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Уважаемые участники 
I Всероссийской научно-практической конференции 

«ВОССТАНОВЛЕНИЕ ТЕХНОГЕННЫХ ЭКОСИСТЕМ СЕВЕРА»!

В экономике Северо-востока России доминирует добыча твердых полезных ископае-
мых и углеводородного сырья. С ростом освоения ресурсов вопросам состояния экосистем, 
сбалансированности недропользования, охраны природы, восстановления экосистем уде-
ляется пристальное внимание. Северо-Восточный федеральный университет имени М.К. 
Аммосова и АК «АЛРОСА» (ОАО) по программе государственной поддержки кооперации 
российских высших учебных заведений и производственных предприятий выполняют ком-
плексный проект по созданию высокотехнологичного производства: «Создание комплекс-
ной экологически безопасной инновационной технологии добычи и переработки алмазо-
носных руд в условиях Крайнего Севера». Разработка инновационной технологии в рамках 
кооперации вузовской науки с производственным предприятием за счет совместных вло-
жений в наукоемкое производство со стороны государства и компании является примером 
успешной реализации государственно-частного партнерства. В конкурсе «Лучший иннова-
ционный проект и лучшая научно-техническая разработка года», который проходил в рам-
ках Петербургской технической ярмарки в марте 2012 года, проект был награжден дипло-
мом 1 степени с вручением золотой медали.

В рамках данного проекта важное место отводится исследованиям экологического на-
правления, в частности, разработке комплекса экономически эффективных мероприятий 
по обеспечению безопасности жизнедеятельности и охране окружающей среды, рекульти-
вации нарушенных при горных работах земель, организации экологического мониторинга, 
поиску эффективного способа захоронения подземных высокоминерализованных вод. Ре-
зультаты работ по проекту стали предметом обсуждения на научно-практической конфе-
ренции.

Уверен, что обмен опытом, полученная в ходе конференции ценная информация соз-
дадут прочную основу дальнейшего широкомасштабного сотрудничества, помогут найти 
экономически эффективные пути решения экологических проблем в суровых северных ус-
ловиях.

Проректор по техническому направлению 
СВФУ им. М.К. Аммосова, 
д.г-м.н., профессор  В.Ю. Фридовский
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На территории Якутии общая пло-
щадь земель промышленности составляет 
43,6 тыс. га (2010 г.), количество землеполь-
зователей – 172. Государственным балансом 
полезных ископаемых по республике учиты-
вается 60 видов минерального сырья в 1823 
месторождениях, степень востребованности 
которых для освоения изменяется в широких 
пределах (по количеству учтенных запасов: 
100 % – уран, 54 % – природный газ, 25 % – 
нефть, 85 % – алмазы, 71 % – золото, 93 % – 
сурьма, 26 % – уголь, 100 % – чароит, хром-
диопсид, цементное сырье) (2011 г.).

Площади нарушенных земель только АК 
«АЛРОСА» равны 10772 га (01.01.2010), из 
них 96 % на территории Мирнинского района. 
Отработанные земли занимают 466 га земель.

Доля рекультивированных земель по пред-
приятиям Компании составляет: – геологораз-
ведочные экспедиции – 84 %; – ГОК – 16 %.

Под рекультивацией промышленные 
предприятия подразумевают технический 
этап рекультивации. Биологическая рекуль-
тивация в Якутии находится на начальной 
стадии опытных исследований. 

В суровых условиях Якутии после тех-
нического этапа рекультивации нарушен-
ные земли долго оставались безжизненными 

пространствами. Как показали наши иссле-
дования, первичные сукцессионные про-
цессы длятся 40–50 лет, и то до настоящего 
времени на отвалах рудных месторождений 
наблюдается начальная стадия сукцессии. 

Материалы и методы исследования
Опытов рекультивации на территории Якутии не-

много и они кратковременны. Опыты на россыпях зо-
лота на Алдане, проведенные ВНИИ-1 и институтом 
биологии ЯФ СО АН СССР [2, 1], показали реальные 
возможности использования рекультивированных зе-
мель в сельскохозяйственном производстве. 

В Мирнинском районе опытно-эксперименталь-
ные работы по биологической рекультивации отвалов 
карьера «Мир» показали перспективность создания 
кормовых угодий на промышленных отвалах при вне-
сении плодородного слоя до 20–40 см и определен-
ных доз минеральных удобрений [3]. 

Институт прикладной экологии Севера является 
ведущей организацией по проведению опытно-экспе-
риментальных работ по биологической рекультивации 
как организация имеющая задел по изучению нару-
шенных земель месторождений алмазов, золота, угля. 

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Работы по изучению растительности 
начались с 1990-х годов с отвалов пустых 
пород алмазного карьера «Мир». Геобота-
никами проведена классификация техно-
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генной растительности и ординация видов 
вдоль сукцессионного времени, что позво-
лило установить стадии зарастания отвалов 
пустых пород [4, 5, 6, 7, 8]. 

Вторым этапом исследований было ком-
плексное изучение нарушенных территорий 
с целью определения их рекультивационно-
го потенциала и современного состояния. 

Первые работы по биологической ре-
культивации были начаты на отвалах рос-
сыпных месторождений алмазов место-
рождения «Биллях» (Анабарский улус). 
Проведенные работы на месторождение 
«Биллях» привели к следующим предвари-
тельным заключениям:

1. Биологический этап рекультивации 
на месторождении возможен в целях уско-
рения самозарастания растительности на 
нарушенных землях. 

2. Опытные работы по посеву бекмании 
восточной на вскрышных отвалах показали 
ее высокую приживаемость и эффектив-
ность ее использования при биологической 
рекультивации. При этом большой эффект 
получен при внесении аммофоски в опти-
мальных дозах (90 ц/га д.в.). Эти опыты 
дали положительные результаты и на отко-
сах отвалов (участок № 2). 

Мирнинским ГОКом в 2002 году отвал 
№ 6 карьера «Мир» был частично отсыпан 
вскрышными породами из Водораздельно-
го галечника. Целью опытов является раз-

работка методов и способов биологической 
рекультивации в условиях высоких и кру-
тых отвалов пустых пород алмазных ме-
сторождений. На высоких (до 100 м) с кру-
тыми откосами (до 60) отвалах пустых 
(кимберлитовых) пород алмазных карьеров 
в первую очередь необходимо опытным пу-
тем выявить рекультивационный потенциал 
отвалов, определить эффективные и эконо-
мически выгодные способы и приемы био-
логической рекультивации. В 2002 г. отвал 
№ 6 был засыпан вскрышными породами 
из россыпного месторождения «Водораз-
дельные галечники». 

На поверхности отвала и сформиро-
ванных террасах были посажены 100 ку-
стиков кустарников, приобретенных на 
территории Мирнинского лесхоза, в их 
числе 47 саженцев шиповника, 35 малины 
и 12 березы кустарниковой. Высота саженцев неболь-
шая – до 30 см. Семена травянистых растений, 
а также ягоды шиповника и орешки ольховни-
ка кустарникового нами собраны были на от-
валах карьера «Мир» и посеяны по откосу. Для 
их закрепления на кимберлитовых породах ло-
патами делали лунки или терраски с нанесени-
ем потенциально плодородного слоя. 

Травянистые растения начали появляться 
осенью следующего года, а уже в 2005 году 
отвал № 6 уже «зацвел» (рис. 1). Большую 
роль в этом сыграли семена растений, при-
везенные вместе со вскрышными породами.

Рис. 1. Рекультивированный отвал №6 карьера «Мир» (а) и зарастающий откос (б)
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Результаты опыта показали положи-

тельные результаты опытов за короткий 
срок (3–4 года) при отсыпке потенциаль-
но-плодородными породами и с посевом 
семян местных видов с хорошей и быстрой 
приживаемостью на техногенных породах – 
это иван-чай, осот, чертополох, пырейники, 
клевера (луговой и ползучий).

На отвалах разреза «Нерюнгринский» 
(угольное месторождение) опыты биологи-
ческой рекультивации начались с 2005 года.

Опытный отвал № 23 площадью 4,45 га 
находится на территории Западных отвалов. 
Задачей опытных работ является ускорение 
процессов самозарастания отвалов путем 
посева однолетних и многолетних трав 
и травосмесей с внесением минеральных 
удобрений. Осенью (сентябрь) 2005 г. были 
заложены 12 опытных участков в 4-х вари-
антах каждый. Опытные участки различа-
лись по составу почвогрунта и экспозиции 
откосов. Семена из 37 диких видов расте-

ний (однолетних и многолетних, сорных, 
кормовых и декоративных) были собраны 
на аласах и долине р. Лена. Семена пырей-
ника приобретены в ОПХ «Покровское». 
Норма высева семян равна 20 ц/га.

Всходы пырейника начали появляться 
только осенью 2006 года. 

На поверхности отвала темпы роста 
и развития растений оказались не высоки-
ми, больше проективного покрытия трав 
по откосам. Всходы дружнее идут на мел-
ких субстратах и на защищенных крупны-
ми породами местах. Внесение удобрений 
дает положительный эффект, особенно на 
откосах северной и восточной экспозиции. 
По степени всхожести семена дикой фло-
ры не отличаются от семян культурных 
растений.

В 2006–2007 годах ООО «Заречье» по 
нашим рекомендациям были посажены са-
женцы древесно-кустарниковых растений 
на площади около 43 га (рис. 2).

Рис. 2. Участки с саженцами древесных и кустарниковых растений и всходы газонных трав 
с внесением минеральных удобрений и без них.
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Таким образом, результаты первых опы-

тов на отвалах разреза «Нерюнгринский 
показывают эффективность посадки сажен-
цами диких древесных и кустарниковых 
видов, а также посев семян травосмеси как 
естественных, так и культурных растений 
северных регионов.

Растения, посаженные в 2006 году, на-
чинают приживаться на 80–100 %. Самая 
высокая степень приживаемости наблюда-
ется у ив – до 100 %, тополя (до 90 %), под-
роста лиственницы (до 60 %), ольховника 
(до 60 %), сосны (до 50 %). Приживаемость 
больше зависит от возраста саженцев, луч-
ше растут молодые до 2–3-летнего возраста 
саженцы, более взрослые гибнут, но на их 
месте вырастают из боковых почек. 

Установлено, что восстановление экоси-
стем, в целом, на отвалах быстрее произой-
дет при проведении рекультивации, чем при 
естественном процессе без вмешательства 
человека.

Созданные ООО «Заречье» на отвалах 
лесонасаждения со временем существен-
но увеличат площадь лесных насаждений, 
и их можно будет назвать «зелеными зона-
ми» г. Нерюнгри. Эти насаждения в опре-
деленной мере решат природоохранные 
задачи.

Совместные работы ИПЭС и ООО «За-
речье» является примером сотрудничества 
науки и производства по восстановлению 
нарушенных земель. 
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Если цены смешные, то и каче-
ство – обхохочешься!..

Стас Янковский (г. р. 1958) – отечественный 
программист и афорист.

Распоряжением Правительства Рос-
сийской Федерации от 17 ноября 2008 г. 
№ 1662-р была утверждена Концепция 
долгосрочного социально-экономического 
развития Российской Федерации на пери-
од до 2020 года [2]; «экологический блок» 
остался без изменений), в которой по разде-
лу «Экологическая безопасность экономики 
и экология человека» одним из направлений 
определено поэтапное сокращение уровней 
воздействия на окружающую среду всех ан-
тропогенных источников с использованием 
новой системы нормирования допустимого 
воздействия на окружающую среду, стиму-
лирование процессов модернизации про-
изводства, ориентированных на снижение 
энергоемкости и материалоемкости, фор-
мирование сбалансированной экологически 
ориентированной модели развития эконо-
мики и экологически конкурентоспособных 
производств. Целевыми ориентирами до-
стижения целей этой Концепции и основ-
ных направлений деятельности Правитель-
ства Российской Федерации определено 
снижение удельных уровней воздействия на 
окружающую среду в 3–7 раз в зависимо-
сти от отрасли и снижение уровня воздей-
ствия на окружающую среду в 2–2,5 раза. 

Некоторые определения
Понятие «нормы» (от лат. norma – до-

словно «наугольник», правило; возможно 
от др.-греч. γνώ μων, gnomon – стержень 

солнечных часов) условно, но относитель-
но постоянно; в зависимости от целей ис-
следования, нормой может быть признано:

• среднее (как статистический параметр, 
по выборке либо по генеральной совокуп-
ности);

• среднее желаемое, в какой-либо ситу-
ации;

• среднее с диапазоном допустимых от-
клонений от него.

