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Рис. 20. Соотношение элементов в мягких тканях моллюсков оз. Гасси и оз. Болонь

Донные беспозвоночные адекватно реагируют на изменение концентраций 
тяжелых металлов в среде обитания. Высокий уровень железа, характерный для 
поверхностных вод припойменных озер Нижнего Амура, влияет на уровень ак-
кумуляции всех микроэлементов брюхоногими моллюсками.

В водной среде с низким содержанием тяжелых металлов в мягких тканях 
моллюсков аккумулируются более высокие концентрации элементов, име-
ющих с железом положительные связи и вовлекаемых в органическое ком-
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плексообразование (Клишко, 2008). При росте их концентраций в воде и дон-
ных отложениях снижается интенсивность накопления. Так, по сравнению 
с 2016 многоводным годом в следующем году низкой водности Амура и, соот-
ветственно, более высоких концентраций элементов в воде оз. Гасси (табл. 9) 
уровни биоаккумуляции в брюхоногих моллюсках показали снижение значе-
ний для подавляющего числа микроэлементов (рис. 21), снизился и общий 
интегральный показатель аккумуляции. Исключение составили токсичные 
неэссенциальные элементы, не участвующие в физиологических процессах – 
ртуть и свинец, показатель накопления которых в тканях моллюсков повысил-
ся в 2017 г. Соответственно в этот период концентрация ртути в воде оз. Гасси 
увеличилась в шесть раз, а свинца – в два раза по сравнению с предыдущим 
многоводным годом. Можно отметить идентичность коэффициентов накопле-
ния микроэлементов водной среды живородками оз. Гасси и оз. Болонь в сход-
ных условиях гидрологического режима 2017 г. (ПБ соответственно 0,22 и 0,21) 
(табл. 13). Аккумуляция элементов из донных отложений озер менее интенсив-
на (ПБ соответственно 0,042 и 0,047).

Интегральный показатель биоаккумуляции отражает результат сложного 
процесса накопления химических элементов индикаторным видом донных 
беспозвоночных. Данные по концентрациям тяжелых металлов в тканях мол-
люсков дают представление о возможностях гидробионтов справляться с изме-
нениями в химическом составе водной среды без проявлений токсикологиче-
ского неблагополучия.

Поэлементный анализ демонстрирует наиболее высокие показатели нако-
пления живородками оз. Гасси ванадия, марганца, бериллия, стронция и ни-
келя (рис. 21). Уровни содержания этих элементов в воде озера и донных от-
ложениях также выше, чем других микроэлементов. Марганец и стронций в 
моллюсках в большой мере определяются гидрохимической особенностью рек, 
впадающих в озеро. Стронций – один из элементов, необходимых для обмен-

Рис. 21. Показатели биоаккумуляции тяжелых металлов брюхоногими моллюсками 
оз. Гасси, 2016–2017 гг.
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ных процессов в костной и хрящевой тканях. Для организмов гидробионтов су-
щественное значение имеет соотношение в водной среде кальция и стронция, 
преобладание последнего может привести к замещению кальция в раковинах 
моллюсков, что негативно скажется на их прочности.

Аккумуляция ванадия и никеля в значительной мере связана с антропоген-
ным фактором. Известно, что ванадий и в несколько меньшей степени никель 
являются сателлитами тепловых электростанций, и величина их переноса за-
висит от количества сжигаемого топлива. Концентрации этих элементов в мяг-
ких тканях брюхоногих моллюсков пойменных озер не превышают 1,0 мг/кг 
сырой массы, и они не могут рассматриваться как существенные загрязнители 
донных беспозвоночных. Кроме того, никель является одним из наименее ток-
сичных элементов для моллюсков, хотя в ряде случаев отмечается усиление его 
токсического эффекта в смеси металлов.

Экологическая значимость моллюсков заключается в активном участии в 
процессе биологического самоочищения вод. Роль брюхоногих моллюсков и 
в целом бентоса – задерживать и поглощать часть элементов, которые мигри-
руют на границе раздела вода – донные осадки, играя важную роль в перерас-
пределении компонентов водного баланса. Угнетенное состояние популяций 
гидробионтов может угрожать снижением эффективности этих процессов и 
экологическим риском деградации водных экосистем (Давыдова и др., 2014). 
Использование донных беспозвоночных в качестве индикаторов, аккумулиру-
ющих химические элементы, оправдано еще и потому, что они являются про-
межуточным звеном трофических цепей.

Рыбы. Среди гидробионтов рыбы преобладают в рационе дальневосточной 
черепахи. Находясь на высших трофических уровнях водных экосистем, они 
являются оптимальными объектами для индикации экологического состояния 
кормовой базы водной и околоводной фауны. Из группы фоновых видов их-
тиофауны Амура серебряный карась выделяется повышенной аккумуляцией в 
тканях и органах химических элементов из водной среды и донных отложений, 
является удобным тест-индикатором. 

По результатам проведенных работ отмечена идентичность накопления 
отдельных элементов индикаторным видом рыб припойменных озер. Уров-
ни свинца в биообразцах карася оз. Гасси в 2016–2017 гг. (ср. конц. в чешуе и 
мышцах 0,334 мг/кг сырой массы; в жабрах – 0,225 мг/кг) сравнимы с данными 
2017 г., полученными для припойменного оз. Болонь (ср. конц. в чешуе и жа-
брах – 0,389 мг/кг сырой массы). Сопоставимы данные и по концентрациям 
цинка и урана в органах карасей обоих водоемов (табл. 13).

