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3 ВВЕДЕНИЕ

Актуальность. «Сохранение биосферных и ресурсных функций растительного покрова — актуальнейшая задача, без решения которой невозможно построение любых концепций устойчивого развития Сибири, а также выполнение конвенции ООН 1992 года по сохранению биологического разнообразия» (Зеленая книга Сибири, 1996, С. 7).

Происходящая в настоящее время трансформация природных сообществ делает необходимым тщательное отслеживание новых ситуаций, создающихся среди популяций растений и животных наземных и водных экосистем Байкальской Сибири, с точки зрения поддержания и сохранения исторически сложившегося в этом уникальном регионе видового разнообразия. Поэтому исследование с целью инвентаризации населяющих наземные экосистемы минеральных источников организмов, их экологии и распространению является актуальной задачей. Современные геотермальные системы территории исследований, отличающиеся уникальным сочетанием природных условий и своеобразной флорой и фауной — важное звено в сохранении генофонда живых организмов. Минеральные источники Байкальской Сибири с широким диапазоном температур, разнообразные по газовому и химическому составу, представляют большой интерес для эколого-флористических изысканий.

Цель и задачи исследований. Целью работы являлось изучение видового разнообразия и экологии водорослей почв, формирующихся в зоне разгрузки ряда минеральных источников Байкальской Сибири. Для реализации поставленной цели решались следующие задачи: 1) выделение основных типов почв и изучение их физико-химических свойств; 2) выявление видового разнообразия почвенных водорослей и создание конспекта альгофлоры; 3) проведение систематического, экологического и сравнительного анализов альгофлоры и выявление приоритетных почвенных факторов, влияющих на видовое разнообразие и распространение почвенных водорослей.

Защищаемые положения:

ф; 1. Слабо выраженная корреляция таксономического состава почвенных

водорослей, развивающихся в наземных экосистемах разных минеральных источников, позволяет говорить о локальном характере альгофлор минеральных источников.

2. Соотношение отделов водорослей определяется комплексом физико-химических параметров почв, а видовое разнообразие случайными ^ факторами.

Научная новизна. До настоящего времени комплексные исследования экологии почв и почвенных водорослей труднодоступных районов минеральных источников Байкальской Сибири не проводились. Впервые для изученной территории составлен конспект альгофлоры, включающий 244 вида и внутривидовых таксона почвенных водорослей, получены новые данные об их распространении и встречаемости. Выявлена специфика видового разнообразия почвенных водорослей по целому комплексу физико-химических параметров почв.

Практическая значимость работы. Выявленные структурные особенности альгогруппировок почвенных водорослей имеют биоиндикационное значение для оценки современного состояния наземных экосистем в зоне разгрузки минеральных вод и могут быть использованы для мониторинга окружающей природной среды. Материалы диссертации были применены при составлении кадастра почвенных водорослей Бодайбинского района Иркутской области, а также при проведении мониторинга природных процессов в районах распространения минеральных вод. Полученные данные, опубликованы в учебном пособии «Водоросли Прибайкалья». Основные положения диссертации излагаются автором при чтении лекций и проведении (ф лабораторно-практических работ по курсу «Ботаника. Систематика низших

растений» для студентов биологических специальностей Иркутского государственного педагогического университета.
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Апробация работы. Материалы диссертации были доложены и обсуждались на Всероссийском научно-практическом молодежном

'¦ симпозиуме «Экология Байкала и Прибайкалья» (Иркутск, 1999), 3 съезде

Докучаевского общества почвоведов (Суздаль, 2000), на международной конференции «Биоразнообразие и динамика экосистем Северной Евразии» (Новосибирск, 2000), региональной конференции «Сохранение биологического разнообразия геотермальных рефугиев Байкальской Сибири» (Иркутск, 2000), научно-практической конференции «Почва как связующее

'щ звено функционирования природных и антропогенно-преобразованных

экосистем» (Иркутск, 2001), заседании Иркутского отделения Российского ботанического общества (Иркутск, 2002), научно-практической конференции ИГЛУ (Иркутск, 2002), молодежном академическом форуме «Молодежь и наука Сибири» (Чита, 2003), научно-практической конференции, посвященной 100-летию со дня рождения Н.А. Эповой «Растительный покров Байкальской Сибири» (Иркутск, 2003). По теме диссертации опубликовано 15 работ.

Структура и объем работы. Диссертация изложена на 187 страницах машинописного текста, состоит из введения, пяти глав, выводов, списка литературы, включающего 217 источников, в том числе 27 на иностранных языках и 7 приложений. Работа содержит 12 таблиц и 43 рисунка.