Понятие «аномалия» (от греч. ανωμαλία – 
отклонение от нормы, от общей закономер-
ности, неправильность в развитии) рас-
сматривается как болезнь и «патология» 
(от греч. παθος – страдание, боль, болезнь 
и λογος – изучение). 

«Антропогенная нагрузка» на экосисте-
мы складывается из большого числа факто-
ров различной природы и происхождения, 
основными из которых являются: 

 выброс в окружающую среду загряз-
няющих веществ промышленного или хо-
зяйственно-бытового происхождения; 

 энергетическое и радиологическое за-
грязнение; 

 техногенная и сельскохозяйственная 
детериорация ландшафтов; 

 рекреационная нагрузка; 
 изъятие из природной среды необхо-

димых ресурсных компонентов и т. д. 
Проблема оценки «совокупной антро-

погенной нагрузки» заключается, с одной 
стороны, в том, как измерить интенсив-
ность составляющих факторов, посколь-
ку средства экологического мониторин-
га в нашей стране весьма ограничены, 
а статистическая отчетность страдает не-
полнотой и недостоверностью. С другой 
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стороны, даже если предположить, что 
вся эта исходная информация имеется, 
практически нереально построение строго 
формализованных обобщенных критери-
ев совокупной антропогенной нагрузки, 

адекватно соизмеряющих степень влияния 
отдельных факторов с учетом их синергиз-
ма, поскольку неизвестны математические 
выражения переходных функций в после-
довательности: 

«Функциональная оценка отклика» 
экосистемы на антропогенное воздействие 
связана, как правило, с понятиями «гомео-
стаза» и «стабильности» отражающими 
свойство природных комплексов сохранять 
относительное постоянство своих характе-
ристик при возмущающих воздействиях. 
Это относится, в основном, к метаболи-
чески активным элементам ландшафтов – 
биологическим компонентам экосистем. 

Существует множество определений 
и теорий устойчивости популяций, опери-
рующие с различными функциональными 
(скорость метаболизма, продуктивность, 
скорость обновления состава) и структур-
ными (видовой состав, численность, био-
масса, трофическая организация) параме-
трами. В зависимости от интенсивности 
антропогенной нагрузки в пределах воз-
можностей адаптации и свойств внутрен-
ней кинетики экосистемы все её гомеоста-
тические параметры могут более или менее 
согласованно изменяться, образуя экологи-
ческую амплитуду адаптационных колеба-
ний биоценоза.

В мировой практике концепция кри-
тических нагрузок получила широкое раз-
витие как необходимое руководство по 
рациональному ограничению антропоген-
ных воздействий [6]. На рабочем совеща-
нии ООН понятие «критическая нагруз-
ка» было определено как «количественная 
оценка воздействия одного или нескольких 
загрязняющих веществ, ниже которой не 
происходит существенного вредного воз-
действия на специфические чувствитель-
ные элементы окружающей среды в соот-
ветствии с современными знаниями» [10]. 
С учетом известных проблем кумуляции 
небольших воздействий и развитию хрони-
ческих (отложенных) последствий величи-
на критической нагрузки по В.Н. Башкину 
[1] может быть охарактеризована как «мак-
симальное поступление загрязняющих ве-
ществ, которое не вызывает необратимых 
вредных изменений в структуре и функ-
циях экосистем в течение длительного 
(50‒100 лет) периода». 

Некоторые постулаты

 Качество водной среды является пер-
востепенным фактором, определяющим 
существование и возможность длительной 
эксплуатации водных биологических ре-
сурсов. 

 Экологическое нормирование являет-
ся ключевой проблемой в формировании 
экологической безопасности. 

 Принцип «Защищен человек – защище-
ны и экосистемы», вообще говоря, неверен. 

К сожалению, как слишком часто слу-
чается в нашей жизни, написать закон или 
дать основополагающее определение ока-
зывается значительно проще, чем разрабо-
тать методику измерения частных показате-
лей, закрепленных в законе. Например, кто 
может решиться хотя бы на, казалось бы, 
несложное определение, что такое «нор-
мальное состояние экосистемы» и каков 
у неё «диапазон естественных изменений»? 
Поэтому, к настоящему времени извест-
ны лишь некоторые попытки обоснования 
«экологических ПДК» [9, 5, 4, 3, 6, 8] для 
растений суши и для сообществ водоемов 
рыбохозяйственного назначения. 

Экологическое нормирование не явля-
ется подменой санитарно-гигиеническому 
нормированию, а, в определенном смысле, 
дополняет его, ужесточая применяемые 
стандарты. Например, экологическая ин-
дикация может дать сведения о степени 
и характере загрязнения, распределении 
загрязнения в водоеме, возможном состо-
янии водной экосистемы в сезонном мас-
штабе. Из этого следует, что вода, качество 
которой согласно экологическому контролю 
признано неудовлетворительным, вряд ли 
может использоваться для питьевых или 
хозяйственных целей, но экологически до-
брокачественная вода не всегда может быть 
признана пригодной с точки зрения здраво-
охранения. В последнем случае необходи-
мы специфические микробиологические, 
токсикологические и химические тесты.

Из всех видов воздействия, наиболее 
негативным является привнесение загряз-
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няющих веществ в водные объекты от то-
чечных и диффузных источников. По на-
шим оценкам антропогенная составляющая 
формирования качества поверхностных вод 
уже соизмерима с природной составляю-
щей, что представляет угрозу устойчиво-
му водопользованию. Для водохранилищ 
Средней и Нижней Волги особую тревогу 
вызывает чрезмерное привнесение биоген-
ных веществ, что в условиях замедленного 
водообмена вызывает массовое развитие 
сине-зеленых водорослей [8]. «Цветение» 
воды значительно ухудшает её качество, 
снижает рекреационный и рыбохозяйствен-
ный потенциал волжских водохранилищ.
Бассейновые допустимые концентрации 

(БДК) – региональные нормативы 
качества вод

Одна из главных причин нарушения 
нормального функционирования водных 
экосистем и ухудшения качества вод явля-
ется несовершенство системы нормирова-
ния антропогенной нагрузки. В частности, 
в качестве критериев нормирования при-
меняются одинаковые для всей территории 
России предельно допустимые концентра-
ции (ПДК), которые зависят только от вида 
водопользования и не учитывают регио-
нальных особенностей формирования при-
родных вод. В результате устанавливаются 
ошибочные приоритеты управления антро-
погенной нагрузкой. 

Представляется целесообразным ввести 
региональные нормативы качества вод или 
бассейновые допустимые концентрации 
(БДК; [Селезнёва, Селезнёв, 2010; Розен-
берг и др., 2011]) для нормирования антро-
погенной нагрузки для веществ двойного 
генезиса или формирующихся под действи-
ем природных и антропогенных факторов.

Концепция регионального экологиче-
ского нормирования основывается на сле-
дующих положениях:

 антропогенное воздействие не должно 
приводить к нарушению экологического со-
стояния водных объектов и ухудшению ка-
чества вод; 

 в каждом отдельно взятом бассейне или 
его части (водохозяйственный участок) фор-
мируется особенный состав воды, свойствен-
ный данной водосборной территории и зави-
сящий от природно-климатических условий;

 разработка и внедрение региональных 
допустимых концентраций направлено на 
сохранение и восстановление благоприят-
ной среды обитания гидробионтов и нор-
мальное функционирование экосистем;

 расчет региональных допустимых 
концентраций осуществляется на основе 
систематических данных наблюдений в раз-
личные экологические сезоны.

Учитывая сказанное, предлагается 
в качестве критерия нормирования сбро-
са сточных вод (БДК) использовать реги-
ональные нормативы качества вод (СРНКВ), 
получаемые на основе мониторинга во-
дных объектов. Концепция расчета СРНКВ 
основывается на принципе недопустимо-
сти изменения качества вод на величину, 
превышающую естественные колебания 
концентраций воздействующих факторов. 
Разработка и внедрение БДК позволит ис-
править ситуацию, когда ПДК, с одной сто-
роны, необоснованно завышены (нитраты 
и фосфаты для водохранилищ Средней 
и Нижней Волги), а с другой – занижены 
(медь и цинк) и не могут быть соблюдены 
в силу естественных причин, обусловлен-
ных природными особенностями водных 
объектов. 
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СОСТОЯНИЕ И ПРОДУКТИВНОСТЬ РАСТЕНИЙ НАПОЧВЕННОГО 
ПОКРОВА СОСНОВЫХ ЛЕСОВ В УСЛОВИЯХ АЭРОТЕХНОГЕННОГО 

ЗАГРЯЗНЕНИЯ НА ЕВРОПЕЙСКОМ СЕВЕРЕ 
Ярмишко В.Т.

Ботанический институт им. В.Л.Комарова РАН, Санкт-Петербург

Исследованиями установлено, что под воздействием хронического загрязнения окружающей среды 
отходами медно-никелевого производства в сосняках чернично-вороничных на Европейском Севере на-
блюдается подавление ростовой активности и измельчение парциальных кустов растений рода Vaccinium. 
Кроме морфологических изменений, отмечаются внешние признаки поражения токсикантами в виде хло-
розов и некрозов листьев, происходит снижение общей фитомассы напочвенного покрова (в 5 раз и более) 
в сравнении с фоновыми сообществами. 

Ключевые слова: аэротехногенное загрязнение, отходы медно-никелевого производства, сосновые леса

PLANT STATE AND PRODUCTIVITY OF OVERGROUND IN PINE FORESTS 
UNDER AEROINDUSTRIAL CONTAMINATION ON EUROPEAN NORTH 

Yarmishko V.T. 
Komarov Botanical Institute RAS, St.-Petersburg

The researches are established, that on European North the growth degradation and diminution of partial 
bushes of Vaccinium are observed in bilberry-heathberry pine forests under impact of permanent pollution of the 
environment by waste products of copper and nickel industry. Beside morphological changes, the external features 
of toxic affection in form of leaf chlorosis and necrosis are noted. The fi vefold decreasing of total plant mass of 
overground (in 5 times) took place in comparison to background communities. 

Keywords: aerotechnogenic pollution, a waste of medno-nickel manufacture, pine woods

В лесных экосистемах на Европейском 
Севере средообразующая роль принадлежит 
не только древесному ярусу, но и нижним 
ярусам растительности, слагаемых в основ-
ном кустарничками, мохообразными и ли-
шайниками. Фитомасса этих растений мо-
жет достигать 25 % и более общего запаса, 
годичная продукция и участие в биогеохи-
мическом круговороте – 50–60 % (Никонов, 
1985). Антропогенное воздействие, особен-
но техногенное загрязнение, вызывает су-
щественную перестройку организации фи-
тоценозов, обусловливая изменение запаса, 
структуры, состояния и пространственного 
распределения растительного органическо-
го вещества, заключенного в напочвенном 
покрове (Лукина, Никонов,1996; Ярмиш-
ко В., Ярмишко М., 2005). 

Цель настоящей работы – исследовать 
состояние и продуктивность нижних яру-
сов сосновых лесов на северном пределе их 
распространения в условиях хронического 
атмосферного загрязнения. 

Материалы и методы исследования
Многолетние комплексные исследования про-

водились на постоянных пробных площадях (ППП) 
в сосняках чернично-вороничных на иллювиально-
железистых подзолистых почвах. Большинство ППП 
ориентированы по градиенту загрязнения к юго-запа-
ду (по направлению господствующих ветров) от мед-
но-никелевого комбината «Североникель», располо-
женного в г. Мончегорск. В фоновых условиях ППП 

закладывали на удалении 60 км и более от источника 
эмиссии.

Общее описание растительности напочвенного 
покрова сосновых лесов производили на площадках 
размером от 1 до 10 м2, количество которых зависело 
от размеров пробной площади и пестроты строения 
нижних ярусов леса. 

При учете фитомассы растений травяно-кустар-
ничкового и мохово-лишайникового ярусов были 
использованы рекомендации, изложенные в моно-
графии «Методы изучения лесных сообществ» 
(2002). Фитомассу растений нижних ярусов леса мы 
учитывали, как правило, в августе месяце, когда на-
ступает завершение роста вегетативных органов на 
25–30 площадках размером 25×25 см. Свежие уко-
сы разбирали по видам растений и взвешивали. При 
этом мхи и лишайники по видам не подразделялись. 
Для определения сухой массы отбирали навески, ко-
торые высушивали до постоянного веса при темпера-
туре 105 °С. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Фоновые лесные сообщества харак-
теризуются средней концентрацией SO2 
в воздухе за вегетационный период менее 
10 мкг/м3 (Ярмишко, 1997) и содержанием 
тяжелых металлов (Ni, Со, Си) в растениях 
и почве не более 14–16 мг/кг (Лянгузова, 
1990, 2010). 

