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Подобная картина распределения ртути в верхнем слое донных осадков наблюдается и в 
других арктических регионах с природными источниками этого элемента. В центральной 
части Северного Ледовитого океана, где преобладают окисленные осадки [Астахов, 2010], 
уровень ртути составляет 80-100 нг/г. В прибрежных районах моря Бофорта он варьируется от 
20 до 100 нг/г, в прибрежных зонах Восточно-Сибирского и Лаптевых морей – от 20 до 40 нг/г, 
а в районах устья крупных рек – около 60-80 нг/г [Экологический атлас Арктики, 2000; West, 
2022]. 

По результатам термического анализа, установлено, что ртуть в поверхностных донных 
осадках Чукотского моря находиться в сульфидной форме. Сульфидная форма ртути 
характеризуется выходом из осадка при температуре 340-410 0С. Другие формы нами не были 
выявлены. Сульфидная форма является наиболее устойчивой и Hg в донных осадках не 
оказывает существенного влияния на экосистему. Однако при определенных геохимических 
условиях и биохимической деятельности микроорганизмов может образовывать 
высокотоксичная метилртуть. Опасные для морской биоты и человека формы ртути могут 
возникать путем ресуспензии загрязненных осадков при их перемещении. 

Заключение. Результаты исследований показали, что основным фактором, 
определяющим изменчивость содержаний ртути в поверхностных донных осадках и кернах 
исследуемого района, является наличие окисленных или восстановленных осадков. Так же, 
как и для других морей Арктики содержания ртути зависит от гранулометрического состава 
донных осадков 

Антропогенное загрязнение осадков ртутью нами не отмечено, но нельзя исключать, что 
какая-то её часть, поступающая с речными водами р. Лены и накапливающая в мелководной 
части моря Лаптевых, может иметь антропогенное происхождение. 

 
Благодарность. Автор благодарит главного научного сотрудника ТОИ ДВО РАН д.г.- 

м.н. Астахова А.С. за помощь в выполнении экспедиционных и аналитических работ. 
Финансирование. Исследование выполнено за счёт гранта Российского научного фонда 

(проект №25-27-00443).  
 

Литература 
 

1. Астахов А.С., и др. Ледовые условия Чукотского моря в последние столетия: 
реконструкции по седиментационным записям // Доклады Академии наук. – 2018. – Т. 480. –
№ 4. – С. 485–490. 

2. Иванов М.В. Ртуть в донных осадках окраинных морей северо-восточной Азии // 
Тихоокеанская геология. – 2014. – №4. –С. 63-74. 

3. Экологический атлас Арктики. 2000. http://www.arctic.noaa.gov/aro/atlas/ 
4.Иванов М.В. Ртуть в поверхностных донных осадках моря Лаптевых // Строение 

литосферы и геодинамики: Материалы XXIV Всероссийской молодежной конференции.  – 
Иркутск: Институт земной коры СО РАН, 2011. – С. 95- 96. 

5.Trefry J.H. et al. Trace metals and organic carbon in sediments of the northeastern Chukchi 
Sea // Deep Sea Res. Part II Top. Stud. Oceanogr. – 2014. – V. 102. – Pp. 18–31. 

6. Wang J. et al. Ecological Risk Assessment of Trace Metal in Pacific Sector of Arctic Ocean 
and Bering Strait Surface Sediments // Int. J. Environ. Res. Public Health. 2022. V. 19. № 8. P. 4454. 

7. West G. et al. Late Holocene Paleomagnetic Secular Variation in the Chukchi Sea, Arctic 
Ocean// Geochemistry, Geophys. Geosystems. – 2022. – V. 23. – № 5. – P. e2021GC010187. 

8.Yury A. Fedorov Asya E. Ovsepyan Alina A. Zimovets Et al.,// Mercury Distribution in 
Bottom Sediments of the White Sea and the Rivers of Its Basin // Sedimentation Processes in the 
White Sea. – 2018. – Pp. 207-240. 