Автор выражает искреннюю благодарность канд. биол. наук, доценту Е.А. Судаковой за помощь при определении водорослей, сотрудникам

_ лаборатории альгологии Ботанического института им. В.Л. Комарова РАН и

лично В.М. Андреевой, А.Ф. Лукницкой, Р.Н. Беляковой, а также сотрудникам лаборатории микробиологии БНЦ за ценные консультации и помощь на отдельных этапах работы.

ГЛАВА 1. ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЯ

Район исследования в административном отношении охватывает северовосточную часть Иркутской области и юго-западную часть Бурятии (рис.1). В ботанико-географической литературе территория Иркутской, Читинской областей и Республики Бурятия нередко выделяется как Байкальская Сибирь (Горшенин, 1948; Попов, 1955; Пешкова, 1972).

- Положение Байкальской Сибири на территории Азии

Рис. 1. Географическое положение Байкальской Сибири Байкальская Сибирь известна как район выхода на поверхность огромного количества горячих и теплых минеральных вод (Ломоносов, 1974; Ломоносов, Кустов, Пиннекер, 1977; Ломоносов, Пиннекер, 1980; Шпейзер, 1971). Все они приурочены к местам пересечения линий геологических разломов и наибольшее количество источников сосредоточено в северовосточном Прибайкалье, располагаясь по Баргузинской и Верхнеангарской впадинам, в бассейне р. Витим, в Восточном Саяне, а также вблизи восточного побережья оз. Байкал (Ламакин, 1968; Ломоносов, Пиннекер, 1980).
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1.1. Геологическое строение

Байкальская Сибирь — это сложное тектоническое сооружение, результат длительного геологического развития. На ее территории выделяется две крупные геоструктурные единицы: жесткая Сибирская платформа и Саяно-Байкальское становое нагорье (Флоренсов, Олюнин, 1965). Саяно-Байкальское становое нагорье, к которому и приурочен район исследования, представляет собой область наивысшей неотектонической активности, очень резких орографических контрастов, проявлений молодого вулканизма и широкого распространения ледниковой морфоскульптуры (Логачев, 1974). Субстратом области являются складчатые структуры, причленившиеся к древней Сибирской платформе в результате байкальского и более ранних циклов складчатости, а местами (Восточный Саян, Становое нагорье) и высоко поднятые краевые выступы архейского фундамента самой платформы.

Большую часть Саяно-Байкальского станового нагорья слагают очень древние архейские и протерозойские горные породы: кристаллические сланцы, граниты, гранито-гнейсы; местами встречаются известняки, песчаники, глинистые сланцы. На относительно небольших площадях встречаются третичные отложения, приуроченные к бортам и днищам древних долин. Особенно часто они отмечаются по межгорным впадинам байкальского типа. В их сложении участвуют конгломераты, песчаники, глины. Отложения четвертичного периода почти повсеместно перекрывают коренные породы. Они приурочены к древним современным речным долинам, их террасам, молодым тектоническим и эрозионно-тектоническим впадинам и сложены в основном делювиальными суглинками шлейфовых склонов, а также аллювиальными и пролювиальными отложениями различного механического состава (Андреев, 1986; Пешкова, 1985).

В состав Саяно-Байкальского станового нагорья входят два орографических сооружения — Восточный Саян и Становое нагорье.
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Современные горы Восточного Саяна - результат движения земной коры альпийского морфотектонического цикла. Поднятие хребтов и прогибание впадин продолжается.

В геологическом строении Восточного Саяна принимают участие протерозойские, палеозойские, мезозойские, кайнозойские и четвертичные -отложения.

Протерозойские отложения довольно широко распространены в пределах Восточного Саяна. Они представлены темно-серыми известняками, иногда песчанистыми, графитистыми известняками, углисто-глинисто-карбонатными сланцами, амфиболизированными эффузивами основного и среднего состава, темно-зелеными пироксен-плагиоклазовыми порфиритами, известняковыми конгломератами (Арсеньев, Волков, 1964).

Темно-серые среднезернистые известняки состоят из крупных ромбовидных зерен кальцита, кварца, эпидота, рудного материала, также присутствуют зерна мусковита (Боос, 1991).

Палеозойские отложения представлены эффузивно-осадочными породами кембрия (рис. 2, 3). Конгломераты имеют серую и темно-серую окраску, размером гальки от 2 до 30 см. Эффузивы темно-зеленой или сине-зеленой окраски, вкрапления представлены кристаллами плагиоклаза и роговой обманкой. Здесь же встречаются известняковые конгломераты, углисто-карбонатные сланцы, кварциты. По современным данным палеозойские породы района относятся к окраинно-континентальным образованиям, сформированным на северо-западной окраине (в современных координатах) Хамардабанского микроконтинента, а раннепротерозойские комплексы пород принадлежат к цоколю этого микроконтинента.

