц-сульфидного типа.

3. Выявление фитоморфологических 
особенностей растительного покрова на оло-
ворудных месторождениях с целью оценки ге-
оботанических индикаторов оловянной мине-
рализации. На ключевых участках в пределах зон 
оруденения олова различных генетических типов, 
представленных, к примеру, касситерит-кварце-
вой и касситерит-сульфидной формациями, с по-
мощью режимных стационарных исследований 
были выявлены геоботанические, морфологи-
ческие, фено логические индикаторные призна-
ки, свидетельствующие о наличии оловорудной 
минерализации. Так, на кварц-касситеритовом 
месторождении отмечен гигантизм иван-чая уз-
колистного (Chamaenerium angustifolium Scop.) с 
повышенным количеством побегов и с более ши-
рокими, чем обычно, эллиптической формы листо-
выми пластинками. На касситерит-станнино-суль-
фидном месторожде нии какалия ушастая (Cacalia 
auriculata DC.) характеризуется крупными листья-
ми, ширина которых (20–22 см) вдвое превышает 
длину, при этом у рас тения отмечены бледно-си-
реневые оттенки цветов, собранных в крупные 
узко метельчатые соцветия. На касситерит-грей-
зеновом месторождении наблюдалось раннее по-
желтение листьев деревьев и необычно позднее 
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(в середине сентября) цветение рододендрона 
амурского (Rhododendron amurensis L.). На касси-
терит-скарновом месторождении зафиксирована 
суховершинность ивы Бреди на (Salix caprea L.) и 
появление на её листьях ржавых пятен, похожих 
на ожоги, а у леспедецы двуцветной (Lespedeza 
bicolor Turcz.) – задержка в распускании почек. 
На этом же месторождении у дуба монгольско-
го (Quercus mongolica Fisch.) отмечены длинные 
верхушечные побеги – до 25–40 см. На кассите-
рит-пегматитовом месторождении наблюдался 
гигантизм полыни Гмелина (Artemisia gmelinii 
Web.), чистотела большого (Chelidonium majus L.) 
и угнетенный вид страусопёра обыкновенного 
(Matteuccia struthiopteris L.), причем полынь Гме-
лина представлена здесь сильно ветвистыми ку-
стами высотой до 2,5 м, а вне оруденения – менее 
вет вистыми кустами высотой не более 1 м.

Полученные данные позволяют утверждать, 
что оловорудную минерализацию, представлен-
ную минералом касситеритом, можно фиксиро-
вать с помощью фито-феноиндикации путем изу-
чения в растениях морфологических отклонений 
и фенологических особенностей.

4. Распределение химических элементов 
(металлов) в древесном сухостое по сравнению 
с их содержанием в живых (вегетирующих) 
деревьях. Эта важ ная биогеохимическая задача 
решалась в стационарных условиях в связи с ра-
циональным отбором проб растений в процессе 
биогеохимических поисков руд, особенно когда 
на участке работ в растительном покрове имеются 
или даже преобладают сухостойные деревья. Эта 
задача решалась на примере трёх метал лов – се-
ребра, олова и молибдена на основе их распре-
деления в пробах золы из сухих и вегетирую-
щих деревьев ели аянской (Picea ajanensis Fisch.). 
Оказалось, что количество серебра в хвое сушины 
ели аянской достигает 0,005 мас.%, а в хвое жи-
вого (вегетирующего) дерева – 0,0001 мас.%, т.е. 
в су шинах до 50 раз больше, чем в функциони-
рующем древостое этого вида в од них и тех же 
экологических условиях на рудной залежи. В коре 
сушины ели аянской содержание олова достигает 
0,003 мас.%, что в 3 раза больше, чем в коре жи-
вого дерева. Наибольшее содержание молибдена 
в хвое сушины ели аянской 0,0003 мас.%, а в хвое 
живого дерева – 0,0001%. Эти данные свидетель-
ствуют о том, что биогеохимический анализ су-
хостоя, представленного дре весными видами, в 
частности хвойными, может дать положитель-
ные результа ты при выявлении биогеохимиче-
ских аномалий рудных металлов. По-видимому, 

необходимы биогеохимические исследования по 
установлению особенностей содержания микро-
элементов в сухих растениях – деревьях, кустар-
никах, травах в различных ландшафтных зонах на 
рудных залежах и вне их для получе ния сравни-
тельных данных.