 

101 

 

УДК 574.21:593.12                                                                 DOI 
 

ОСОБЕННОСТИ ФОРАМИНИФЕРОВЫХ АССОЦИАЦИЙ В МЕЛКОВОДНЫХ 
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Аннотация. Для выявления особенностей формирования комплексов бентосных 

фораминифер в мелководных условиях были изучены пробы из поверхностных осадков бухты 
Экспедиции (Южное Приморье). Основными факторами, влияющими на распределение и 
экоструктуру фораминиферовых сообществ, являются гидродинамика и характер грунта. 
Отмечается доминирование в комплексах агглютинирующих видов, часто встречающихся в 
заиленных осадках мелководий при слабой гидродинамике. Максимальное число 
секреционных видов отмечено на участках дна с мелководными банками. 

Ключевые слова: бентосные фораминиферы, мелководные условия, гидродинамика, 
характер грунта  

 
FEATURES OF FORAMINIFERA ASSOCIATIONS IN SHALLOW-WATER 

CONDITIONS (USING THE EXAMPLE OF EXPEDITION BAY, PRIMORSKY KRAI) 
Ivanova E.D., Zharikov V.V., Lebedev A.M. 

Pacific Geographical Institute, Far Eastern Branch, Russian Academy of Sciences, 
Vladivostok 

 
Annotation. To identify the features of benthic foraminifera, assemblage formation in shallow-

water conditions, samples from surface sediments of Expedition Bay (Southern Primorye) were study. 
The main factors influencing the distribution and ecological structure of foraminiferal communities 
are hydrodynamics and sediment type. The dominance of agglutinated species in the assemblages, 
often found in silty sediments of shallow waters under low hydrodynamic conditions, is noted. The 
maximum number of calcareous species was record in bottom areas with shallow-water banks.  

Keywords: benthic foraminifera, shallow-water conditions hydrodynamics, sediment type 
 
Введение. Условия обитания бентосных фораминифер (БФ) на поверхности и в толще 

донных осадков предполагают значительную роль в их жизнедеятельности таких факторов 
среды как субстрат и гидродинамика. Особенно это заметно в условиях мелководья. Чтобы 
показать эту взаимосвязь, были изучены сообщества БФ в осадках бухты Экспедиции, 
являющейся одной из трех бухт залива Посьета (Южное Приморье). От открытого моря бухта 
отделена с северо-востока полуостровом Новгородским и с юго-востока косой Назимова. 
Акватория бухты, глубины которой редко превышают 4 метра, характеризуется песчаным 
дном с мелководными банками и местами илистыми участками, покрытыми морской 
травой. В 1997 году бухта была признана лечебно-оздоровительным местом регионального 
значения. Здешние лечебные грязи достаточно хорошо исследованы, а месторождение 
практически не подвергается массированному антропогенному влиянию и является одним из 
самых безупречных и ценных с экологической точки зрения [2, 7]. 

Материалы и методы. Отбор проб на фораминиферовый анализ проводился в ходе 
экспедиционных работ, выполненных в период 12-14 июня 2025 г. на акватории б. Экспедиции 
зал. Посьета. Сбор материала осуществлялся с использованием легководолазного снаряжения 
и с точной навигационной привязкой [4]. Для каждой станции фиксировались типы донных 
грунтов (ил, песок, гравий, раковинный детрит, валуны и т.д.) с визуальным определением 
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преобладающей фракции. Для фораминиферового анализа были использованы образцы 
осадков, отобранных на 6 станциях (точки отбора) (рис. 1).  

 
Рис. 1. Расположение изученных станций в бухте Экспедиции 

 
После первичной обработки [5] в каждом образце определялся видовой состав 

комплекса, подсчитывались общая численность БФ (для показательности в пересчете на 30 г 
сухого осадка) и их процентное соотношение. При определении видов использовались работы 
отечественных и зарубежных авторов [3, 6, 11]. Также были использованы международные 
электронные базы данных [8, 10]. Всего в выделенных комплексах БФ было определено 26 
видов, относящихся к 14 родам. 7 видов относятся к агглютинирующим (песчанистым) 
формам, остальные 19 видов являются секреционными (известковыми) (Табл. 1). 

Таблица 1 
Процентное соотношение видов в изученных комплексах БФ в осадках бух. 