На расстоянии 30–35 км от источника 
эмиссии в районе умеренного атмосферно-
го загрязнения средняя концентрация SO2 
в воздухе составляет 25–35 мкг/м3, а содер-
жание тяжелых металлов в верхних гори-
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зонтах почвы в 10–12 раз больше по срав-
нению с фоновыми сообществами. Здесь 
наблюдаются наиболее серьезные и четко 
выраженные изменения в состоянии лес-
ных сообществ. 

В условиях средних уровней аэротех-
ногенного загрязнения общее число видов 
травяно-кустарничкового яруса в сосняках 
чернично-вороничных сохраняется на уровне 
фоновых сообществ.. Однако исследования 
морфометрических показателей отдельных 
видов этого яруса выявили, что в таких усло-
виях произрастания происходит снижение ро-
стовой активности и наблюдается измельче-
ние парциальных кустов Vaccinium myrtillus, 
V. vitis-idaea и V. uliginosum (Ярмишко и др., 
1995, Ярмишко, 1997; Мазная, Лянгузова, 
2010). Так, например, в молодых и спелых 
сосняках кустарничково-лишайниковых на-
блюдается достоверное снижение средней 
высоты парциальных кустов, длины побега 
текущего года и средней площади листовой 
поверхности. Кроме морфологических из-
менений, отмечаются внешние признаки 
поражения токсикантами в виде хлорозов 
и некрозов листьев у большинства растений 
травяно-кустарничкового яруса (Vaccinium 
myrtillis, V. vitis-idaea, V. uliginosum, Equisetum 

silvaticum L., Linnaea borealis, Chamerion 
angustifolium (L.) Holub, Lerchenfeldia fl exuosa 
и др.). При этом доля здоровых листьев 
снижается в 3,5 раза у Vaccinium myrtillis 
и в 1,5 раза у V. vitis-idaea и резко возрастает 
доля поврежденных – до 93 и 49,3 % соответ-
ственно (Мазная, 2001).

В исследованных сосновых лесах в ус-
ловиях умеренного уровня атмосферного 
загрязнения наблюдается снижение общей 
продуктивности фитомассы растений тра-
вяно-кустарничкового яруса в 1,7–4,0 раза 
по сравнению с таковой в фоновых сообще-
ствах (табл. 1, 2). 

Продуктивность фитомассы отдельных 
видов снижается более значительно, на-
пример, Vaccinium myrtillus до 5,9 раз. Ин-
тересно отметить, что в фоновых сосняках 
чернично-вороничных на долю Vaccinium 
vitis-idaea приходилось не более 4 % от об-
щей фитомассы живого напочвенного по-
крова. В условиях умеренного и высоко-
го уровня атмосферного загрязнения этот 
показатель достигает 14 %. По мере уси-
ления аэротехногенного загрязнения на-
блюдается также относительное увеличе-
ние фитомассы таких видов как Empetrum 
hermaphroditum и Arctostaphylos uva-ursi.

Таблица 1
Продуктивность растений нижних ярусов в чернично-вороничных сосняках в фоновых 

условиях на Кольском Севере

Виды отдельных растений 
или групп растений

Возраст древостоев и давность нарушения их пожарами
молодой (III кл. возраста) cпелый (XI кл. возраста)

33* (90)** 17 (60) 32 (90)
Лишайники 180 ± 55

33,1 ± 8
234 + 51
29,4 ± 6

660 + 170
61,7 ± 10

Мхи 215 ± 56
39,5 ± 8

192 + 11
24,1 ± 7

161 + 6
15,1 + 8

Vaccinium vitis-idaea 17 ± 6
3,1 ± 1,6

22 + 7
2,8 ± 1,7

41 ± 11
3,8 + 0,7

Vaccinium myrtillus 77 ± 19
14,2 ± 4

275 ± 35
34,5 ± 8

140 ± 4
13,1 ± 3

Empetrum hermiiphroditum

Arctostaphylos uva-ursi
51 ± 17
9,4 ± 3

70 ± 10
8,8 + 3

З,0 ± 20,8
0,4 ± 0,1

61 ± 25
5,7 ± 2

Arctostaphylos uva-ursi 4,0 ± 1,3
0,7 ± 0,3

3,2 ± 0,8
0,4 ± 0,1

6,8 ± 4,3
0,6 ± 0,5

П р и м е ч а н и е  к  т а б л .  1 ,  2 :  * – номер постоянной пробной площади; ** – давность 
последнего лес ного пожара, лет. Прочерк означает отсутствие вида в напочвенном покрове. В чис-
лителе – продуктивность сухой фитомассы, г/м2; в знаменателе – доля участия вида, % от общей 
фитомассы.
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Таблица 2 

Продуктивность растений нижних ярусов в сосняках чернично-вороничных в условиях 
разного уровня атмосферного загрязнения на Кольском Севере

Виды отдельных растений 
или групп растений

Уровень загрязнения
умеренный высокий

Возраст древостоев и давность нарушения их пожарами
молодой 

(III кл. возраста)
спелый 

(XI кл. возраста)
молодой 

(III кл. возраста)
41* (50)** 45 (120) 47 (100)

Лишайники 24 ± 12
21 ± 10

92 ± 25
27,8 ± 6

-
-

Vaccinium vitis-idaea 16,5 ± 5
14,4 ± 4

17 ± 2
5,1 ± 3

14,5 ± 5
14,4 ± 5

Vaccinium myrtillus 47 ± 20
41 ± 11

102 ± 23
30,8 ± 3

12 ± 4
11,8 ± 4

Empetrum hermaphroditum 27 ± 23
23,6 ± 7

120 ± 40
36,3 ± 8

51 ± 13
50,2 ± 13

Arctostaphylos uva-ursi -
-

-
-

24 ± 14
23,6 ± 11

В районах умеренного загрязнения 
окружающей среды изменений в видовом 
составе напочвенных лишайников в срав-
нении с фоновыми районами не наблюда-
ется. Отмечается лишь нарушение формы 
роста слоевищ у отдельных видов (Горш-
ков, 1990в). Общее покрытие мохово-ли-
шайникового яруса по данным описаний 
1982–1984 гг. составляло 54 % (варьировало 
на конкретных пробных площадях в преде-
лах 45–70 %), а к настоящему времени сни-
зилось почти втрое за счет отмирания части 
напочвенных лишайников и мхов. 

Зона в 8–15 км от эпицентра промыш-
ленных выбросов характеризуется высо-
ким уровнем загрязнения окружающей сре-
ды. Средняя концентрация двуокиси серы 
в воздухе за вегетационный период здесь 
превышает 40 мкг/м3, а содержание Ni и Си 
в растениях и почве в 150–200 раз больше 
по сравнению с фоновыми условиями (Лян-
гузова, 1990, 2010), 

В этих условиях общее проективное 
покрытие травяно-кустарничкового яру-
са не превышает 20 %. Ярус слагают си-
нузии четырех основных видов Empetrum 
hermaphroditum (проективное покрытие 
5 %), Vaccinium myrtillus (5 %), V. vitis-idaea 
(3 %) и Arctostaphylos uva-ursi (3 %), иногда 
встречаются Festuca ovina L., Diphasiastrum 
complanatum (L.) Holub. и Linnaea borealis. 
Виды травяно-кустарничкового яруса (сом-
кнутость до 0,2, высота видов 8–10 см) 
размещаются по площади сообщества не-
равномерно, наблюдается приуроченность 
отдельных видов или формируемых ими 

микрогруппировок к нанопонижениям 
и подкроновым пространствам сохранив-
шихся деревьев. В условиях сильного ат-
мосферного загрязнения резко снижается 
жизненность парциальных кустов Vaccinium 
murtillus и V. vitis-idaea и они имеют внеш-
ние повреждения листьев хлорозами и не-
корозами (Мазная, Лянгузова, 2010). Так, 
по данным Е.А. Мазной (2001) масса от-
мерших кустов в общей фитомассе надзем-
ных частей в таких условиях увеличивается 
более чем в 8 раз. Как показали наши иссле-
дования, в условиях сильного атмосферно-
го загрязнения продуктивность фитомассы 
яруса в целом и отдельных видов снижает-
ся от 1,2 до 8,5 раз по сравнению с фоновы-
ми условиями (табл. 1 и 2).

Мохово-лишайниковый ярус факти-
чески разрушен (общее проективное по-
крытие не превышает 10 %, мощность – 
1–2 см). Е.Н. Андреевой отмечает (1990), 
что в условиях сильного промышленного 
загрязнения из состава мохового покрова 
выпадают Pleurozium schreberi, Dicranum 
spp.. Sphagnum spp. и Ptilidium ciliare, со-
ставляющие основу мохового покрова лесов 
фоновых районов и где их вклад в суммар-
ное проективное покрытие мхов составля-
ет 95 % и более. В исследованных сосняках 
в мохово-лишайниковом ярусе встреча-
ются лишь отдельные куртины Cladonia 
cenotea (3 %), С. gracilis (1 %), С. crispata 
(1 %), Cladina mitis (1 %) и Lecidea granulose 
(Hoffm.) Ach. (2 %), которые приурочены 
к нанопонижениям. О разрушении мохо-
во-лишайникового яруса в сосновых лесах 
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в условиях высокого уровня атмосферного 
загрязнения свидетельствуют также дан-
ные, приведенные в табл. 2.

В непосредственной близости от комби-
ната «Североникель» (в радиусе 3–5 км) от 
старых древостоев остались редкие остовы 
мертвых деревьев на эродированной по-
чве. В молодых сосновых лесах нормаль-
ный древостой не сформирован и можно 
наблюдать лишь остатки растительности 
нижних ярусов леса. Однако наличие жи-
вых растений, таких как Vaccinium myrtillus, 
Empetrum hermaphroditum и Arctostaphylos 
uva-ursi, имеющих, на первый вид красное 
окрашивание листьев, остальные – измель-
ченные листовые пластинки, приурочены, 
как правило, к местам накопления и устой-
чивого сохранения снегового покрова, пре-
дохраняющего длительное время фотосин-
тетический аппарат от прямого воздействия 
токсикантов.

Заключение
Исследования живого напочвенного по-

крова, проведенные в сообществах сосны 
обыкновенной (Pinus sylvestris L.) в условиях 
хронического промышленного загрязнения 
на Европейском Севере показало следующее:

1. Продуктивность фитомассы растений 
живого напочвенного покрова в молодых 
и спелых фоновых сосняках лишайниковых 
составляет 974 и 1078 г/м2 сухой фитомас-
сы соответственно. Доля участия лишай-
ников и видов травяно-кустарничкового 
яруса в этих сообществах составляет 78–87 
и 11,0–18,6 % от общей фитомассы напо-
чвенного покрова. Доля мхов незначитель-
на (1,3–2,1 %). Продуктивность фитомассы 
напочвенного покрова молодых и спелых 
чернично-вороничных сосняков составляет 
544 и 1069 г/м сухой фитомассы. 

2. В условиях умеренного и сильного 
уровней атмосферного загрязнения выбро-
сами медно-никелевого комбината в сосня-
ках чернично-вороничных происходит сни-

жение продуктивности общей фитомассы 
напочвенного покрова, травяно-кустарнич-
кового яруса и лишайников (в 5 раз и более) 
и происходит полное выпадение мхов из 
состава напочвенного покрова. В условиях 
максимального загрязнения растения при-
урочены, как правило, к местам накопления 
и устойчивого сохранения снегового покро-
ва длительное время.
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ОПЫТ И ПРОБЛЕМЫ БИОЛОГИЧЕСКОЙ РЕКУЛЬТИВАЦИИ 
НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ КРАЙНЕГО СЕВЕРО-ВОСТОКА АЗИИ

Тихменев Е.А.
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Излагаются результаты исследований по восстановлению продуктивности нарушенных земель в усло-
виях криолитозоны. Обсуждаются итоги и перспективы биологической рекультивации. 

Ключевые слова: рекультивация, продуктивность, криолитозона, северо-восток, Азия

EXPERIENCE AND PROBLEMS OF BIOLOGICAL RECULTIVATION 
OF DAMAGED LAND IN NORTHEAST OF ASIA

Tikhmenev E.A.
Institute of Biological Problems of the North FEB RAS, Magadan

Results of researches on reclamation of effi ciency of the disturbed sites in conditions permafrost region are 
stated. Prospects of biological restoration are discussed.