Вместе с тем характер накопления микроэлементов в органах и тканях се-
ребряного карася оз. Гасси имеет свои особенности. Большая часть рассматри-
ваемых элементов, аккумулирующихся из водной среды в жабрах и чешуе рыб 
оз. Гасси, содержится в более низком диапазоне концентраций, чем для оз. Бо-
лонь в аналогичный период исследований. Для хрома и никеля в 1,9 раза ниже; 
для кобальта – в 2,2 раза, для меди в жабрах – в 1,3 раза (табл. 13). Для кадмия 
и ртути превышение концентраций в болоньских образцах достигает в жабрах 
в 2,8 раза. Положительная корреляционная связь наблюдается между концен-
трациями этих элементов в жабрах и содержанием их в водной среде и донных 
отложениях. Преобладание марганца и железа в жабрах карасей из оз. Болонь 
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в 1,7 раза по сравнению с «гассинскими» также сопряжено с более высоким 
содержанием этих элементов в воде и донных отложениях, характерных для 
водно-болотных угодий Болонь.

Известно, что наибольшую опасность для гидробионтов представляют 
ионные формы металлов, и в этой связи большое значение имеет содержание 
в водной среде растворенных органических веществ. Значительная часть ор-
ганических соединений обладает способностью образовывать с ионами метал-
лов комплексные соединения, снижающие токсичность и их биоусвояемость. 
Причем способность элементов к комплексообразованию в процентном отно-
шении от их содержания в поверхностных водах располагается в следующем 
порядке: 

Fe (99%) > Cu (65%) > Ni (25%) > Pb > Zn (10%) > Mn (менее 1%) > Sr (менее 
1%) (Моисеенко и др., 2006). 

По-видимому, способность к комплексообразованию свинца повлияла на 
более высокий уровень биоаккумуляции его в жабрах и чешуе карасей оз. Гас-
си, воды которого содержат меньше растворенных органических веществ, чем 
оз. Болонь. 

Обладая разной степенью токсичности, металлы оказывают различное 
воздействие на гидробионтов. Сильные токсичные эффекты в организмах вы-
зываются загрязнением ртутью, кадмием, свинцом. Для широкого перечня 
химических элементов помимо прямого токсического эффекта при высоких 
концентрациях установлены отдаленные последствия, выраженные в виде кан-
церогенных, мутагенных, тератогенных и гонадотропных реакций (Сает и др., 
1982; Немова, Высоцкая, 2004; Моисеенко, 2006).

Кадмий. Эмиссия кадмия в поверхностные воды имеет преимущественно 
антропогенное происхождение. Аналогично свинцу, меди, цинку и ртути кад-
мий обладает высоким коэффициентом обогащения в глобальных аэрозолях 
(Прилепа, Дудко, 2013). В природных водах кадмий находится в виде свобод-
ных ионов, неорганических и органических соединений, которые характери-
зуются несколько меньшей тенденцией к гидролизу, чем цинк. Концентрации 
кадмия в большинстве органов серебряного карася оз. Гасси определены в ди-
апазоне меньших значений, чем полученные для образцов рыб этого вида из 
р. Симми бассейна оз. Болонь. Содержание его в органах выведения – почках, 
где депонируется основная часть кадмия, – также меньше соответствующих ре-
зультатов из оз. Болонь в 1,8 раза. В мышцах рыб оз. Гасси кадмий содержится 
в минимальных концентрациях (табл. 13).

Свинец. Этот элемент относится к токсикантам, концентрации которых в 
окружающей среде возрастают, хотя, в отличие от ртути, свинец в процессе про-
хождения по пищевым цепям не накапливается в мышцах. Распределение его 
в органах и тканях карася более равномерно, чем остальных элементов. Отме-
чается сходный уровень свинца в чешуе и жабрах карасей из оз. Гасси и оз. Бо-
лонь одного периода исследований (в диапазоне 0,225–0,395 мг/кг). По-види-
мому, аккумуляция его в органах рыб связана с миграционной активностью в 
загрязненных участках бассейна Нижнего Амура. Можно отметить, что свинец 
более токсичен для рыб на ранних стадиях развития, причем его токсическое 
действие усиливается при повышении температур (Немова, Высоцкая, 2004).

Ртуть. Основным фактором, определяющим степень антропогенного воз-



136

действия ртути на водный объект, является, как правило, глобальный перенос 
и выпадение в виде частиц с атмосферными осадками на водную и водосбор-
ную поверхность. Наибольшая аккумуляция ее отмечается в мышцах и почках 
рыб оз. Гасси. Общий уровень накопления ртути в мышцах карасей, так же как 
и в тканях моллюсков озера, ниже, чем в биообразцах оз. Болонь в 2,4–2,8 раза, 
что отражает геохимическую специфику последнего. Данный метод опреде-
ления (масс-спектрометрия) не является точным для ртути, однако он может 
указывать на относительные уровни содержания элемента в органах. Депони-
рование ртути в тканях гидробионтов приводит к нарушению клеточного об-
мена и дыхания в жабрах, ферментативной активности печени, структурным 
изменениям эпидермальной слизи и другим явлениям интоксикации (Вредные 
химические вещества..., 1989).

Висмут. Один из микроэлементов, мало распространенных в природе, и 
потому слабо изучено его воздействие на живые организмы. Растворимые 
соли висмута ядовиты, по характеру воздействия аналогичны ртути. Уровни 
содержания его в органах и тканях серебряного карася также соизмеримы с 
уровнями ртути, наибольшие концентрации наблюдаются в почках (для Гас-
си – 0,042 мг/кг; для Болони – 0,056 мг/кг). Диапазон концентраций висмута 
в органах карасей оз. Гасси летнего периода (0,005–0,042 мг/кг) близок к сред-
немноголетним данным мониторинга тяжелых металлов в объектах заповедни-
ка «Болоньский». Однако в 2017 г. отмечен более высокий уровень висмута в 
чешуе и жабрах карасей оз. Гасси. Всплески концентраций элемента свидетель-
ствуют о техногенном его происхождении либо об увеличении содержания его 
в поверхностных водах при изменении участия подземных вод.