Мезозойские отложения представлены нерасчлененной юрой и состоят из серовато-зеленых мелкогалечниковых гравелитов (Флоренсов, 1960). Галька состоит из кварц-серицитовых сланцев, кварцитов, кварца, плагиоклаза, калиевого полевого шпата.

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ
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Рис. 2. Геологическое строение района исследования (Становое нагорье)

(По Атласу Иркутской области, 1962)
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Рис. 3. Геологическое строение района исследования (Восточный Саян)

(По Атласу Бурятии, 2000)

Кайнозойские аллювиальные отложения развиты на высоких и средних надпойменных террасах рек высотой 10 - 15 м. Отложения представлены %( валунами и галечниками с постепенным увеличением вверх по разрезу

песчаного и глинистого материала. В приповерхностной части среди рыхлого материала отмечаются редкие крупные валуны моренного происхождения (Флоренсов, 1960).

Флювигляциальные отложения пойм развиты в основном в местах

* распространения моренных холмов и гряд. В отличие от аллювиальных

Ш

отложений террас они менее окатанные и плохо отсортированы (Боос, 1991).

Обычно это щебень различных пород, слабо сцементированный песчано-глинистым материалом.

Современные аллювиальные песчано-валунно-галечниковые отложения широко распространены среди четвертичных образований. Они развиты по долинам всех более или менее крупных водотоков. Русловой и пойменный аллювий сложен преимущественно галечником, реже - песчаным материалом. Мощность пойменных отложений 1 — 1,5 м.

Озерно-болотные отложения незначительно распространены в верховьях рек и представлены илистыми и глинистыми осадками малой мощности.

Делювиальные отложения имеют более широкое развитие, чем все

вышеперечисленные образования. Подножия водораздельных хребтов,

особенно в местах интенсивного развития каров, покрыты мощными

~ скоплениями делювия, состоящего из крупных и мелких обломков и щебня.

Часты огромные конуса выноса многочисленных селевых потоков.

Самыми распространенными геологическими образованиями в районе исследования являются четвертичные (Боос, 1984). Здесь присутствуют современные речные (аллювиальные) и озерные отложения, представленные песками, галечниками, суглинками, глинами, валунниками, затем 4 пролювиально-делювиальные и ледниковые отложения, состоящие из

глыбово-щебнисто-глинистых, супесей и моренных образований. Из магматических образований в районе минеральных источников встречаются
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палеозойские граниты. Они датируются ранним палеозоем и представлены средне-крупнозернистыми биотитовыми, изредка двуслюдяными и биотит-амфиболовыми нормальными гранитами, иногда гранодиоритами и диоритами (Флоренсов, 1960; Обручев, 1946а, 19466).

Интрузивные образования. Среди них выделяют пять интрузивных комплексов, каждый из которых характеризуется своим петрографическим составом, химизмом (Горбачев, 1978).

Территорию Станового нагорья слагают древние архейские и протерозойские породы с преобладанием кислых кристаллических гранитоидов, гранито-гнейсов, кристаллических сланцев, менее распространены породы основного состава. Небольшими участками встречаются выходы на поверхность осадочных метаморфических пород. Главным образом это песчаники, кристаллические известняки и глинистые сланцы. Рыхлые осадочные породы мало характерны и занимают днища долин. Из стратифицированных образований на территории исследования среди преобладающих магматических пород гранитоидного состава имеются разрозненные фрагменты осадочно-метаморфических пород и осадочные породы четвертичного возраста. В пределах Делюн -Уранского хребта среди осадочно-метаморфических пород распространены: песчаники, кварциты, конгломераты, гравелиты, известняки, слюдисто-кварцевые, слюдисто-гранатовые, амфиболовые, дистен-гранат-двуслюдистые, биотит-амфиболовые сланцы, слюдисто-кварцевые, слюдисто-гранат-кварцевые, кварцевые, амфиболовые, филлитовидные сланцы, кварциты, кварцито-сланцы, известняки, известняки кристаллические, изредка двуслюдяные сланцы.

Четвертичная система представлена нижне-среднечетвертичными, среднечетвертичными, средне-верхнечетвертичными, верхнечетвертичными, верхнечетвертично-современными и современными отложениями (Геологическая карта..., 1978а, 19786).
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Нижне-среднечетвертичные отложения распространены незначительно. Они слагают аллювиальные террасы, а также наблюдаются в виде ледниковых '• и водно-ледниковых образований.