Keywords: restoration, productivity, permafrost, north-east Asia

Горный характер рельефа, сочетание 
океанических и континентальных черт кли-
мата определили своеобразие растительно-
го покрова и почв Крайнего Северо-Востока 
Азии. Обширная территория характеризует-
ся высокой ландшафтной флористической 
неоднородностью растительного покрова, 
внутренней природной структурой, тепло-
выми ресурсами, соотношением процессов 
аккумуляции и обводненности, литологией, 
биологической продуктивностью (Пугачев, 
Тихменев, 2011). Антропогенез природных 
сообществ Арктики и Субарктики изучался 
в различных районах российского Севера 
(Антропогенная динамика…., 1995; Ка-
пелькина, 1993; Тишков, 1996 и др.). В кол-
лективной монографии «Антропогенная 
динамика…» содержится подробный об-
зор сведений об исследованиях в 111 пун-
ктах (центрах или районах освоения), из 
них 56 – в российской и 55 – в зарубежной 
Арктике и Субарктике. С 1994 года под 
руководством С.И Мироновой изучаются 
сукцессионные процессы и опытно-экспе-
риментальные работы по биологической ре-
культивации в Алдане, Нерюнгри, Мирном, 
Айхале, Анабаре (Миронова, 1996 а, б). 

Важным направлением восстановление 
почвенно-растительного покрова является 
содействие естественному восстановлению 
почвенно-растительного покрова. Экспер-
тно-прогнозная оценка темпов естествен-
ного восстановления растительного покро-
ва техногенных ландшафтов, основанная 
на сочетании климатических показателей 
(радиации, тепла, влаги и света), позволила 
выделить три основных варианта: 100–79, 
79–58, 58–27 %, от оптимума на террито-
рии региона (Пугачев, Тихменев, 2011). По 

мере уменьшения теплообеспеченности 
в направлении приледоморья и береговой 
полосы Берингова моря, комплекс внешней 
среды приближается к нижней границе су-
ществования растительности. Между край-
ними значениями существует множество 
промежуточных вариантов, включающих 
изменение фитомассы от 70 т/га (100–79 % 
от оптимума) в континентальных районах, 
до 4–6 т/га (6–8 %) в зоне влияния холодных 
морей. 

Материалы и методы исследования
Основная роль в процессах естественного вос-

становления почвенно-растительных комплексов 
принадлежит накоплению мелкозема, водному ре-
жиму техногенных образований, уровню микробио-
логической активности и удаленности нарушенных 
земель от природных растительных сообществ как 
источников семян. Малый объем «живого вещества», 
участвующего в биосинтезе и накоп лении биогенных 
элементов, предопределяет очень низкие темпы био-
логического круговорота веществ в начальный пе-
риод стабилизации нарушенных ландшафтов. Нами 
проводилось сравнительное изучение особенностей 
семенного размножения типичных видов природных 
сообществ и в условиях техногенной трансформа-
ции (Травосеяние…, 1989; Пугачев, Тихменев, 2011). 
Регулярное и обильное плодоношение характерно 
для таких массовых древесных и кустарниковых 
видов, как чозения (Chosenia arbutifolia) и тополь 
(Populus suaveolens), ольха кустарниковая (Duschekia 
fruticosa), березам тощей, Миддендорфа и плоско-
листная (Betula exilis, B. middendorffi i, B. platyphylla), 
являющихся анемофилами. Антэкологические ис-
следования показали, что обильное и регулярное 
плодоношение свойственно многим представите-
лям семейства Poaceae, в том числе Dupontia fi sheri, 
Arctagrostis latifolia, A. arundinaceae Elymus interior, 
E. sibiricus, E. mutabilis, E. Confuses, Calamagrostis 
holmii, C. langsdorffi i. Многие виды этой группы ока-
зались перспективными для создания сеяных лугов 
и рекультивации ландшафтов. Обильное плодоноше-
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ние на техногенных образованиях региона характе-
рен также представителям семейств камнеломковых 
(Saxifragaceae), капустных (Brassicaceae), лютиковых 
(Ranunculaceae) и сложноцветных (Asteraceae). Они 
легко переходят к самоопылению при затруднениях 
с ксеногамией, что гарантирует им относительно ре-
гулярное плодоношение на нарушенных землях в ус-
ловиях возможного дефицита насекомых-опылителей 
(Тихменев, 1999). 

Результаты исследования 
и их обсуждение

На начальных стадиях сукцессионные 
процессы протекают при лимите вла ги 
и характеризуются преобладанием ксеро- 
и мезофильных видов. В континентальных 
районах Магаданской области на 5-й год 
на техногенных образованиях поселяются 
различные быстрорастущие виды ив, а так-
же чозения и тополь душистый (Сhosenia 
arbutifolia, Populus suaveolens). В регене-
рационных сообществах 5–12 лет возраста 
на вскрышных отвалах формируется мо-
заичный растительный покров из непри-
хотливых, но обладающих высоким репро-
дуктивным потенциалом кустарниковых 
видов и разнотравья. Развивается подрост 
лиственницы (Larix cajanderi). Общий за-
пас фитомассы на данной стадии сукцессий 
составляет 2,67 т/га. На вскрышных отва-
лах с возрастом более 20 лет доминирует 
древесно-кустарниковый ярус, уже оказы-
вающий влияющий на состав травостоя 
и обуславливающий появление мхов. Об-
щий запас фитомассы достигает 3,59 т/га. 
На вскрышных отвалах 25-летнего возрас-
та особенно четко выражен древесный ярус 
из лиственницы (0,1 т/га), тополя (2,0 т/га), 
ивы Шверина (1,5 т/га). На галечниковых 
и крупнообломочных отвалах этот про-
цесс протекает особенно медленно. Однако 
и спустя 70 лет после снятия техногенной 
нагрузки участки с регенерационными со-
обществами заметны в ландшафте. Они 
не достигают той сложной ценотической 
структуры и продуктивности, свойствен-
ных фоновым естественным сообществам. 

В основу рекультивации нарушенных 
земель должна быть положена концепция 
пространственной локализации и нейтрали-
зации негативных воздействий горных ра-
бот на природную среду. При этом особенно 
важно создание условий для активного са-
мовосстановления растительных комплек-
сов. Направление и способ рекультивации 
нарушенных земель определяется для каж-
дого объекта рекультивации с учетом при-
менявшейся технологии и условий разрабо-
ток, агрохимических, физико-механических 

свойств почво-грунтов. Вся сложность про-
ведения мероприятий по направленному 
восстановлению растительного покрова 
в регионе заключается в дефиците семян 
адаптированного семенного материала. Для 
целей семеноводства совхоз “Омсукчан-
ский” ПО «Северовостокзолото» доставил 
в 1987 г. специальным авиарейсом из Яку-
тии семена районированных сортов много-
летних трав. На совхозных землях нами 
были созданы сеяные луга из пырейников 
на площади 120 га, снимавших всю остроту 
проблемы кормопроизводства. Были заку-
плены два зерноуборочных комбайна и по-
лучен первый урожай семян, показавших 
высокую эффективность в опытных рабо-
тах по разработке технологии биорекульти-
вации на месторождении Кубака (Тихменев, 
Тихменев, 2007). Однако в период пере-
стройки совхоз был ликвидирован и работы 
прекращены. Сеяные луга, постепенно за-
мещаясь видами из природных сообществ, 
остаются существенным источником зеле-
ной массы и сена для местных фермерских 
хозяйств. 

Опыт рекультивационных работ показал 
(Подковыркин, 1985 и др.), что подбор ас-
сортимента семян должен вестись с учетом 
эколого-биологических особенностей ин-
тродуцируемых видов. Для ксерофильных 
местообитаний перспективны пырейник си-
бирский, вейник Лангсдорфа, трищетинник 
колосистый, тонконог азиатский, для мезо-
фильных – пырейники изменчивый и по-
чтиволокнистый, овсяницы, кострецы, а для 
участков повышенной влагообеспеченнос-
ти – арктополевицы широколистная и трост-
никовая, бекмания восточная, люцерна сер-
повидная (Пугачев, Тихменев, 2011). 

При проведении противоэрозионной 
рекультивации техногенных образований 
на золоторудном месторождении Кубака 
(бассейн р. Омолон) с использованием ви-
дов и сортов якутской селекции на более 
чем 100 га сформировался устойчивый рас-
тительный покров. В условиях труднодо-
ступности месторождения использовалась 
типовая горная техника, имевшаяся на пред-
приятии. Посев семян осуществлялся ги-
дросеятелем FINN T-90 на базе автомобиля 
высокой проходимости. Семена многолет-
них трав и древесных видов в смеси с рас-
творенными минеральными удобрениями 
высевались на площади с заранее прове-
денным землеванием потенциально плодо-
родным породами. Дефицит потенциально 
плодородных пород предопределил необ-
ходимость применение полосного землева-
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ния. Посев семян осуществляется в местах, 
экологически адекватных особенностям 
интродуцируемых видов. Так, для участков 
с недостаточным почвенным увлажнени-
ем предпочтительнее высевать пырейни-
ки – сибирский, смешанный и извилистый. 
Для мезофильных участков – пырейник из-
менчивый и почтиволокнистый, овсяницы, 
кострецы. На участках с повышенной влаго-
обеспеченностью оптимален посев арктопо-
левиц широколистной и тростниковой, бек-
мании восточной, лисохвоста альпийского, 
люцерны серповидной и целого ряда других 
видов. В итоге формируется устойчивый, 
с высокой семенной продуктивностью рас-
тительный покров, надежно стабилизирую-
щий поверхность техногенных образований. 
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ИНФОРМАТИВНОСТЬ ПОЧВЕННО-МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИХ 
КРИТЕРИЕВ ДЛЯ КЛАССИФИКАЦИИ МОЛОДЫХ ПОЧВ 
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Показано, что почвенно-микробиологические показатели позволяют дифференциацию молодых почв 
на отвалах Мирнинского ГОК до классов, дифференциация до типов эмбриоземов оказалась возможной по 
способности субстрата поддерживать начальный рост тест-растений. 

Ключевые слова: посттехногенные ландшафты, микробиологические критерии, эмбриоземы, тест-растения .

INFORMATION CONTENT OF THE SOIL-MICROBIOLOGICAL CRITERIA
FOR THE CLASSIFICATION OF YOUNG SOILS ON MAN-MADE LANDSCAPES 
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It is shown that the microbiological indicators allow the differentiation of the classes of young soils on the 
slopes of Mirny GOK, the differentiation of types was made possible by the ability of the substrate maintain the 
initial growth of the test-plants.
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Как известно, исследование отвальных 
грунтов посттехногенных ландшафтов пре-
следует две основные цели. Первая связана 
с разработкой программы рекультиваци-
онных мероприятий. Вторая – с уточнени-
ем теоретических положений первичного 
почвообразования, то есть с наблюдением 
динамики формирования молодых почв на 
исходно безжизненном субстрате.

Согласно официальной классификации 
[2], субстраты отвалов, повергнутые к ре-
культивации, относятся к техногенным по-
верхностных образованиям (ТПО), группе 
натурфабрикатов, подгруппе литостратов; 
нерекультивированных – группе токсифа-
брикатов, подгруппе токсилитостратов. Дан-
ная классификация оценивает объекты на-
ших исследований только с позиций состава 
субстратов без учета динамики во времени.

Иных позиций придерживаются авторы 
профильно-генетической классификации 
почв техногенных ландшафтов [4] кото-
рые исходят из того, что хотя техногенный 
ландшафт представляет собой экоклин, 
внедренный в систему естественных ланд-
шафтов, тем не менее в посттехногенную 
фазу развития естественные процессы на-
чинают преобладать над антропогенными 
и поэтому почвы, формирующиеся в техно-
генных ландшафтах, необходимо признать 

естественно историческими образованиями 
и, следовательно, подходить к их классифи-
кации необходимо с позиций классического 
генетического почвоведения. В становлении 
основных положений данной классифика-
ции значительный вклад внесли почвенные 
микробиологи. По динамике формирования 
микробного сообщества субстратов были 
выделены основные признаки первичного 
почвообразования на отвалах. [5, 3, 6]. От-
метим, что эти исследования были проведе-
ны преимущественно на угольных отвалах, 
которые обычно за относительно короткий 
период времени зарастают высшей расти-
тельностью. Вследствие сопряженности со 
стадией развития растительного покрова по 
временным рамкам процесс формирования 
микробного сообщества, сходного с зональ-
ной почвой, на угольных отвалах занимает 
15–20 лет [6]. 