Медь. Относится к элементам, необходимым для водных организмов, она 
входит в состав ферментов, участвует в процессе кроветворения и окислитель-
но-восстановительных, гидролитических и обменных процессах. Содержание 
меди в органах карася оз. Гасси сильно варьирует в отдельных экземплярах в 
мышцах и чешуе до концентраций ниже предела обнаружения. Органом, де-
понирующим основное количество меди, является печень, в почках также от-
мечены наибольшие концентрации меди (1,666 мг/кг сырой массы), которые 
близки с данными наблюдений в рыбах р. Симми бассейна оз. Болонь.

Цинк. Элемент жизненно важный для гидробионтов, который участвует 
во многих биохимических процессах. По уровню биологического накопления 
цинк можно сопоставить с макроэлементами. В то же время цинк обладает си-
нергетическим действием, при совместном увеличении концентраций меди и 
цинка токсичность его возрастает во много раз (Метелев и др., 1971). Содержа-
ние этого эссенциального элемента только в чешуе рыб оз. Гасси выше, чем у 
карася из р. Симми, оз. Болонь, в 1,5 раза. Аккумуляция цинка в почках и мыш-
цах рыб этих озер сопоставима, но выше фоновых значений. По результатам 
концентраций (табл. 13) можно сделать вывод о более активном участии цинка 
в процессах метаболизма в почках и жабрах карася.

Ванадий. В воде оз. Гасси содержание ванадия при разных уровенных режи-
мах около 2 мкг/дм3. Большая часть его депонируется в почках и чешуе карасей. 
Минимальные концентрации отмечаются в мышцах. Уровни накопления ва-
надия в органах карася оз. Гасси, контактирующих с водной средой, выше со-
ответствующих уровней в образцах оз. Болонь (в чешуе – в 1,9 раза; в жабрах – 
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в 1,5 раза). В миграции ванадия существенна роль растворенных комплексных 
соединений с органическими веществами, преимущественно с гумусовыми 
кислотами (Вредные химические вещества, 1989). Снижение биодоступности 
ванадия в воде оз. Болонь, содержащего большое количество растворенного 
органического вещества гумусового происхождения (Левшина и др., 2007), 
определило снижение концентраций ванадия в органах «болоньского» карася. 
Возможно, имело место большее влияние выбросов от предприятий энергетики 
Хабаровска и транспорта в районе оз. Гасси. Действие избыточного количества 
ванадия характеризуется нарушением различных метаболических процессов. 
Подавляется синтез холестерина, нарушается секреторная функция печени, 
угнетается иммунобиологическая устойчивость организма (Рощин, 1977).

Стронций. Миграция стронция в природных биогеохимических пищевых 
цепях изучена слабо. Источниками поступления стронция в них являются 
преимущественно подземные воды. Концентрации стронция в органах сере-
бряного карася оз. Гасси в 1,2–1,4 раза выше значений в образцах из бассейна 
оз. Болонь. Скорее всего, увеличение стронция в тканях рыб связано со значи-
тельным содержанием его в донных отложениях (в 2,7 раза выше, чем в р. Сим-
ми) и в поверхностных водах (соответственно в 2,2 раза выше). 

Соотношения концентраций элементов в гидробионтах устанавливались 
на протяжении длительной эволюции органического мира. Значительные от-
клонения от этих соотношений приводят к нарушению обменных процессов в 
организмах. Биоаккумуляция в организмах рыб отражает уровень элементов в 
водной среде и донных отложениях, характеризующий естественные условия 
обитания водной фауны оз. Гасси в современный период.

Скорлупа черепашьих яиц. При обследовании прибрежных участков м. Оси-
нового оз. Гасси в июле 2016–2017 гг. были собраны образцы скорлупы яиц 
дальневосточной черепахи из разоренных кладок. В результате аналитических 
работ были получены первичные данные содержания микроэлементов в скор-
лупе яиц черепахи (табл. 14).

Микроэлементный состав скорлупы яиц черепахи весьма разнообразен. 
Она содержит не только биофильные элементы, свойственные живым орга-
низмам, но и аккумулирует тяжелые металлы. Большинство этих элементов от-
носятся к микроэлементам, концентрации которых не превышают 10 мг/кг. К 
макроэлементам в скорлупе яиц можно отнести железо, стронций и марганец, 
на долю которых приходится 99% всего валового содержания металлов и метал-
лоидов. Из них преобладающим элементом является железо (82%).

Таблица 14
Содержание химических элементов в скорлупе яиц дальневосточной черепахи оз. Гасси 

(м. Осиновый), 2016–2017 гг.

Элемент

Концентрации элементов в скорлупе яиц, мг/кг
2016 г. 2017 г. среднее 

значениепроба С1 проба С2 проба С3 проба 
СК 1

проба 
СК 2

1 2 3 4 5 6 7
Be 0,05 0,06 0,03 0,07 0,00 0,04
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1 2 3 4 5 6 7
V 1,92 2,01 0,80 2,10 0,33 1,43
Cr 0,28 0,34 0,51 1,49 0,39 0,60
Mn 38,88 50,39 32,36 25,01 15,50 32,43
Fe 1691,33 1700,02 1476,90 2289,99 1567,99 1745,25
Co 0,79 0,84 0,61 1,26 1,10 0,92
Ni 6,18 6,64 10,98 8,44 8,83 8,21
Cu 2,72 1,54 0,77 5,54 2,05 2,52
Zn 5,70 4,40 1,88 4,92 4,00 4,18
Se 0,07 <0,001 0,09 0,18 0,29 0,16
Sr 348,00 321,60 341,03 382,80 246,69 328,02