Среднечетвертичные отложения представлены аллювиальными образованиями террасы 70-80-метрового уровня, прослеживающейся на левобережье р. Витима. Отложения этой террасы представлены галечными, валунными и песчано-галечными образованиями. Верхнечетвертичные отложения подразделяются на исследованной территории на три части: ^ нижнюю, верхнюю и аллювиальные отложения: пески, галечники, валунники,

водно-ледниковые суглинки, супеси. Последние наблюдаются только в пределах долины р. Витим, остальные известны в долинах рек Витим, Амалык. Отложения нижней части участвуют в строении террас и состоят из хорошо отсортированных аллювиальных песков, галечников и валунников. Мощность этих отложений достигает 50-70 м.

Верхнечетвертичные и современные отложения (нерасчлененные) слагают надпойменные аллювиальные террасы. Фрагменты их в пределах территории заповедника наблюдаются в долинах рек Каменная, Бердыгес, Витим. Террасы сложены галечно-валунным материалом, сцементированным охристо-желтым песком. Количественные соотношения их примерно равны.

Из магматических образований в районе исследований распространено восемь комплексов, отличающихся друг от друга петрохимическими и геохимическими особенностями, генезисом, формой тел, составом слагающих их гранитоидов, характером влияния на вмещающие породы.

Несколько более молодыми раннепротерозойскими магматическими образованиями района, прорывающими гранитоиды куандинского комплекса, являются породы кодарского комплекса. Ранее оба эти комплекса рассматривались в составе единого раннепротерозойского ничатского ф комплекса (Геологическая карта..., 1978а, 19786). Породы комплекса

занимают всю восточную и юго-восточную часть территории и
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подразделяются на две фазы. Породы первой фазы имеют преобладающее распространение, а второй — можно встретить лишь в виде мелких тел.

Геологическое строение оказывает значительное влияние на характер и свойства подземных вод и, в свою очередь, определяет минеральный состав вод источников. В целом на территории исследований распространены породы разного возраста и состава. Древние толщи представлены метаморфизированными породами докембрия: гнейсами, амфиболитами, кристаллическими сланцами; прорванными архейскими и протерозойскими интрузиями гранитоидного состава. Юрские континентальные осадки (конгломераты, алевролиты) занимают небольшие площади. Среди осадочно-метаморфических пород на данной территории распространены: песчаники, кварциты, конгломераты, гравелиты, известняки слюдисто-кварцевые, слюдисто-гранатовые, амфиболовые, известняки кристаллические, изредка двуслюдяные сланцы.

1.2. Рельеф

Рельеф любой территории представляет собой результат предшествующей геологической истории. Сложная история и геологическое строение Байкальской Сибири обусловливают неоднородный характер ее рельефа. Большую часть западной половины Байкальской Сибири занимает юго-восточная оконечность Среднесибирского плоскогорья. В центре располагается гигантский S-образный пояс высоких гор протяженностью 2500 км, его составляют хребты Станового нагорья, Прибайкальский и Восточный Саян (Логачев, 1974).

Восточный Саян — горная страна, обрамляющая с юго-запада Восточно-Сибирскую платформу и протягивающаяся от левобережья Енисея в юго-восточном направлении до долины р. Дзун-Мурген, которую считают условной границей между Саянами и хребтом Хамар-Дабан (Фомичева, 1979). Его протяженность превышает 1350 км при ширине от 200 до 350 км. С юго-востока на северо-запад Восточный Саян образует систему хребтов с так
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называемыми белогорьями (Манское - 1635 м, Каннское - 2256 м). К Енисею его отроги снижаются до 700 — 900 м и переходят в низкогорные плосковершинные массивы. Абсолютные высоты увеличиваются к юго-востоку. От истоков р. Хамсар Восточный Саян принимает почти меридиональное направление, а еще далее — юго-восточное (Обручев, 1955; Мещеряков, 1972). Основная водораздельная цепь венчается горным узлом с вершиной Мунку-Сардык (3491 м). От горного узла отходит ряд второстепенных цепей-гольцов — Тункинские, Китойские и др. В этой части располагается Окинское плоскогорье — древняя денудационная поверхность выравнивания, поднятая до 2 км (Алпатьев и др., 1976). Здесь лучше всего сохранились древние поверхности выравнивания, которые представляют собой мягковолнистую равнину, неглубоко расчлененную долинами рек. Глубина вреза обычно менее 150 м. На фоне этих древних поверхностей выравнивания возвышаются отдельные вершины и гряды, сложенные различными горными породами. Наблюдается слабая зависимость между формами склонов и литологией пород, характерная для районов интенсивного поднятия, где крутые склоны развиты на различных породах - от известняков, глинистых сланцев и конгломератов кембрия до мраморизованных известняков и эффузивов протерозоя. Долины рек характеризуются невыработанным продольным профилем с многочисленными уступами. Террасы и пойма в долинах развиты слабо.