Материалы и методы исследования
Отвалы вскрышных пород Мирнинского ГОК 

как объект исследования чрезвычайно сложны. Вы-
сокая фитотоксичность исходных пород и криоа-
ридный климат территории обусловливают низкую 
скорость зарастания поверхностей высшей расти-
тельностью, то есть и низкие темпы почвообразова-
тельного процесса. В этих условиях вопрос, какие 
методические подходы являются наиболее информа-
тивными остается открытым. 
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в 2007–2009 гг. на территории отвалов пустых пород 
карьеров «Мир» и «Интернациональный» Мирнин-
ского ГОК. Общая площадь территории составляла 
2674 га. Возраст отвалов – 30–40 лет. На основе про-
фильно-генетической классификации [4] морфоло-
гически выделено 3 типа молодых почв, принадле-
жащие 2 классам. Преобладающим из них являются 
элювиоземы инициальные из класса литогенно-нераз-
витых, занимающие 2590 га или 96,8 % от всей пло-
щади отвалов. Почвы из класса биогенно-неразвитых 
(2 типа – инициальные и органо-аккумулятивные) об-
наружены на участках, где проводились рекультива-
ционные мероприятия, площадь их составляет 84 га, 
или 3,2 % от всей изученной территории. 

По стандартным физико-химическим показателям 
классы молодых почв практически нее различались. 
Дифференцировать их удалось по почвенно-микробио-
логическим критериям. А именно, элювиоземы оказа-
лись практически стерильными, их высокая фитоток-
сичность не позволяла получить всходы тест-растений. 
При этом дифференциация типов эмбриоземов, принад-
лежащих классу биогенно неразвитых, по данным кри-
териям оказалась недостоверной. Последняя оказалась 
возможной по способности почв поддерживать началь-
ный рост тест-растений (капустовых культур).

Кратко остановимся на биологических свойствах 
биогенно неразвитых эмбриоземов.

Микробная заселенность объектов исследова-
ния, судя по посевам на разбавленную (1:30) среду 
МПА, не уступала показателям зональной мерзлот-
ной дерно-карбонатной почвы и колебалась в преде-
лах 18–37 млн. КОЕ/г. Высокое число КОЕ в молодых 
почвах, порой превышающее показатели зональной 
почвы, как известно, является одним из показателей 
начального этапа заселения субстрата [3]. 

Следующий признак неразвитости микробной 
системы исследуемых молодых почв – отсутствие 
микробиологического профиля. Данная особенность 
молодых почв известна.. 

Следующая особенность микробного населения 
наших объектов заключалась в том, что сапротроф-
ный комплекс эмбриоземов был представлен пре-
имущественно покоящимися формами клеток: мак-
симальное число КОЕ на отвалах (до 80 % от общего 
числа) регистрировалось на третьи сутки после посе-
ва, тогда как в зональной почве динамика появления 
колоний на агаре была равномерной в течение всех 
трех суток инкубации посевов. 

Общая метаболическая активность сапротроф-
ного сообщества молодых почв, учтенная при помо-
щи метода МСТ [1] оказалась достоверно ниже, чем 
в зональной почве (10–35 против 45–100 баллов) и не 
зависела от типа эмбриозема. Отметили высокую ин-
формативность данного методического подхода для 
оценки темпов почвообразовательного процесса на 
отвалах МГОК. А именно, метод показал наличие 
профильной дифференциации эмбриоземов по функ-
циональному разнообразию микробного сообщества. 
Установлено, что количество субстратов, которые 
может утилизировать микробный комплекс в эмбри-
оземах в целом было ниже, чем в зональной почве, то 
есть, был менее разнообразен по пищевым потреб-
ностям. При этом показатель в эмбриоземах органо-
аккумулятивных может приближаться к фоновым 
значениям. То есть, этот показатель вероятно может 
оказаться информативным для дифференциации эм-
бриоземов инициальных от органо-аккумулятивных. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Сравнивая способность микробного со-
общества вариантов опыта к утилизации 
разных видов углеводов от глюкозы – обще-
доступной, до целлюлозы, – составной части 
растительных остатков, удалось установить, 
что биохимический потенциал микробного 
комплекса молодых почв характеризовался 
более низкой способностью к потреблению 
сложных углеводов в сравнении с зональной 
почвой, то есть, несмотря на свою высокую 
численность, сообщество еще функциональ-
но не развилось до осуществления основной 
экологической функции – разложения расти-
тельных остатков. 

Формирование ферментативной актив-
ности является важнейшим этапом и при-
знаком почвообразовательного процесса. 
В качестве критерия для оценки уровня ка-
талитической активности твердой фазы эм-
бриоземов мы использовали скорость пере-
работки сахарозы в глюкозу (активность 
инвертаз). Выбор показателя связан с тем, 
что основным источником этого фермента 
являются корни растений. То есть, на наш 
взгляд, инвертазная активность может слу-
жить результирующим критерием взаимо-
действия трех факторов в развитии молодых 
почв – исходного субстрата, корней растений 
и микроорганизмов. В элювиоземах фермен-
тативная активность нами не была обнару-
жена. На эмбриоземах – достигала 5–8 мг 
глюкозы на г субстрата за 18 ч, что составля-
ла примерно 30–50 % от активности верхне-
го (0–10 см) слоя зональной почвы. Посколь-
ку дифференциация профиля эмбриоземов 
по данному показателю еще не обнаружи-
вается, можно предположить, что отмечен-
ный уровень активности унаследован от на-
несенного условно плодородного субстрата. 
То есть, на этих объектах еще заторможен 
процесс формирования специфической орга-
номинеральной фракции, способствующей 
фиксации и сохранению активности фер-
ментных белков, выделяемых корнями рас-
тений и микроорганизмами.

Отметим, что представленные выше 
данные в определенной мере являются 
косвенными свидетелями почвообразова-
тельного процесса. Основным результатом 
последнего всегда является переработка 
породы до состояния, обеспечивающего 
развитие высших растений. Элювиоземы, 
как было отмечено выше, не поддерживали 
рост тест культур. Оказалось, что по дан-
ному критерию эмбриоземы достоверно 
различаются по типам. Так, на эмбриоземе 
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инициальном средняя биомасса проростка 
редиса в лабораторном достигала 25 ± 5 мг, 
на органо-аккумулятивном – 35 ± 5 мг. Сле-
довательно, выделение этих типов эмбри-
оземов на территории МГОК имеет объек-
тивную основу.

Таким образом, из-за низкой скорости 
почвообразовательных процессов класси-
фикация эмбриоземов по стандартным фи-
зико-химическим критериям затруднена, 
почвенно-микробиологические критерии, 
использованные нами в данном исследо-
вании, позволяют дифференцировать эм-
бриоземы до классов. Однако дальнейшее 
усовершенствование особенностей приме-
нения метода МСТ вероятно позволит до-
вести дифференциацию до типов. 
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ПРОБЛЕМЫ РЕКУЛЬТИВАЦИИ СЕВЕРНЫХ ТЕРРИТОРИЙ
Андроханов В.А.

ФГБУН «Институт почвоведения и агрохимии СО РАН», Новосибирск, 
e-mail:  androhan@rambler.ru

В настоящее время решение проблемы рекультивации нарушенных территорий, находящихся в север-
ных широтах приобретает большое значение в связи с постоянно возрастающей антропогенной нагрузкой 
на природные экосистемы. В результате малой устойчивости северных ландшафтов, практически любое 
воздействие отражается на функционировании естественных экосистем. Одной из главных проблем рекуль-
тивации северных территорий является ограниченность технологий рекультивации, способствующих вос-
становлению нарушенных территорий. 
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RECLAMATION ISSUES THE NORTHERN TERRITORY
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Presently decision of problem of recultivation of the disturbed territories being in north breadths acquires a 
large value in connection with the constantly increasing anthropogenic loading on natural ecosystems. As a result of 
small stability of north landscapes, almost any infl uence affects at functioning of natural ecosystems. One of general 
problems of recultivation of north territories is limit of technologies of recultivation, assisting renewal disturbed 
territories.
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На обширных северных пространствах 
России месторождения полезных ископа-
емых расположены в суровых климати-
ческих условиях на территории таежной, 
тундровой и арктической зоны. Освоение 
северных территорий происходит в ре-
зультате, разработки нефтяных и газо-
вых месторождений, строительства дорог, 
газо- и нефтепроводов, кустовых площадок 
и т.п., а также некоторых других месторож-
дений полезных ископаемых, что приводит 
к нарушению основных компонентов при-
родной среды и очень часто к коренному 
изменению условий почвообразования на 
нарушенных территориях. При этом как по-
казывают, пока еще немногочисленные ис-
следования, трансформация естественных 
экосистем может носить разноплановый 
характер [6, 2]. Это связано, прежде всего, 
с разнообразием природно-климатических 
условий Севера, образованием различных 
видов нарушенных участков и большим 
многообразием техногенных воздействий 
на естественные экосистемы. Поэтому в се-
верных условиях в результате достаточно 
большого разнообразия природных и тех-
ногенно измененных ландшафтов, различ-
ные виды воздействия могут приводить 
к различным последствиям. 

Северные территории в результате не-
достаточного поступления солнечного теп-
ла характеризуется широким распростра-
нением вечной мерзлоты (криолитозоны) 

и гидроморфных (заболоченных) ландшаф-
тов, на которых ограниченно сохранились 
и суходольные (в основном лесные) участ-
ки территории. Между этими двумя проти-
воположными местообитаниями находится 
ряд переходных ландшафтов (полугидро-
морфных), различающихся по степени ув-
лажнения – гидроморфизма. В условиях 
бореального гумидного климата количество 
осадков превышает количество испаряю-
щейся влаги, что и приводит к значитель-
ному распространению в таежной зоне 
переувлажненных территорий и постоянно 
прогрессирующего заболачивания сухо-
дольных территорий. Эта специфика клима-
тических условий отражается и в структуре 
почвенного покрова, в котором наиболее 
широко представлены почвы гидроморфно-
го ряда [3].

Строительство и эксплуатация тех-
ногенных объектов в той или иной мере 
изменяет естественные условия функци-
онирования естественных экосистем, и, 
следовательно, и факторы почвообразова-
ния. В самом общем виде техногенно нару-
шенные территории на Севере можно раз-
делить на площадные и линейные объекты. 
К линейным относят дороги, газо- и нефте-
проводы, сейсмопрофили и т.п. К площад-
ным – кустовые площадки, карьеры и т.д. 
[9]. Однако, в любом случае, возникновение 
техногенных объектов влияет на природ-
ную среду. При этом, согласно основным 
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законам почвообразования, изменение даже 
одного фактора почвообразования отража-
ется на свойствах почв и может приводить 
к смене направления элементарных процес-
сов почвообразования в конкретных место-
обитаниях.

Материалы и обсуждение
Влияние техногенных объектов на при-

родные компоненты в зависимости от про-
явления воздействия можно разделить на 
2 большие группы: 

1) геохимическое – загрязнение ланд-
шафтов нефтью, шламовыми отходами, тех-
ногенной пылью и т.п.; 

2) механическое – разрушение поверх-
ности ландшафтов в результате строитель-
ных работ, разработки карьеров, проезда 
техники и т.п. 

При этом вне зависимости от вида воз-
действий степень воздействия можно разде-
лить на 3 уровня: слабая, средняя и сильная. 
При геохимическом воздействии уровень 
будет зависеть от количества загрязняю-
щих веществ, поступивших в ландшаф-
ты. В настоящее время получено большое 
количество различных данных о влиянии 
загрязняющих веществ на природные ком-
поненты северных территорий [5, 7, 8]. Уро-
вень механического воздействия возможно 
оценивать по степени нарушения почв и по-
чвенного покрова. 

Так как почва является основным бази-
сом любой наземной системы, то и уровни 
воздействия следует связывать в первую 
очередь с нарушением почвенного покро-
ва. При слабом нарушении происходит на-
рушение верхних одного – двух генетиче-
ских горизонтов естественных почв, это 
в основном лесная подстилка, торфянистый 
и подзолистый горизонты. Такие наруше-
ния в таежной зоне могут быть сравнимы 
с некоторыми приемами лесной мелиора-
ции и поэтому часто могут даже способ-
ствовать интенсивному развитию лесной 
растительности на таких территориях. Уро-
вень среднего механического воздействия 
проявляется в разрушении корнеобитаемо-
го слоя или всего почвенного профиля до 
глубины почвообразующей породы. При 
этом если эти нарушения не связаны с ухуд-
шением водного режима, то восстановление 
нарушенных экосистем идет по зональному 
типу достаточно быстро [4, 1, 3]. При силь-
ном уровне воздействия происходит полное 
уничтожение почвенного покрова до глу-
бины подстилающих пород, т.е. коренным 
образом изменяется основа почвообразова-

ния. Очень часто такие нарушения сопро-
вождаются и значительными изменениями 
водного и теплового режимов и рельефа. 
Поэтому восстановление ранее существо-
вавших ландшафтов практически невоз-
можно и рекультивационные мероприятия 
должны быть направлены в основном на 
снижение негативного влияния таких тер-
риторий на прилегающие ненарушенные 
ландшафты. 