Mo 0,03 0,04 0,01 0,05 0,04 0,03
Cd 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02
Hg 0,00 0,06 1,58 0,01 0,00 0,02
Tl 0,03 0,02 0,03 0,04 <0,001 0,03
Pb 1,47 1,88 1,54 0,74 0,14 1,15
Bi 0,02 0,07 0,15 0,04 <0,001 0,06
U 0,08 0,09 0,08 1,23 0,76 0,45

Наиболее токсичные элементы ртуть, кадмий, таллий, бериллий 1-го и 
2-го  класса опасности содержатся в скорлупе в невысоких концентрациях 
(0,02; 0,02; 0,03; 0,04 мг/кг соответственно). Вероятно, этот уровень отражает 
сложившийся геохимический фон территории и водной среды обитания чере-
пахи. Концентрации этих элементов близких значений наблюдаются и в мяг-
ких тканях брюхоногих моллюсков оз. Гасси. Исключение составляет ртуть, 
концентрации которой в одном из образцов скорлупы 2016 г. значительно пре-
вышают средний уровень (1,58 мг/кг).

Концентрации ванадия, никеля и свинца в скорлупе яиц черепахи, так же 
как в воде и донных отложениях, на порядок и более превышают концентрации 
вышеназванных элементов. Эти металлы, основными источниками которых 
являются выбросы в атмосферу от транспорта и энергетических установок при 
сжигании углеводородов, показывают высокую степень аккумуляции в разных 
звеньях пищевой цепи гидробионтов. 

Ряды накопления элементов для обитателей водной экосистемы оз. Гасси 
по результатам средних концентраций в пробах за период 2016–2017 гг. состав-
ляют: 

– для ванадия: вода (0,002 мг/дм3) > моллюски (0,081 мг/кг) > рыбы  
(0,166 мг/кг) > скорлупа (1,43 мг/кг);

– для никеля: вода (0,002 мг/дм3) > моллюски (0,496 мг/кг) > рыбы 
 (0,755 мг/кг) > скорлупа (8,21 мг/кг);

– для свинца: вода (0,0005 мг/дм3) > моллюски (0,273 мг/кг) > рыбы  
(0,273 мг/кг) > скорлупа (1,15 мг/кг).

В результате наших исследований подтверждается направленный характер 
аккумуляции техногенных металлов из водной среды в звеньях пищевой цепи 
дальневосточной черепахи и их аккумулирование в ее организме. Каждое по-
следующее значение концентраций накопления в органах и тканях гидробион-



тов отличается от предыдущего в 10–400 раз. Максимальные концентрации из 
аккумулированных химических элементов гидробионтами оз. Гасси приходят-
ся на стронций:

– вода (0,057 мг/дм3) > моллюски (16,899 мг/кг) > рыбы (83,582 мг/кг) > 
скорлупа (328,02 мг/кг).

Данные ряды концентраций накопления элементов гидробионтами демон-
стрируют биогеохимическую специфику оз. Гасси, которая отличается повы-
шенным уровнем ванадия и стронция, а также значительными показателями 
аккумуляции обитателями озера свинца и никеля по сравнению с другими ми-
кроэлементами.
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Заключение

Дальневосточная черепаха занимает особое место в составе герпетофау-
ны России. Это единственный вид семейства трехкоготных (мягкокожистых) 
черепах, обитающих на Дальнем Востоке на северном пределе своего распро-
странения, здесь она населяет пресные водоемы амурского бассейна и их по-
бережий. Особенности морфологического строения и образ жизни дальнево-
сточной черепахи позволяют предположить, что этот вид сформировался как 
хищник пресных водоемов. Относительно большие размеры, тарелкообразный 
внешний облик, своеобразный челюстной аппарат, воздушно-водное дыхание 
и другие особенности морфологии обеспечивают этим рептилиям возможность 
эффективно справляться как с мелкой (брюхоногие и двустворчатые моллю-
ски, бокоплавы и др.), так и крупной добычей (сазан, карась, толстолоб и др.), 
получая значительный энергетический запас. Питание только мелкой добычей 
или сокращение ее доступности способно привести их в состояние энергетиче-
ского дебета. Устойчивое существование дальневосточной черепахи возможно 
лишь в сравнительно узком диапазоне природных условий, обеспечивающих 
поддержание энергетического баланса организма животного со средой. И, ко-
нечно, особое значение для этого вида имеет наличие условий для естествен-
ного воспроизводства. Обитание в районах с довольно суровым климатом и 
порой непредсказуемой кормовой ситуацией сформировало стратегию суще-
ствования этих хищников, ориентированную, прежде всего, на сохранение 
взрослых особей, способных к размножению. Отсутствие заботы о своем по-
томстве, вероятная высокая смертность молодых, позднее половое созревание 
уменьшают шансы быстрого восстановления популяции в случае критического 
снижения численности. 

Еще до недавнего времени относительное благополучие дальневосточной 
черепахи было связано с умеренной водностью тех водоемов, в которых она 
обитает. Однако наблюдаемое на планете глобальное изменение климата вли-
яет на характер водности Амура. Трагизм современного существования этого 
вида стал очевиден после сильнейшего наводнения на Амуре в 2013 г., дливше-
гося с июня по август, когда все необходимые для размножения прибрежные 
пляжи были затоплены; популяция черепахи в тот год совершенно не имела 
воспроизводства. Сложная ситуация с выведением потомства сохранилась и в 
следующие после наводнения годы. Непредсказуемость погоды изменяет фор-
мирование паводков в бассейне Амура. Паводки наступают в другие сроки, 
имеют большую мощность и продолжительность и отрицательно сказываются 
на размножении черепахи. Кроме того, нельзя сбрасывать фактор огромного 
влияния хищных зверей и птиц, уничтожающих свежие кладки черепах, на что 
указывают и другие специалисты, проводившие свои исследования в разных 
частях ареала этого вида. Состав хищных птиц и зверей с годами если не увели-
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чивается, то в своем систематическом посещении мест размножения черепах 
остается действующим фактором круглосуточно: днем птицы, ночью – звери.