Экспедиции 
№ станции 0006 0012 0015 0016 Т-21 Т-22 
Глубина (м) 4,7 4,4 2,2 2,3 2,7 2,5 

Ammonia maruhasi (Kuwano)     2,0 1,5     
Ammonia neobecarii Stchedrina 
et Mayer 17,8 24,7 17,4 3,9     
Ammotium inflatum 
(Stschedrina)     1,5   1,6   
Ammotium cassis (Parker) 1,6   0,7 1,6   8,5 
Buccella frigida (Cushman) 9,7 3,4 5,8       
Buccella hannae oris Levtchuk    0,6         
Cribroelphidium asterineum 
Troitskaja     0,7       
Cribroelphidium kusiroense 
(Asano)     0,4       
Cribroelphidium etigoense 
(Husezima et Maruhasi) 4,9 33,7 6,5       
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Cribroelphidium goesi cognatum 
Polovova       0,2     
Cribrononion incertus 
(Williamson) 8,1   2,9       
Cribrononion obscurus Gudina 14,6   4,4 3,1 3,3   
Eggerella advena Cushman 4,9 12,4 11,6 18,7 10,7 4,3 
Elphidium advenum depressulum 
Cushman  1,0           
Elphidium excavatum (Terquem)     0,5       
Elphidium frigidum (Cushman)     8,0       
Glabratella opercularis 
(d'Orbigny)   2,5         
Lituola parva Troitskaja         0,2   
Miliammina fusca (Brady)           4,3 
Nonionella japonica (Asano)   0,7         
Quinqueloculina  sp.          0,2   
Quinqueloculina longa Gudina   0,3         
Quinqueloculina lata Terquem   0,4         
Retroelphidium subgranulosum 
(Asano) 3,2 2,2 6,5       
Trochammina inflata (Montagu) 27,6 18,0 27,6 38,9 84,0 61,7 
Trochammina voluta Saidova 6,5 1,1 3,6 32,1   21,3 
Кол-во экземпляров на 30 г 
сухого осадка 168 540 2280 390 270 120 
Число видов 11 12 16 8 6 5 
 
Результаты и обсуждение. Бентосные фораминиферы изучались на станциях, 

расположенных в северо-восточной части бухты Экспедиции. На рисунке видно, что три 
станции (0006, Т-21, Т-22) находятся ближе к берегу, и три станции расположены в 
центральной части (0012, 0015, 0016).  Бухта в районе исследований мелководна. На большей 
ее части глубины не превышают 4-4,5м. Ближе к берегу отметки глубин не превышают 2 – 
2,5м.  

Грунт в прибрежной части составляют пески и песчанистые илы с зарослями зостеры. 
Защищенность этого района от сильного волнения и прибоя объясняет заиленность грунта и 
способствует активным процессам накопления органического вещества (Сорг.). В этих 
условиях сформировались фораминиферовые сообщества (ст. Т-21 и Т-22), где доминируют 
агглютинирующие виды Trochammina inflata (Montagu), Trochammina voluta Saidova, Eggerella 
advena Cushman, Ammotium cassis (Parker), часто встречающиеся в солоноватоводных маршах, 
заиленных осадках лагун и эстуариев, в условиях низкой гидрологической активности [9] 
(Табл.). Станция 0006 расположена южнее, ближе к основной акватории бухты. Глубина 
станции по сравнению с предыдущими увеличивается до 4,7 м. Здесь отмечается каменистый 
ландшафт, характеризующийся песчанистыми илами с небольшими участками зостеры, с 
галькой, валунами и выходами коренных пород. В комплексе БФ при сохраняющемся 
доминировании агглютинирующего Trochammina inflate появляются секреционные виды 
(Buccella frigida, Ammonia neobecarii, Cribroelphidium etigoense, Cribrononion incertus, 
Cribrononion obscurus), обычные для литоральных и сублиторальных условий с активной 
гидродинамикой.   