В настоящее время разработаны и при-
меняются на практике значительное коли-
чество технологий рекультивации направ-
ленных на восстановление нарушенных 
земель, расположенных в северных широ-
тах. Это связано с тем, что практически во 
всех регионах имеются нарушенные земли 
и поэтому актуальность рекультивацион-
ных работ не вызывает сомнения. Согласно 
нормативным актам при проведении работ 
связанных с нарушением почвенного по-
крова, необходимо проведение рекультива-
ционных работ. Как правило, на предпри-
ятиях ведущих разработку месторождений 
полезных ископаемых, или выполняющих 
строительные работы, связанные с нару-
шением почв, имеются проекты рекульти-
вации, в которых предусмотрены рекуль-
тивационные работы по восстановлению 
нарушенных земель. При этом выбор той 
или иной технологии рекультивации дол-
жен быть обусловлен с одной стороны при-
родными условиями района (климат, почвы, 
геологические, гидрогеологические и ги-
дрологические условия, растительность, 
рельеф) и агрохимическими и агрофизи-
ческими свойствами пород и их смесей на 
техногенных объектах, а с другой стороны 
хозяйственными, социально-экономически-
ми и санитарно-гигиеническими условиями 
в районе размещения нарушенных земель, 
а также планами перспективного развития 
территории в районе расположения место-
рождений. 

Виды и направления рекультивации 
определяются целью, а именно тем, что за-
казчик работ планирует восстановить на ме-
сте нарушенных территорий. Однако, в се-
верных широтах в большинстве случаев, 
в связи со слабой общей освоенностью тер-
риторий и неблагоприятными условиями 
проведения рекультивационных работ вос-
становительные работы в основном направ-
лены на закрепление и озеленение нару-
шенных территорий, и не предусматривают 
именно восстановление тех же ландшафтов 
и почв, которые были нарушены. Поэтому 
главной целью рекультивационных работ 
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на Севере следует признать значительное 
сокращение негативных последствий раз-
рушения природных экосистем, устранение 
влияния техногенных объектов на прилега-
ющую территорию и предотвращение рас-
пространения загрязняющих веществ с на-
рушенных территорий.

Техногенные объекты при разработке 
месторождений могут располагаться в раз-
личных условиях рельефа, разрушая или 
значительно изменяя разные местообита-
ния. В тоже время в ходе строительства 
техногенных объектов может происходить 
формирование новых местообитаний, зна-
чительно отличающихся от естественных 
природных условий. При планировании 
и выполнении рекультивационных работ 
необходимо учитывать индивидуальную 
специфику техногенных объектов. В усло-
виях значительного преобладания холод-
ных, гидроморфных ландшафтов в первую 
очередь необходимо учитывать водный 
и температурный режим техногенного объ-
екта, т.к. при строительстве техногенных 
объектов, как линейных, так и площадных 
могут происходить значительные измене-
ния этих режимов.

В зависимости от месторасположения 
техногенного объекта достаточно просто 
можно установить изменение уровня ув-
лажнения на нарушенном участке и приле-
гающей территории. Если на заболоченной 
территории создается площадка с полуги-
дроморфными или автоморфными услови-
ями, то это воздействие можно рассматри-
вать как положительное или мелиоративное 
воздействие, так как в данных условиях 
в естественных ландшафтах формируются 
лесные участки, иногда превышающие про-
дуктивность естественных лесных культур. 
Поэтому в перспективе все техногенные 
объекты с низменным в сторону уменьше-
ния гидроморфизма водным режимом бу-
дут заняты лесом, что в общем приведет 
к увеличению лесистости в данном райо-
не. С другой стороны если на суходольном 
участке в результате нарушения автоморф-
ного местообитания или размещения тех-
ногенного объекта происходит увеличение 
гидроморфизма и заболачивание или об-
воднение территории, то это воздействие 
необходимо считать негативным. Если же 
производственная деятельность не изменя-
ет режим функционирования лесных эко-
систем то это воздействие наверно можно 
считать нейтральным, так как после снятия 
техногенного воздействия на этих терри-

ториях возможно восстановление леса. Та-
ким образом, как показывает краткий ана-
лиз складывающийся ситуации в районах 
разработки месторождений техногенное 
воздействие производственных и инфра-
структурных объектов может иметь раз-
нонаправленный характер. В большинстве 
случаев это воздействие несет негативные 
последствия и деградацию естественных 
экосистем, в других, несмотря на наруше-
ние почвенного покрова, создаются новые 
местообитания с более благоприятными 
экологическими условиями, чем на приле-
гающей территории и, в общем-то, такие 
участки возможно оставлять под естествен-
ное самовосстановление. Однако для более 
детального обоснования данного подхода 
к оценке воздействия техногенно нарушен-
ных территорий на естественные экоси-
стемы Севера необходимо проведение до-
полнительных исследований по изучению 
специфики восстановления растительного 
покрова и процессов формирования новых 
почв на нарушенных территориях, располо-
женных в различных природно-ландшафт-
ных условиях.

В настоящее время наиболее сложной 
складывается ситуация с внедрением со-
временных наукоемких технологий рекуль-
тивации в практику. Большинство приме-
няемых способов рекультивации часто не 
учитывают специфику северных террито-
рий и не могут способствовать восстановле-
нию техногенных объектов и существенно 
сократить негативное влияние техногенно 
нарушенных территорий на природные эко-
системы. Промышленные компании, чья 
деятельность связана с нарушением есте-
ственных ландшафтов, выделяя средства на 
природоохранные мероприятия, ставят ряд 
условий по ограничению стоимости рекуль-
тивации, отдавая предпочтения самым де-
шевым и простым технологиям рекультива-
ции без коренного изменения техногенных 
свойств субстратов, с низкой почвенно-эко-
логической эффективностью и наукоемко-
стью, ограничиваясь по-существу только 
озеленением поверхности техногенных 
ландшафтов. Естественно, что проведение 
таких рекультивационных работ, не может 
кардинально улучшить экологическую ситу-
ацию в регионе. При этом ландшафт прак-
тически навсегда сохранит техногенный ха-
рактер, и будет представлять собой экоклин, 
внедренный в систему естественных ланд-
шафтов, со специфическими свойствами 
и режимами функционирования. 
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Секция 1. 
Устойчивость северных экосистем к антропогенным воздействиям

УДК 631.44:622.012.3(571.56-15*678170)
КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ МЕЗОФАУНЫ ЭМБРИОЗЕМОВ 

ОТВАЛОВ КАРЬЕРА ИНТЕРНАЦИОНАЛЬНЫЙ 
Алексеев Г.А., Боескоров В.С.

ФГОАУ ВПО «Научно-исследовательский институт Прикладной экологии Севера 
Северо-Восточного федерального университета им. М.К. Аммосова», 

Якутск, e-mail: agennadii@mail.ru 

Проведены исследования почвенно-восстановительных процессов на старых рекультивированных от-
валах вскрышных пород карьера «Интернациональная» Мирнинского ГОК АК «АЛРОСА» (ЗАО) г. Мир-
ный. Изучена мезофауна, в частности дождевые черви Eisenia nordenskioldi Eisen почво-грунтов техноген-
ных ландшафтов и естественных мерзлотных почв. 

Ключевые слова: эмбриоземы, мезофауна, отвал 

QUANTITATIVE INDICATORS OF MESOFAUNA EMBRIOZEMS 
OF «INTERNATIONAL» CAREER DUMPS

Alekseev G.A., Boeskorov V.S.
Scientifi c research institute of applied ecology of the North of North-Eastern Federal University 

named after M.К. Ammosov, Yakutsk, e-mail: agennadii@mail.ru

Researches made on soil reduction processes on old reclaimed overburden dumps of «International» career 
Mirny Mining & Processing Division of «ALROSA» (CJSC). Mesofauna studied, particularly earthworms Eisenia 
nordenskioldi Eisen technogenic soils landscapes and the natural permafrost soils.

Keywords: embriozemy, mesofauna, dozer blade

В системе мониторинга важны иссле-
дования динамики экологических особен-
ностей типичных и уникальных сообществ, 
накопление данных о состоянии почвен-
ной биоты на естественных и техногенных 
территориях. Почвенные беспозвоночные, 
в частности мезофауна играют важную 
роль в жизни природных экосистем, явля-
ются одним из важнейших показателей их 
состояния. 

В Якутии для мерзлотных почв иссле-
дования позволяющие проводить террито-
риальные и региональные сравнения коли-
чественных и качественных показателей 
почвенной мезофауны ранее не проводи-
лись. Поэтому в настоящее время выявляет-
ся необходимость проведения работ в этом 
направлении. 

Цель исследования. Изучить почвен-
но-восстановительные процессы и распре-
деление дождевых червей в эмбриоземах 
техногенных и естественных мерзлотных 
почвах.

Материалы и методы исследований
Исследования проводились в 2008 г. на старом 

рекультивированном отвале вскрышных пород «Юж-
ный» карьера «Интернациональный» Мирнинско-
го ГОК АК «АЛРОСА» (ЗАО) г. Мирный. Изучена 

мезофауна, в частности дождевые черви Eisenia 
nordenskioldi, Eisen почво-грунтов техногенных ланд-
шафтов и естественных мерзлотных почв. 

Пункты опробования были заложены на разных 
геоморфологических уровнях подошва, склон и вер-
шина северной и южной экспозиций отвала и на есте-
ственном ландшафте. Для сравнения физико-химиче-
ских и микробиологических параметров техногенных 
почво-грунтов нами заложены почвенные разрезы на 
естественных биотопах. 

Определение гранулометрического состава и фи-
зико-химических свойств почв проводилось в соот-
ветствии с принятыми в почвоведении методами [1] 
в лаборатории агрохимии Института почвоведения 
и агрохимии СО РАН (г. Новосибирск) и в Р ПИАС 
МОП РС(Я) (г. Якутск).

Для извлечения и изучения дождевых червей, 
применены общепринятые специальные методы.[2, 3] 
Метод раскопок и ручной разборки. Почвенные образ-
цы отбирали по генетическим горизонтам почвы (до 
глубины встречаемости дождевых червей). Обработка 
проб проведена обычными в почвенно-зоологической 
практике методами. Пробы размером 50×50 и глуби-
ной 50 см извлекались по стандартной методике.

Учитывались следующие лимитирующие факто-
ры, влияющие на состав и численность мезофауны (рН 
водной вытяжки, плотность, влажность и грансостав).

Результаты исследования 
и их обсуждение

Почвогрунты рекультивированного от-
вала, согласно классификации почв тех-
ногенных ландшафтов, относятся к эм-
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бриоземам инициальным и переходным 
к органо-аккумулятивному типу.

На отвале «Южный» Эмбриоземы ини-
циальные, в основном, развиваются на 
склоновых поверхностях со значительным 
уклоном (более 35°), а на горизонтальных 
поверхностях встречаются фрагментарно, 
занимающие склоны и подошвы отвалов.

Эмбриоземы органо-аккумулятивные 
развиваются на горизонтальных поверх-
ностях и на пологих склонах (до 35°). Они 
занимают вершины, часть пологих склонов 
и подошвы отвалов. Эмбриоземы органо-ак-
кумулятивные имеют профиль с мощностью 
35–250 см, в морфологическом строении ми-
неральная часть не дифференцируются на 
четко выраженные слои, в отличие от ини-
циальных эмбриоземов имеют горизонт А0, 
который представлен подстилкой. 

Из многих литературных источников 
[5, 6, 7] известно, что одними из наиболее 
чувствительных биоиндикаторов загряз-
нения почв являются различные виды до-
ждевых червей. Уникальным примером 
широко валентного вида, колонизовавшего 
зональные тундры, в том числе острова Ле-
довитого океана, лесную зону, лесостепи 
Азии и частично Восточной Европы явля-
ется дождевой червь Eisenia nordenskioldi, 
Eisen. Этот вид обладает комплексом разно-
образных, адаптационных возможностей, 
позволяющих существовать в чрезвычайно 
контрастных условиях, и может быть пер-
спективным при экологическом мониторин-

ге. По экологическим параметрам в услови-
ях Западной Якутии дождевой червь Eisenia 
nordenskioldi, Eisen почвенно-подстилоч-
ник, питающийся растительным опадом. 
В связи с тем, что постоянно пропускает 
через кишечник почву, этот вид в пределах 
техногенных ландшафтов достаточно четко 
индуцируют степень загрязнения почвы [2]. 