Озеро Гасси, генетически представляющее расширение и углубление пой-
менного комплекса амурского бассейна, оказалось тем местом, которое акку-
мулировало много природных составляющих, обеспечив биоразнообразие жи-
вых существ, в том числе для такого реликтового вида, как дальневосточная 
черепаха. Не случайно в своих путешествиях по малообжитой людьми амур-
ской территории Р.К. Маак обратил внимание на 49 параллель расположения 
очага с обитанием дальневосточной черепахи, границы которого совпали с та-
ковыми оз. Гасси. Надо полагать, интуиция не подвела ученого-путешествен-
ника; более 160 лет черепаха верна традициям проживания в пресных водах 
Гассинского водоема. 

Многие годы ученая общественность заявляла о необходимости организа-
ции охраны оз. Гасси, являющегося важным участком воспроизводства даль-
невосточной черепахи (Резолюция…, 1977; Резолюция…, 1986; Тагирова, 1979, 
1984, 2001, 2008, 2013; Тагирова, Яценко, 2008; Тагирова, Никлонская, 2012, и 
др.). Статус озера постепенно изменялся: от памятника природы регионального 
значения до включения его в состав территории национального парка «Анюй-
ский». Сейчас, безусловно, влияние многих негативных факторов на гассин-
скую популяцию черепахи, вызванных деятельностью человека, многократно 
снижено. Нет, к примеру, случаев массового вылова черепах рыболовными 
снастями, что наблюдалось до организации нацпарка. Однако сохраняется дей-
ствие природных факторов, которые способны фактически исключать воспро-
изводство этого вида на пляжах оз. Гасси. К ним, в первую очередь, необходимо 
отнести наблюдаемое преобразование гнездовых стаций и массовое разорение 
кладок наземными позвоночными. Берега озерной котловины Гасси зараста-
ют древесно-кустарниковой растительностью, сокращая площади прибрежных 
галечниково-песчаных пляжей, так необходимых черепахам для откладки яиц. 
Остановить этот процесс на участках, где запрещена хозяйственная и иная де-
ятельность, будет невозможно. Следует ожидать, что высокая пойма озера по-
степенно покроется лесной растительностью. Однако все основные прибреж-
ные пляжи, на которых регулярно размножаются черепахи, находятся в низкой 
пойме, и они сохраняются малоизмененными. Для гнездовых стаций черепахи 
гораздо большую опасность представляют регулярные мощные паводки, ко-
торые вызывают затопление пляжей и гибель кладок, а также становятся при-
чиной изменения механического состава грунта, в результате чего привычные 
песчано-галечниковые пляжи замещаются крупной галькой и гравием, содер-
жащим глину. На таких тяжелых субстратах делать гнезда черепахе затрудни-
тельно, ямки выкапываются не такими глубокими и легко обнаруживаются и 
разоряются зверями. 

Проведение биотехнических мероприятий, а режим нацпарка позволяет 
проводить биотехнию для сохранения среды обитания редких видов животных, 
позволит решить некоторые проблемы воспроизводства черепахи на оз. Гасси. 
Для поддержания пляжей можно рекомендовать их отсыпку гравием или реч-
ным песком. Особенно важно поддерживать пляжи в периоды высокой водно-
сти. Для решения второй проблемы – разорение гнезд – тоже есть наработаный 
отечественный и мировой опыт. Сохранять кладки черепахи от хищных зверей 
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помогает их закрытие деревянными ящиками с сетчатым верхом. При этом не-
обходимо будет организовывать постоянные наблюдения за выходом черепа-
шат, чтобы своевременно убрать конструкции и не припятствовать уходу сего-
летков в озеро. Такой способ сохранения кладок был успешно апробирован в 
заповеднике «Большехехцирский» (Тагирова, 1989, 1997, 2009). Известно, что 
сходно охраняются кладки кожистой черепахи на морских побережьях. 

Сейчас, когда популяция дальневосточной черепахи не восполняется уже 
который год молодым поколением, актуальность приобретает вопрос искус-
ственного воспроизводства. Опыт имеется и зарубежный, и наш личный. Еще 
в середине 1980-х годов в заповеднике «Большехехцирский» нами была вы-
полнена экспериментальная работа по содержанию черепах в искусственном 
водоеме, устроенном в прибрежье устьевой части р. Чирки – правого притока 
р. Уссури, в месте постоянного обитания и размножения этого вида. Ее завер-
шение по причинам, не связанными непосредственно с экспериментом, было 
перенесено в лабораторные условия. Проделанная работа дала бесценный опыт 
содержания черепах в искусственно созданной среде и новые сведения о био-
логии этого вида (Тагирова, 1986; Тагирова и др., 1994; Никлонская, 2011). По-
лученные знания непременно будут полезны в организации разведения черепа-
хи на Дальнем Востоке.

Водная среда обитания дальневосточной черепахи оз. Гасси – это богатый 
и разнообразный мир гидробионтов. По трофическому статусу озеро относится 
к высокопродуктивным водоемам. Полученные данные по концентрации фо-
тосинтетических пигментов, видовому и групповому составу гидробионтов и 
их количественным показателям дают представление о кормовой базе целого 
комплекса беспозвоночных и позвоночных животных водоема, в том числе и 
черепахи. 

В настоящее время наши знания о составе и структуре донной фауны 
оз. Гасси по сравнению с 50-ми годами прошлого столетия заметно расшири-
лись. В озере выявлено 67 видов и форм беспозвоночных, из которых наиболь-
шим числом видов выделяются комары-звонцы – 43 из 27 родов 3 подсемейств. 
В бентосном сообществе оз. Гасси присутствуют практически все элементы 
структурной иерархии; амфибиотические насекомые превалируют по плотно-
сти, их доля составляет 55% от общей плотности; моллюски лидируют по био-
массе, и на их долю приходится 97% общей биомассы бентоса.