5. Установление биогеохимической ин-
формативности проб растений с целью инди-
кации оловянного оруденения. В стационарных 
условиях на основе обра ботки анализов биогео-
химических проб, взятых на ключевых участках 
оруденений, проведена оценка 212 биообъектов 
(органов и частей растений) по поглощению оло-
ва, т.е. биогеохимической индикации оловянного 
оруденения. Биообъекты (листья, кора, древесина 
деревьев и кустарников, надземная часть трав с 
содержанием металла до определенного уровня 
(барьера) на основе КБП) сгруппированы по ба-
рьерным характеристикам поглощения олова и 
информативности: 1) количественно-информа-
тивные безбарьерные с КБП до 30–100 (10 био-
объектов); 2) высокоинформативные практиче-
ски безбарьерные с КБП до 5–16 (31 биообъект); 
3) малоинформативные барьерные с КБП до 1–5 
(135 биообъектов); 4) неинформативные фоноба-
рьерные с КБП до 0,2–0,3 (36 биообъектов). По-
лученные данные позволяют проводить опробова-
ние, т.е. отбирать биогеохимические пробы из 
наиболее информативных биообъектов (частей и 
органов растений), что позднее, при интерпрета-
ции биогеохимических аномалий, даст возмож-
ность с меньшими затратами средств и времени 
открывать новые оловорудные месторождения с 
помощью биогеохими ческого метода.

6. Оценка техногенных потоков рассея-
ния олова и других тяжелых металлов в расте-
ниях на участках геолого-разведочных работ. 
Путём стационарных работ установлено, что со-
держание олова в золе растений, распространен-
ных в пределах техногенного шлейфа, возникаю-
щего под влиянием поисково-разведочных работ 
на одном из олово-полиметаллических место-
рождений Дальнего Востока России, достигает 
0,001–0,005 мас.%, что в 2–10 раз больше фоно-
вой величины (0,0005 мас.%) или среднего содер-
жания (мирового кларка) в растениях по А.П. Ви-
ноградову [3]. Кроме того, техногенный шлейф на 
участке этого оловорудного объекта зафиксирован 
биогеохимическим методом на ос нове определе-
ния в золе растений других тяжелых металлов – 
свинца, меди, цинка, серебра. КБП здесь также 
оказались чёткими критериями оценки техно-
генного шлейфа, и его величины на фоновом 
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участке (за пределами оруденения) и на шлейфе 
соответственно достигают следующих значений: 
олово 0,5 и 1,0; свинец 0,25 и 0,5; цинк 2,5 и 16,0; 
медь 1,0 и 3,0; сереб ро 2,0 и 10,0. Следователь-
но, биогеохимический метод в стационарных ус-
ловиях может успешно применяться для оценки 
интенсивности техногенных потоков тяжелых ме-
таллов, т.е. для решения задач техногенной биоге-
охимии и биогеохимического мониторинга.

Это только часть биогеохимических задач, 
решенных автором на геогра фических стациона-
рах. Можно решать и другие биогеохимические 
задачи, нап ример, исследование зоогеохимиче-
ских и геомикробиологических ореолов рассеяния 
тяжелых металлов, определение фоновых содер-
жаний металлов и дру гих химических элементов 
в различных ландшафтных зонах и на разных гор-
ных породах, совершенствование известных, а 
также апробация новых нетра диционных методов 
биогеохимического мониторинга окружающей 
среды. Разра ботка новых научных направлений в 
биогеохимии, например, в установлении законо-
мерностей в биогеохимических циклах химиче-
ских элементов, также невозможна без географи-
ческих стационаров [9].

Таким образом, географические стациона-
ры фактически приобрели междисциплинарный 
характер и стали практически единственным 
комплексным на учным методом решения задач 
не только географии, но и смежных с нею наук о 
Земле – геологии, геохимии, биогеохимии, почво-
ведения и др.
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THE USE OF GEOGRAPHICAL STATIONS FOR SOLVING 
BIOGEOCHEMICAL TASKS BY SEARCH ORES 

P.V. Ivashov

Specifi c examples provided prove that geographical stations have got a multidisciplinary status and become 
practically an exclusive complex scientifi c tool to deal with tasks set not only by geography, but by related Earth sciences 
and biogeochemistry in particular.

Keywords: geographical stations, stationary studies, environment biogeochemistry.