По результатам исследования, установ-
лены следующие закономерности распре-
деления дождевых червей в почвогрунтах 
рекультивированного отвала: максимальное 
количество (12 экз./м2) обнаружено на вер-
шине склона северной экспозиции, тогда 
как на вершине склона южной – 3 экз./м2 
(таблица). В позиции склонов обеих экспо-
зиций дождевых червей не было найдено, 
так как причиной отсутствия является от-
сутствие растительного покрова. В подошве 
отвала 1 экз./м2 был отмечен на склоне юж-
ной экспозиции. Отметим, что на отвале все 
дождевые черви были обнаружены на глуби-
не 0–10 см, тогда как в естественных мерз-
лотных дерново-карбонатных почвах они 
обычно фиксируются на глубине 10–20 см, 
при этом их среднестатистическое коли-
чество составляет 3–4 экз./м2. Эта особен-
ность связана с тем, что наиболее благо-
приятной средой обитания беспозвоночных 
является ризосфера кустистых растений, 
а также оптимальная увлажненность, лег-
кий гранулометрический состав, средняя 
уплотненность обусловливают оптималь-
ную среду обитания для дождевых червей. 

Некоторые физико-химические показатели характеризующие распределение дождевых 
червей на отвале «Южный» карьер Интернациональный

Показатель Северная экспозиция Южная экспозиция Фонподошва Склон вершина подошва склон вершина
Плотность
(об. масса) гр./см3 1,01 1,07 1,12 1,04 1 1,16 0,36

Влажность, % 33,86 28,31 32,32 26,74 24,7 21,29 85,23
Грансостав Суглинок 

средний
Суглинок 
легкий

Песок 
связанный Супесь Суглинок 

средний
Суглинок 
легкий

Суглинок 
легкий

рН 7,4 7,4 7,3 7,6 7,6 7,8 6,4
Численность экз/м2 - - 12 1 - 3 4

На фоновом участке в мерзлотных 
дерново-карбонатных почвах на глубине 
10–15 см в горизонте А1 обнаружено толь-
ко 4 экз./м2 Eisenia nordenskioldi. Они по 
морфо-экологическим признакам относятся 
к почвенно-подстилочным формам. В ниж-
них горизонтах черви отсутствуют, это свя-

зано переувлажненностью и плохой аэраци-
ей почвенного слоя. 

Заключение
Таким образом, лимитирующими факто-

рами дождевых червей в исследованных от-
валах и биотопах в первую очередь связано 
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реакцией среды, гидротермическими и ме-
ханическими свойствами. Так, как в есте-
ственных условиях на момент исследова-
ния условия обитания червей были близки 
к экстремальным – сильное увлажнение, 
уплотненность, тяжелый механический со-
став почв и близкое залегание многолетней 
мерзлоты. 
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В работе рассмотрены интегрирующие показатели (плотность, Iв, IVC, тип онтогенетического спектра) 
ценопопуляций Koeleria cristata, которые складываются под влиянием не только фактора пастбищной ди-
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The work deals with integrating indicators (density, IB, IVC, type of ontogenetic spectrum) of Koeleria cristata, 
which are formed under the infl uence of not only the factor of pasture digression, but also the totality of the soil and 
phytocoenotic factors.
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Одним из примечательных объектов ис-
следования являются степные сообщества 
Якутии, которые, как реликты позднеплей-
стоценовой эпохи, сегодня представляют 
собой «островки» растительности экстра-
зонального типа по наиболее прогреваемым 
элементам рельефа. Степные ландшафты 
чаще встречаются в бассейнах рек Яны, 
Индигирки, в среднем течении Лены и на 
аласах Лено-Амгинского водораздела. 

Как отмечает В.П. Иванова, в долине 
средней Лены в 60–80 гг. прошлого столе-
тия в результате чрезмерного использования 
пастбищ исчезли первичные типчаково-ко-
выльные степи, широко распространенные 
в начале ХХ века на надпойменных террасах 
[4]. Вместо них распространились дигрессив-
ные степи, площадь которых сильно увели-
чилась. Эдификатором дигрессивных степей 
часто выступает наиболее устойчивый к воз-
действию антропогенных факторов плотно-
дерновинный злак Koeleria cristata (L.) Pers.

Цель работы – выявление зависимости 
между ценопопуляционными параметрами 
Koeleria cristata и фактором пастбищной 
дигрессии.

Материал и методы исследования
Материал был собран в течение 2008–2009 гг. на 

степных и лугово-степных сообществах долины сред-
него течения р. Лена.

Характеристика степей дана с учетом единиц, 
выделенных по эколого-флористическому методу 
классификации [1]. Сообщества настоящих и луго-
вых степей по Гоголевой П.А. относятся к ассоци-
ациям Psathyrostachetum junceae Mirk. et al. 1985, 
Stipetum krylovii Mirk. et al. 1985 и Cleistogenetum 

squarrosae Konon. et al. 1985 порядка Stipetalia krylovii 
Konon. et al. 1985, и ассоциации Carici duriusculae-
Festucetum lenensis Mirk. in Kaschapov et al. 1987 
и Pulsatilletum fl avescentis Mirk. et al. 1985 порядка 
Festucetalia lenensis Mirk. in Gogl. et al. 1987 класса 
CLEISTOGENETEA SQUARROSAE Mirk. et al 1985. 

Анализ исследованных 12 сообществ по экологи-
ческим факторам увлажнения, богатства-засоленно-
сти почв и пастбищной дигрессии (ПД) [7] позволяет 
сделать вывод, что по фактору увлажнения исследо-
ванные сообщества занимают амплитуду сухолуго-
вого увлажнения (55–58,5 баллов), по фактору богат-
ства-засоленности почв занимают ступени довольно 
богатых почв (10–13 баллов), а по фактору пастбищ-
ной дигрессии относятся к сообществам, испытыва-
ющим слабый и умеренный выпас (3,8–4,5 баллов).

К сообществами, испытывающим умеренное 
влияние пастбищной дигрессии относятся дерно-
виннозлаковые настоящие степи (ПД 4,2–4,5 балла). 
Типчаковые и тонконоговые луговые степи характе-
ризуются условиями слабого влияния выпаса (ПД 
4,1–4,2 балла). Наименее слабое влияние пастбищной 
дигрессии отмечено в сообществах богаторазнотрав-
ных луговых степей (ПД 3,8–4,1 балла). 

Для выявления зависимости ценопопуляцион-
ных параметров от ПД в качестве интегрирующих 
показателей нами рассмотрены плотность особей, 
шт./0,25 м2, индекс виталитета ценопопуляции (IVC) 
как показатель индивидуальной жизненности [5,6], 
индекс возобновления (Iв) как показатель популяци-
онной жизненности [2], тип онтогенетического спек-
тра и балл по ступеням пастбищной дигрессии ПД.

Оценка взаимосвязи популяционных и экологи-
ческих показателей проведена с использованием не-
параметрического коэффициента корреляции Спир-
мена (rs) в пакете Statistica for Windows 8 (StatSoft).

Результаты исследования 
и их обсуждение

На основе анализа характера онтоге-
нетического спектра 12 ценопопуляций 
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Koeleria cristata в условиях долин средне-
го течения р. Лена установлено, что боль-
шинство ЦП являются неполночленными, 
чаще всего отсутствуют субсенильные и се-
нильные особи, а также особи семенного 

происхождения: проростки, ювенильные 
и имматурные. Выявлено 3 типа онтогене-
тических спектров (таблица): левосторон-
ний (33,3 %), центрированный (50 %) и би-
модальный (16,7 %).

Характеристика интегрирующих показателей ценопопуляций Koeleria cristata

Ассоциация Сообщество ПД Iв D Тип ЦП IVC
Настоящие степи

Stipetum krylovii Potentilla bifurca + Koeleria 
cristata + Stipa krylovii 4,5 0,00 1 Зрелая центриро-

ванная 1,09

Artemisia frigida + Stipa krylovii 4,4 2,19 8 Молодая 
левосторонняя 1,11*

Cleistogenetum 
squarrosae

Cleistogenes squarrosa + Carex 
duriuscula 4,5 8,44 18 Молодая 

левосторонняя 0,86*

Psathyrostachetum 
junceae

Psathyrostachys caespitosa + Koeleria 
cristata + Stipa krylovii 4,2 3,33 6 Переходная 

бимодальная 0,92*

Типчаковые луговые степи
Carici duriusculae-
Festucetum lenensis

Artemisia commutata + Festuca 
lenensis 4,2 0,20 3 Зрелая центриро-

ванная 0,97

Koeleria cristata + Festuca lenensis 4,2 3,20 13 Молодая 
левосторонняя 0,99

Elytrigia repens + Koeleria 
cristata + Festuca lenensis 4,2 0,94 10 Молодая центри-

рованная 0,98

Тонконоговые луговые степи
Carici duriusculae-
Festucetum lenensis

Pinus sylvestris + Koeleria 
cristata + Artemisia commutata 4,2 1,51 9 Молодая центри-

рованная 1,09

Koeleria cristata + Artemisia com-
mutata 4,2 1,25 21 Молодая центри-

рованная 1,06

Poa transbaicalica + Koeleria cristata 4,1 1,85 36 Молодая 
левосторонняя 0,88

Богаторазнотравные луговые степи
Pulsatilletum fl aves-
centis

Pulsatilla fl avescens + Koeleria 
cristata + Festuca lenensis 4,1 0,28 1 Зреющая центри-

рованная 0,89

Artemisia commutata + Stipa 
krylovii + Thymus pavlovii 3,8 2,80 7 Переходная 

бимодальная 1,14*

П р и м е ч а н и е :  * – ЦП с малым объемом выборки особей.

Особенностью онтогенеза Koeleria 
cristata является партикуляция в ранних 
онтогенетических состояниях (зрелых ге-
неративных), продолжительный староге-
неративный и субсенильный период. Эти 
факты обусловливают то, что характерным 
для Koeleria cristata является бимодальный 
спектр. Но базовый спектр ценопопуляций 
Koeleria cristata не является бимодальным. 
Базовый спектр – центрированный, с аб-
солютным максимумом на виргинильных 
и молодых генеративных особях, со слабой 
тенденцией к бимодальности.

По классификации «дельта – омега» 
в исследованных ценопопуляциях отмече-
ны молодые, переходные, зреющие и зре-
лые ценопопуляции. 

Молодые ценопопуляции имеют лево-
сторонние и центрированные онтогенети-

ческие спектры. Переходные ЦП характе-
ризуются, преимущественно, бимодальным 
типом спектра. У зреющих и зрелых ЦП 
отмечен центрированный тип онтогенети-
ческого спектра.

Индекс возобновления (Iв) изменяет-
ся от 0–0,2 до 8,4 особей подроста на одну 
взрослую особь. Наименьшие значения ин-
декса возобновления отмечены в зрелых 
и зреющих ценопопуляциях. В значитель-
ном большинстве ценопопуляций наблюда-
ется возобновление (Iв) на 1–3 особей. 

Плотность в ценопопуляциях Koeleria 
cristata изменяется от 1 до 36 шт. на 0,25 м2 
(таблица). Наименьшая плотность отмече-
на в зрелых и зреющих ценопопуляциях, 
из чего следует, что в данных типах цено-
популяций на 0,25 м2 приходится от 1 до 
3 взрослых особей, т.к. индекс возобновле-
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ния у них наименьший и особи прегенера-
тивного состояния наблюдаются очень ред-
ко – примерно 1 молодая особь на 1–1,5 м2.

В переходных ценопопуляциях плот-
ность чуть повыше, чем в зрелых и зрею-
щих, и составляет 6–7 особей на 0,25 м2. 
В молодых ценопопуляциях плотность ко-
леблется от 8 до 36 особей на 0,25 м2. 

В тонконоговых луговых степях от-
мечены только молодые левосторонние 
и центрированные ценопопуляции. В тип-
чаковых луговых степях наблюдаются те 
же типы ЦП, что и в тонконоговых луговых 
степях, а также отмечена зрелая центриро-
ванная ЦП. В настоящих степях отмечены 
2 молодые левосторонние, 1 переходная би-
модальная и 1 зрелая центрированная ЦП. 
Из двух ценопопуляций, исследованных 
в богаторазнотравных луговых степях, одна 
ЦП является – зреющей центрированной, 
другая – переходной бимодальной. 