Донное население наибольших качественных и количественных значений 
достигает в литоральной зоне озера непосредственно на участках, приуро-
ченных к мысу Осиновому, автодорожному мосту и устьевой части р. Пихца, 
р. Хар, р. Дайхелеге на фоне преобладания галечно-илистого грунта. 

В сообществе донных беспозвоночных по способу потребления пищи вы-
деляются пять функционально-трофических группировок. Достаточно хорошо 
представлены хищники: 8 систематических групп организмов, включая жуков, 
клопов, стрекоз, пиявок, водяных клещей, нематод, отчасти других двукрылых 
и хирономид. К измельчителям принадлежит группа изопод, к соскребате-
лям – брюхоногие моллюски и ручейники. Категорию коллекторов-подбира-
телей представляют олигохеты, некоторые подёнки, ручейники и хирономиды. 
Фильтраторами являются двустворчатые моллюски и мшанки. 

Биоиндикация по показателям перифитона и бентоса показала хорошее ка-
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чество воды в озере. Вместе с тем экосистема этого водоема подвержена влия-
нию деятельности человека, которая вносит свой вклад в формирование геохи-
мического фона водного объекта. 

С экотоксикологической точки зрения химические элементы, активно уча-
ствуя в биологических и физико-химических процессах гидросферы, имеют 
устойчивые тенденции к росту уровней накопления в организмах гидробион-
тов из-за усиления антропогенного воздействия на биосферу. Проявление 
такого воздействия на экосистему оз. Гасси в данной работе рассмотрено по 
содержанию микроэлементов в воде, донных отложениях и аккумуляции их в 
органах некоторых групп гидробионтов. 

Результатами исследований поверхностных вод озера выявлено превыше-
ние ПДК по марганцу, железу, меди и цинку, большей частью природного ха-
рактера, свойственное некоторым водным объектам бассейна Нижнего Амура. 
Ванадий, свинец, никель и стронций, несмотря на низкий уровень концентра-
ций в природной воде, демонстрируют высокую интенсивность аккумуляции 
в органах и тканях гидробионтов озера. Степень накопления большинства ми-
кроэлементов в мягких тканях брюхоногих моллюсков увеличивается при сни-
жении их концентраций в воде в периоды высокого уровня поверхностных вод. 

Подтвержден направленный характер аккумуляции тяжелых металлов в пи-
щевых цепях гидробионтов оз. Гасси, определяющий накопление их в органах и 
тканях представителей высших трофических уровней, к каким относится даль-
невосточная черепаха. Максимальные концентрации свинца, ванадия и нике-
ля из рядов накопления элементов зафиксированы во фрагментах скорлупы 
яиц черепахи. Содержание токсичных тяжелых металлов в воде и гидробионтах 
кормовой цепи является дополнительным стрессовым фактором условий оби-
тания черепахи оз. Гасси, под влиянием которого активизируются защитные 
механизмы организма, в тканях происходит усиление энергетических затрат на 
поддержание жизнедеятельности, что может негативно сказаться на воспроиз-
водстве черепахи. 

Полученные данные могут послужить основой для организации биологиче-
ского и биохимического мониторинга экосистемы оз. Гасси с целью определе-
ния степени изменения состояния сообществ донного населения и выявления 
условий обитания и размножения дальневосточной черепахи и других обитате-
лей водной среды.

Дополнительно ко всему сказанному выше следует обратить внимание на 
отношение человека к дальневосточной черепахе как реликту животного мира: 
его отношение ко всему окружающему остается еще недостаточно высоко со-
знательным. Между тем дальневосточная черепаха – уникальный объект мони-
торинга и «мерило» человеческого сознания. На эту водную рептилию можно 
только любоваться, искать пути встречи с уникальным по своей морфологии и 
физиологии животным. Поднимая до высокого уровня сознание людей, сле-
дует надеяться, что черепаха в составе приамурской фауны найдет свою до-
стойную экологическую нишу и будет играть былую биоценотическую роль в 
природе и, возможно, во благо здоровья людей. Учитывая нынешнее загадоч-
но-непонятное состояние черепахи не только в оз. Гасси, но и по всему аму-
ро-уссурийскому региону, не следует удручаться. Есть еще рычаги восстанов-
ления численности «краснокнижного» вида. Созданный национальный парк 



«Анюйский», в составе которого располагается «родной дом» дальневосточной 
черепахи, изыщет возможности восстановления численного состояния путем 
создания условий для воспроизводства уникального вида. 

Какими бы совершенными ни были адаптации вида к природной среде, он 
обречен на вымирание (гибель), если не сможет приспособиться к современ-
ной деятельности людей и если человек не сможет обеспечить необходимый 
минимум условий для его существования. 

Очень хочется верить, что наша книга будет способствовать повышению и 
укреплению экологически ответственного подхода к освоению природных ре-
сурсов и воспитанию осознанного отношения к проблеме сохранения редких 
видов животных и среды их обитания.
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Ричард Карлович Маак (1825–1886), известный ученый, географ, педагог, 
исследователь Сибири и Дальнего Востока. Первым указал на обитание дальне-
восточной черепахи в бассейне р. Амур.

По экземплярам черепах, привезенных им из экспедиции по Уссури для зоо-
логического музея Императорской Академии наук, была описана дальневосточная 
черепаха Pelodiscus maackii (Brandt, 1857).
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Из истории охраны дальневосточной черепахи на озере Гасси

1977
В резолюции IV Всесоюзной герпетологической конференции 1–3  февраля 

1977 г. вынесено постановление: поручить Герпетологическому комитету «поддер-
жать инициативу герпетологов о созыве региональных совещаний по проблемам 
герпетологии и о составлении региональных сводок по герпетофауне, особенно 
Сибири и Дальнего Востока».