Станции 0012, 0015 и 0016 расположены в центральной части исследуемого района, 
значительную часть которого занимают биогенные рифы (банки).  Грунт здесь неоднородный, 
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состоящий из раковинного детрита, песка и ила, заполняющими пространство между рифами. 
Отмечается богатство и разнообразие фито- и зообентоса. Фораминиферовые сообщества на 
этих станциях также отличаются более высокими количественными параметрами. В 
комплексах определено от 8 до 16 видов, при суммарной численности от 390 до 2280 
экземпляров на 30 г сухого осадка (Табл.). Видовой состав пополнился секреционными 
видами, некоторые из которых вошли в доминирующую группу (Ammonia neobecarii, 
Cribroelphidium etigoense, Elphidium frigidum). Эти виды характерны для прогреваемых 
участков дна на небольших глубинах с активной водной средой [1]. 

 
Заключение 

 
Состав и многочисленность фораминиферовых сообществ в изученном районе бухты 

Экспедиции показали зависимость их распределения от определенных условий среды. 
Относительно тихие заиленные участки заселены, главным образом, агглютинирующими 
видами, такими как представители родов Trochammina, Eggerella, Miliammina. Секреционные 
виды предпочитают прогреваемые участки дна с активным перемешиванием придонных вод, 
обеспечивающим поставку биогенных веществ. Любые изменения в окружающей среде могут 
повлиять на жизнедеятельность бентосных организмов, особенно в мелководных условиях. 
Это делает их хорошими индикаторами донных условий, отражающих как природное, так и 
антропогенное воздействие на среду.  
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Аннотация. Освоение прибрежных территорий о. Русский (залив Петра Великого, 

Японское море) требует оценки гидрологических рисков в условиях дефицита данных 
мониторинга. В работе представлен метод пространственной экстраполяции качественных 
оценок рисков, основанный на геоморфометрической типологии малых водосборов. На основе 
цифровой модели рельефа (30 м) выполнена автоматическая классификация элементарных 
форм рельефа (геоморфонов) по алгоритму r.geomorphon для восьми ключевых водосборов. 
Рассчитаны композитные индексы: гидрологической реактивности (HRI), локализации 
устьевого входа (OEI) и буферной емкости акватории (BCA). Статистическая кластеризация 
методом Уорда позволила выделить три типа водосборов (C1–C3), различающихся по 
профилю потенциальных рисков: от экстремального пикового стока (C3) до 
сбалансированных условий (C1). Диагностическая способность типологии подтверждена 
данными дистанционного зондирования (Landsat 8), зафиксировавшими реализацию 
эрозионного потенциала на антропогенно нарушенных водосборах. Предложена матрица 
комплексного зонирования для обоснования размещения объектов марикультуры. 

Ключевые слова: геоморфоны, малые водосборы, гидрологический риск, остров 
Русский, дистанционное зондирование, территориальное планирование, марикультура. 

 
GEOMORPHOMETRIC TYPOLOGY OF SMALL CATCHMENTS ON RUSSKY ISLAND 

FOR COASTAL RISK ASSESSMENT 
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Vladivostok, Russia 
e-mail: katrasov_sv@tigdvo.ru 

 
Abstract -The development of coastal areas on Russky Island (Peter the Great Gulf, Sea of 

Japan) requires assessment of hydrological risks under conditions of limited monitoring data. This 
paper presents a method for spatial extrapolation of qualitative risk assessments based on 
geomorphometric typology of small catchments. Using a 30 m digital elevation model, automatic 
classification of elementary landform types (geomorphons) was performed with the r.geomorphon 
algorithm for eight key catchments. Composite indices were calculated: Hydrological Reactivity 
Index (HRI), Outlet Entrance Localization Index (OEI), and Buffer Capacity of the Water Area Index 
(BCA). Ward's hierarchical clustering method identified three catchment types (C1–C3) differing in 
their potential risk profiles, ranging from extreme peak runoff (C3) to balanced conditions (C1). The 
diagnostic capability of the typology was validated by remote sensing data (Landsat 8), which 
recorded the realization of erosion potential in anthropogenically disturbed catchments. A 
comprehensive zoning matrix is proposed to support decision-making for aquaculture facility siting. 

Keywords: geomorphons, small catchments, hydrological risk, Russky Island, remote sensing, 
territorial planning, aquaculture 

 
Введение. Активное освоение прибрежных зон о. Русский, включая создание 

рекреационных кластеров и объектов марикультуры, сопряжено с необходимостью оценки 