Основным элементом горно-ледникового рельефа являются кары или системы каров, которые в большом количестве находятся в области преобладания эрозионных форм. По мере поднятия высоты количество каров становится больше, и на высоте примерно 300 — 400 м над уровнем днищ нижних каров они становятся господствующей формой рельефа. Крутые склоны, пилообразные, зубчатые гребни, пирамидальные вершины определяют весь облик рельефа. Все отроги имеют большую крутизну склонов, особенно верхней ее части — более 30°, нередко 60-70° (Логачев, 1974). Вершины гор замыкаются огромными цирками, под склонами которых
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располагаются в несколько ярусов, цирки меньших размеров. Неравномерные отроги кончаются каровой лестницей из 2 - 4 каров, расположенных один над другим. Наличие крупных депрессий (равнины, котловины) приводит к проявлению котловинного эффекта, образованию на днищах вследствие плоскостной миграции мелкозема толщи рыхлых отложений. В пределах отрицательных морфоструктур вертикальная дифференциация ландшафтов связана с мезорельефом (Кузьмин, 1988).

Развитие рельефа Восточного Саяна, по представлениям Н.А. Логачева (1974), проходило в несколько этапов. Особенностью первого — геосинклинального этапа развития является его различная продолжительность для отдельных районов Восточного Саяна. Континентальная жизнь всей горной страны началась не одновременно, и только в конце ордовика — начале силура Восточный Саян оформился в самостоятельную горную расчлененную область.

Второй этап - орогенный — продолжался до первой половины позднего мела включительно. В это время контрастный рельеф горной страны вследствие активных тектонических поднятий неоднократно сменялся выположенным. С конца мела и до начала олигоцена горная страна подвергалась процессам выравнивания поверхности и в настоящее время тектонические поднятия сохранились в виде реликтов и образуют верхние ярусы рельефа.

Следующим крупным этапом явилось тектоническое поднятие мел-палеогеновой поверхности, ее выравнивание и расчленение. В неогене амплитуда поднятия и расчленения рельефа уменьшилась, произошло частичное его выполаживание. В верхнем эоплейстоцене началось новое значительное поднятие страны, и оно с колебаниями продолжалось в течение всего четвертичного периода. В голоцене идет дальнейшее поднятие и расчленение рельефа.

Хребты Станового нагорья (Северо-Муйский, Делюн-Уранский, Кодар и др.) расположены параллельными горными грядами, между которыми
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находятся глубокие и широкие межгорные, вытянутые почти в широтном направлении впадины. Хребет Кодар характеризуется наибольшими высотами для Станового нагорья - до 3073 м над уровнем моря. Высота Делюн-Уранского хребта не превышает 2400 м. Горные цепи разделены широкой долиной реки Сыгыкта. С севера к Становому нагорью примыкают Северо-Байкальское и Патомское нагорья (Будаев, Резанов, 1981).

Для хребта Кодар характерны расчлененные формы рельефа, слабо затронутые эрозионной переработкой. Это глубокие и длинные троговые долины с высокими ригелями, остроугольные с отвесными скальными стенами вершины и гребни. На пологих подножиях склонов формируются крупноглыбовые россыпи или щебнистые осыпи (Флоренсов, Олюнин, 1965).

Северо-Муйский хребет имеет максимальную высоту 2516 м. По мнению B.C. Преображенского (1965), границу между ним и хребтом Кодар, являющимся продолжением Северо-Муйского, следует проводить в верховьях р. Талая, где прослеживается изменение ориентировки долин и междуречий, смена гольцового рельефа альпийским.

Делюн-Уранский хребет простирается в северо-восточном направлении, образуя в пределах заповедника водораздел между реками. Амалык и Сыгыкта. От хребтов Северо-Муйского и Кодара он отличается менее выраженной альпинотипностью и некоторыми особенностями геологического строения (Коптелов, 1990).

Среднегорья, где деятельность ледников сказалась значительно слабее, подверглись главным образом физическому выветриванию. В результате сформировался рельеф, характеризующийся куполовидными вершинами и широким распространением полей каменных россыпей из необработанных обломков материнской породы.

Основную роль в формировании рельефа Станового нагорья сыграли тектонические блоковые подвижки, процессы денудации и эрозии, создавшие крупные тектоногеоморфологические области высоко- и среднегорного рельефа. Оледенение наложило на рельеф своеобразный отпечаток, придав ему
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