Источник: Резолюция IV Всесоюзной герпетологической конференции 
1–3 февраля 1977 г. Л., 1977. 7 с. 

1979
Решением краевой секции охраны диких животных Комитета охраны природы 

Хабаровского края (председатель Н.В. Михайлов, первый директор заповедника 
«Большехехцирский») озеро Гасси объявлено памятником природы краевого зна-
чения для сохранения дальневосточной черепахи. Доклад о состоянии этого вида 
на секции представила В.Т. Тагирова.

Памятник природы «Озеро Гасси» был создан в пойме Амура, перед п. Дубовый 
мыс на площади 2720,0 га для охраны мест обитания и размножения дальневосточ-
ной черепахи. 

1985
В резолюцию Всесоюзной герпетологической конференции, созванной На-

учным советом по проблеме «Биологические основы освоения, реконструкции и 
охраны животного мира», Герпетологическим комитетом, Зоологическим институ-
том АН СССР и Институтом зоологии и паразитологии АН УССР, проходившей в 
г. Ташкенте 18–20 сентября 1985 г., одним из пунктов включено предложение: «хо-
датайствовать перед соответствующими инстанциями о расширении заповедной 
территории Большехехцирского заповедника и о создании заказника республикан-
ского значения на озере Гасси (Нанайский район) для охраны мест размножения 
дальневосточной черепахи».

Источник: Резолюция VI Всесоюзной герпетологической конференции, 18–
20 сентября 1985 г. Ташкент: Изд-во «ФАН» Узбекской ССР, 1986. 8 с.

1989
На советско-китайском симпозиуме в 1989 г. внесены предложения о совмест-

ной охране черепахи в пограничных водах рек Уссури, Амура, в том числе озерах 
Гасси и Ханка.

Источник: Тагирова, 1989: Состояние пресноводной черепахи на Советском 
Дальнем Востоке и проблемы создания охраняемых территорий // Геология и эко-
логия бассейна реки Амур: тезисы докл. российско-китайского симпозиума. Бла-
говещенск, 1989. С. 78–79.

1998
В перечне земельных участков, предполагаемых к резервированию с целью 

объявления их особо охраняемыми природными территориями Хабаровского края, 
рассматривается участок «Анюйский» общей площадью 300 тыс. га в Нанайском 
районе под заповедник с целью охраны природных комплексов Сихотэ-Алиня и 
верховий р. Анюй.

Источник: Особо охраняемые природные территории Хабаровского края. Ха-
баровск, 1998. 32 с.
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2001 г.
Постановлением Администрации Хабаровского края от 10 января 2001 г. № 12 

«Об организации национального парка «Анюйский» в Нанайском районе Хабаров-
ского края» решен принципиально вопрос по организации новой особо охраняе-
мой природной территории, куда вошло озеро Гасси.

2007 г.
Постановлением Правительства Российской Федерации от 15 декабря 2007 г. 

№ 1838-р «Об учреждении национального парка «Анюйский» создан националь-
ный парк, в границы которого вошло озеро Гасси на площади акватории 1960 га.

2008
В резолюцию Третьего cъезда Герпетологического общества имени А.М. Ни-

кольского «Современные подходы и методы в изучении герпетофауны Северной 
Евразии», проходившего с 9 по 13 сентября 2006 г. в г. Пущино в Институте био-
физики клетки Российской академии наук, шестым пунктом включено предложе-
ние: «продолжить мониторинг популяции дальневосточной черепахи на Нижнем 
Амуре, в том числе в Большехехцирском заповеднике и на оз. Гасси (Хабаровский 
край), с целью организации мероприятий по охране вида». 

Источник: Резолюция Третьего съезда Герпетологического общества имени 
А.М. Никольского // Вопросы герпетологии: материалы Третьего съезда Герпето-
логического общества им. А.М. Никольского. СПб., 2008. С. 457–458. 
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Выступления в СМИ и природоохранные мероприятия по защите 
дальневосточной черепахи и озера Гасси

В 1980-е годы неоднократно проводились акции в защиту дальневосточной че-
репахи озера Гасси (1982, 1986, 1987) с участием администрации и местных жителей 
п. Дубовый мыс. 

На фото: В.Т. Тагирова (справа) и представитель администрации п. Дубовый мыс (слева) – 
участники природоохранной акции в защиту дальневосточной черепахи. 1982 г.

Выдержки из заметок о дальневосточной черепахе озера Гасси в СМИ

Предел обитания

Для чего принимаются решения? Чтобы иметь эффект. В противном случае к 
слову «решение» добавляется эпитет – «бумажное».

Автобус, пыля по щебенке, приближается к повороту со стрелкой-указателем 
«Дубовый мыс». Внезапно взгляду открывается водная гладь. Простор. Когда-то 
здесь ходили теплоходы. Сейчас не ходят – мелко. Под мостом кто-то моет зеленый 
«жигуленок». Вдали – рыбачья лодка. Стоп! Машин здесь быть не должно. Лодок 
вроде бы тоже.

Итак, озеро Гасси – памятник природы. Признано таковым решением Хаба-
ровского крайисполкома в 1979 г. Охрана поручена Амуррыбводу, точнее – его 
Троицкой инспекции рыбоохраны. 

В охранном обязательстве, которое хранится в райисполкоме, написано, что на 
водоеме запрещено любое рыболовство. И запрещали, брали большие штрафы с 
нарушителей. А в 1983 г. Амуррыбвод утвердил новые Правила любительского и 
спортивного рыболовства. В списке водоемов края, на которых круглый год запре-
щено рыбачить, озера Гасси не оказалось.
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Но дело даже не в том, что рыбак может случайно изловить черепаху (он ее обя-
зан тотчас же отпустить, иначе не миновать штрафа). Дело в том, что рыбак совре-
менный приезжает на автомобиле. Моет его здесь же. Загрязнение, шум, интенсив-
ное движение – все это не способствует спокойной жизни острожных животных. 
К тому же, когда доступ открыт всем, трудно проконтролировать, кого тут ловят 
и чем. В прежние годы много черепах вылавливалось браконьерским орудием –  
сетью. Сейчас такие случаи редки. Не браконьеров стало меньше – черепах.

 «Лес рубят – щепки летят». Для Гасси эта поговорка приобретает первоначаль-
ный смысл. Летят, который год летят здесь щепки и засоряют Гассинскую протоку, 
которая соединяет озеро с Амуром. Гассинский леспромхоз, ведущий зимой рабо-
ты на льду, обязан убирать все отходы – сучья, кору, опилки. Но те же опилки со-
брать не так легко. Лучший выход – прекратить раскряжевку на льду совсем. Но 
задерживается строительство второй очереди механизированной линии разделки 
древесины. А бревна на дне? Их нужно регулярно поднимать. У Дальлеспрома же 
есть отговорка: нет, мол, достаточного количества машин для подъема топляков.

Но самое большое зло – рубка леса вдоль рек, впадающих в озеро. Вдоль Пих-
цы существует километровая запретная зона. Вдоль Хара ее нет. Река оголена. Это 
нарушило гидрологический режим реки. Вода во время паводков не задерживается 
большим лесом, а потоком идет в озеро. Тащит за собой ил, гравий. Потому и ме-
леет Гасси.

Работник Гассинского лесничества П.М. Гетман назвал еще одну причину об-
меления озера. Раньше Пихца несла большую часть ила в протоку Кабельную, сое-
диняющую озеро с Амуром. При строительстве дороги Хабаровскавтодор перекрыл 
наглухо протоку вместо того, чтобы построить небольшой мост.

Лесничий размышляет вслух:
– Таких озер осталось совсем мало. Несколько лет назад ходили разговоры, что 

здесь будет создан черепаший заказник. Но нет научных разработок. Короче, даль-
ше разговоров дело не пошло. А жаль.

А знают ли обо всем этом ученые? Знают. Ежегодно выезжает на Гасси пре-
подаватель кафедры биологии педагогического института В.Т. Тагирова, исследует 
места, где выходит на берег черепаха, подсчитывает кладки. Валентина Тихоновна 
рассказала:

– На озере живет не только черепаха. Тут и рыб, и птиц редких много. Иными 
словами, на озере существует естественный природный комплекс, который нуж-
но сохранить. Гасси должно стать заказником. Нужно отсечь участок, на котором 
работает леспромхоз, всю оставшуюся площадь охранять. Но прежде необходимо 
комплексное исследование озера гидрологами, ихтиологами, зоологами, орнито-
логами.

Так не пора ли провести такое исследование? Ведь в Хабаровске достаточно 
специалистов – в Комплексном институте АН СССР, в ТИНРО, в Амуррыбводе, в 
Институте лесного хозяйства. Что мешает им собраться и по возможности решить, 
как помочь озеру?

Нужно спешить. Как бы не превратилось озеро Гасси из памятника природы в 
памятник нашей бесхозяйственности и беспечности.

Е. Усалко (Тихоокеанская звезда. 4 мая 1987 г.)

Памятники природы должны быть защищены

В июле 2005 г. и 2006 г. эколого-этнографические экспедиции с участием стар-
ших школьников гимназии № 3 и студентов Дальневосточного государственно-
го гуманитарного университета под руководством учителей истории и педагогов  
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дополнительного образования занимались изучением истории села Найхин, быта 
найхинцев. А также знакомились с многообразием животных.

Все вместе по согласованию с министерством природных ресурсов края иссле-
довали памятники природы – колонию серой цапли и большого баклана и дальне-
восточную черепаху.

Как памятник природы озеро Гасси было предложено нами и утверждено реше-
нием Хабаровского крайисполкома № 246 от 26 апреля 1979 г. Озеро Гасси – одно 
из самых подходящих мест Приамурья, выбранных черепахой для воспроизводства. 

На песчано-галечных пляжах дальневосточной черепахи кладки разрушаются. 
Кроме людей места гнездования черепахи интенсивно посещают лисица, еното-
видная собака, колонок. Песчано-галечные пляжи озера Гасси – места ее размно-
жения – интенсивно посещаются людьми. Кладки разрушаются. Выживаемость 
менее 10%. Крупные экземпляры черепах – объект нелегального рынка.

Предложения к администрации Нанайского района:
Упорядочить контроль за сохранением кладок черепахи;
Необходимы строгий контроль за выживаемостью молодняка и взрослых осо-

бей, применение защитных технологий;
Пресечь незаконную торговлю взрослыми черепахами;
Усилить просветительную работу среди местного населения по охране мест 

обитания дальневосточной черепахи;
Привлечь органы государственной службы к выполнению всех мероприятий по 

охране памятников природы.
В. Тагирова, д. б. н., профессор, научный руководитель экспедиций 2005–2006 гг. 

(районная газета «Анюйские перекаты», Нанайский район, 2006 г.) 

Наша краснокнижная

В водах бассейна Амура обитает краснокнижный вид – дальневосточная чере-
паха. В последние годы встречи с черепахой стали весьма редкими, а многие жи-
тели села Петропавловка забыли ее внешний облик. Сохраняется надежда сберечь 
этот вид за счет таких озер, как Гасси в Нанайском районе. Браконьерства и здесь 
предостаточно, однако есть такие затаенные участки, где еще способен продлить и 
сохранить воспроизводство этот краснокнижный вид.

В. Тагирова, д. б. н., профессор (газета «Учитель», сентябрь 2002 г.).
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