Таким образом, нами выявлено опосре-
дованное влияние пастбищной дигрессии 
на показатели онтогенетической структуры. 
Следует отметить, что фактор ПД зависит 
от других почвенно-эдафических факторов, 
рассмотренных нами, при этом зависимость 
ПД от фактора увлажнения имеет отрица-
тельный характер (rs = –0,68), а от фактора 
богатства-засоленности – зависимость по-
ложительная (rs = 0,82). Значения rs стати-
стически значимы при уровне α = 0,05. Кос-
венное воздействие факторов заключатся 
в снижении увлажнения и увеличении роли 
ПД, что приводит к уменьшению общего 
проективного покрытия фитоценоза и сни-
жению межвидовой конкуренции. В наибо-
лее сухих местообитаниях, расположенных 
на крутых склонах, наблюдается наимень-
шая плотность особей и низкое семенное 
возобновление. 

Также отмечено, что с увеличением 
пастбищной дигрессии увеличивается мощ-
ность особей Koeleria cristata. Зависимость 
IVC от ПД статистически значима, rs = 0,78. 
По-видимому, это результат косвенного 
влияния почвенно-эдафических факторов, 
т.к. снижение межвидовой конкуренции 

вкупе с увеличением богатства почвы при-
водит к увеличению мощности отдельных 
особей. 

Подобные результаты были получены 
Заугольновой Л.Б. при анализе ценопопу-
ляций Stipa pennata в Воронежской области 
(1985), при этом было отмечено, что одно 
и то же сочетание абиотических и биотиче-
ских условий не одинаково складывается на 
мощности отдельных особей, с одной сто-
роны, и на их численности – с другой. 

Так, ослабление напряженности кон-
курентных отношений, которое возникает 
при сочетании ограниченного водоснабже-
ния с высоким богатством почвы, положи-
тельно складывается на развитии отдель-
ных растений, но относительная суровость 
условий приводит к значительной гибели 
всходов и ювенильных особей, что не по-
зволяет виду в данной ситуации создать вы-
сокую численность [3]. 

Выводы
Таким образом, интегрирующие показа-

тели ценопопуляций Koeleria cristata скла-
дываются под влиянием не только фактора 
пастбищной дигрессии, но и всей совокуп-
ности почвенно-эдафических и фитоцено-
тических факторов.
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Оценивается изменение характеристик термического и влажностного режимов деятельного слоя в есте-
ственных ландшафтах Северного Верхоянья при естественных колебаниях климата и их антропогенном пре-
образовании. При изменениях климатических параметров происходят ежегодные потери или накопления 
влаги в почвогрунтах в зависимости от ландшафтных условий. При антропогенном воздействии гидротер-
мический режим почвогрунтов северного редколесья смягчается, а криоаридной степи – ухудшается.
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MODIFICATION OF THE HYDROTHERMAL REGIME TYPE IN PERMAFROST 
LANDSCAPES UNDER CONTEMPORARY CLIMATE VARIATION AND 
ANTHROPOGENIC INFLUENCE, NORTHERN VERKHOYANSK AREA
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This paper estimates the changes in the thermal and moisture regimes of the active layer in natural landscapes 
of the northern Verkhoyansk area caused by natural climate variations and anthropogenic modifi cation. The study 
shows that with changes in the climatic parameters yearly losses or accumulations of moisture in the grounds 
depending on the landscape conditions occur. Anthropogenic impacts lead to moderation of the soil hydrothermal 
regime in northern open woodlands and to its deterioration in cryoarid steppes.

Keywords: Northern Verkhoyansk Area, hydrothermal regime, permafrost landscape, climate change, anthropogenic 
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Экспериментальные исследования те-
плового режима криогенных ландшафтов 
в современных условиях глобального из-
менения климата и усиления антропогенно-
го воздействия дают достоверную картину 
сложных изменений и трансформаций дея-
тельного слоя, необходимую для разработ-
ки рациональных подходов их использова-
ния в хозяйственной деятельности.

Климатические условия Северного 
Верхоянья, отличающиеся суровостью 
и резкой континентальностью, которая 
четко проявляется в контрастных измене-
ниях радиационного и метеорологическо-
го режимов по сезонам года. Годовые ве-
личины суммарной температуры воздуха 
выше 10 °С составляет только 800–1200 °С, 
средняя годовая температура воздуха –14–
16 °С; годовая сумма осадков 150–250 мм. 
Средняя годовая температура почвы на глу-
бине 20 см – 8,3 °С, максимальная + 18 °С, 
минимальная –31 °С.

Не только чрезвычайная суровость хо-
лодного периода и непродолжительность 
теплого сезона создают исключительную 
обстановку для формирования специфи-
ческого гидротермического режима мерз-
лотных почв, но еще большее значение 

имеет сложное сочетание атмосферного 
климата с близко залегающими к деятель-
ной поверхности многолетнемерзлыми 
породами.

Регион Северного Верхоянья явля-
ется районом рискованного земледелия. 
Несмотря на такое обстоятельство, здесь 
в 1980–1990-е годы прошлого столетия 
были приложены большие усилия для созда-
ния возделываемых пашен для обеспечения 
свежими овощами местных промышленных 
предприятий и населенных пунктов.

Материал и методы исследования
Институт мерзлотоведения СО РАН в 1989–

1992 гг. организовал мониторинговые наблюдения 
особенностей микроклимата и тепловых условий, 
а также экологического состояния ландшафтов 
в естественной и антропогенной среде в центральной 
части долины р. Яны.

Для оценки современных изменений климата 
мы проанализировали показатели средней месячной 
температуры воздуха и атмосферных осадков по ме-
теостанции Верхоянск с 1891 по 2010 гг. Чтобы иметь 
представление об экстремальных колебаниях климата 
нужно выделить климатическую норму, присущую для 
данной территории. По общепринятой методике клима-
тическая норма выводится в среднем за 30 лет. Так, мы 
разбили рассматриваемый отрезок на 4 тридцатилетия: 
1891–1920, 1921–1950, 1951–1980 и 1981–2010 гг.
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Результаты исследования 

и их обсуждение
Для современного режима деятельного 

слоя представляет интерес период послед-
него тридцатилетия 1981–2010 гг. Не вы-
зывает сомнения, что именно в этот период 
наблюдается процесс глобального потепле-
ния климата на Земле. Для метеостанции 
Верхоянск данный период также примеча-
телен беспрецедентным повышением тем-
пературы зимнего сезона. В этот период 
количество твердых атмосферных осадков 
понизилось, что можно рассматривать как 
выравнивающий фактор для возможного 
потепления мерзлотного режима. Атмос-
ферные осадки мая-месяца значительно 
увеличились (на 4 мм), июня в пределах 
климатической нормы, июля понизились. 
Отдельно нужно оценить показатели осад-
ков августа, которые за последний пери-
од повысились на 6 мм. Эти осадки вкупе 
с осадками сентября, которые тоже повы-
сились на 2–3 мм, оказывают скорее охлаж-
дающее действие, чем отепляющее. Таким 
образом, можно констатировать, что из-
менение климата в Северном Верхоянье за 
последнее тридцатилетие не оказало суще-
ственных нарушений мерзлотного режима 
ландшафтов, вследствие выравнивающего 
воздействия уменьшения твердых атмос-
ферных осадков и связанного с этим умень-

шения высоты снежного покрова, а также 
повышения количества жидких атмосфер-
ных осадков, оказывающих охлаждающий 
эффект.

В отличие от природных процессов ан-
тропогенное преобразование ландшафтов 
сопровождается значительным нарушени-
ем поверхностных условий, изменением 
структуры радиационно-теплового балан-
са, температурного и водного режимов де-
ятельного слоя, изменением показателей 
криогенных процессов и явлений. 

Составляющие теплового баланса по-
верхности и их структура являются энерге-
тической основой формирования мерзлот-
но-гидротермического режима деятельного 
слоя мерзлотных ландшафтов.

Ранее нами предпринимались попытки 
систематизации термического и водного ре-
жима различных мерзлотных ландшафтов 
на примере Спасской Пади в Центральной 
Якутии [1].

По сочетанию нескольких основных ха-
рактеристик – 

а) величине сезонного протаивания;
б) по температуре (°С) на глубине 20 см 

(в июне-июле), по глубине проникновения 
активных температур;

в) выше 5 °С;
г) выше 10 °С – выделены 5 подтипов 

термического режима (таблица).

Критерии определения подтипов гидротермического режима деятельного слоя
I. По сочетанию нескольких основных характеристик

Подтип термического 
режима

Величина 
сезонного 

протаивания, м

Температура (°С) 
на глубине 20 см 
(в июне-июле)

Глубина проникновения 
активных температур, м

 > 5оС  > 10оС
Умеренный  > 2,0 10–20 до 0,65–1,2 до 0,25–0,7
Умеренно-холодный 1,6–2,0 6–16 0,55–1,1 0,2–0,6
Холодный 1,0–1,5 4–12 0,3–0,9 0,1–0,5
Сильно-холодный 0,5–1,0 3–10 0,1–0,5 0,05–0,3
Чрезмерно-холодный  < 0,5 0–3 0,03–0,2 не проникает

II. По величине (запасу) продуктивной влаги в слое 0–0,5 м
Подтип водного режима Влагозапас, мм

Избыточно влажный  > 125
Влажный 75–125
Умеренно влажный 50–75
Недостаточно влажный 30–50

Используя вышеизложенные критерии, мы 
провели типизацию гидротермического режи-
ма для ландшафтов Северного Верхоянья.

Гидротермический режим почвогрунтов 
естественных ландшафтов:

– северной тайги Северного Верхоянья 
относится к чрезмерно холодному переув-

лажненному типу (величина сезонного прота-
ивания < 0,5 м; температура на глубине 0,2 м 
менее 3 °С; глубина проникновения активной 
температуры меньше 0,1 м; величина продук-
тивной влаги в слое 0–0,5 м выше 100 мм),

– лугов в межгорных впадинах Северно-
го Верхоянья – к сильно-холодному избы-
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точно-влажному типу (величина сезонного 
протаивания 0,55 м; температура на глуби-
не 0,2 м около 6 °С; глубина проникновения 
активной температуры преимущественно 
0,1 м и менее; величина продуктивной вла-
ги в слое 0–0,5 м > 125 мм).

Гидротермический режим почвогрунтов 
антропогенных ландшафтов:

– орошаемой пашни, возделываемой 
в криоаридной степи относится к холод-
ному умеренно-влажному типу (величи-
на сезонного протаивания 1,1 м; темпе-
ратура на глубине 0,2 м стабильно выше 
10 °С и в среднем составляет 16 °С; глуби-
на проникновения активной температуры 
0,4 м; величина продуктивной влаги в слое 
0–0,5 м более 50 мм),

– пашни, освоенные путем расчистки 
северного редколесья – к холодному пере-
увлажненному типу (величина сезонного 
протаивания 0,9–1,25 м; температура на 
глубине 0,2 м около 10 °С; глубина про-
никновения активной температуры 0,2 м; 
величина продуктивной влаги в слое 
0–0,5 м > 100 мм).

Выводы
1. При антропогенном воздействии 

гидротермический режим почвогрунтов 

северного редколесья смягчается (из-
меняется от чрезмерно холодного пере-
увлажненного до холодного переувлаж-
ненного).

2. Гидротермический режим криоарид-
ной степи – ухудшается (изменяется от уме-
ренно-холодного недостаточно-влажного 
до холодного умеренно-влажного).

3. Эти преобразования могут вызвать 
локальные изменения структуры естествен-
ных фитоценозов (продуктивности и видо-
вого состава), обратимую и необратимую 
смены фитоценозов, а также региональную 
динамику растительности и состава фло-
ры. Уникальные коренные естественные 
фитоценозы криоаридных степей имеют 
регрессивный тип ареала и с легкостью мо-
гут быть полностью захвачены сорно-по-
левыми (синантропными) или инвазивны-
ми (чужеродными) видами с сопредельных 
территорий.
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Важнейшими факторами, определяю-
щими состав, структуру и динамику ли-
ственничных лесов криолитозоны являются 
засушливость климата, наличие многолет-
ней мерзлоты, периодически воздействую-
щие на леса пожары [1–6].

Важным лимитирующим лесообразова-
тельный процесс фактором в лиственнич-
никах большей части Якутии является обе-
спеченность почвы влагой. Ее недостаток 
отражается в меньшем количестве подроста 
под древостоями в сухих типах леса. К тому 
же в пределах одного типа леса под более 
сомкнутыми древостоями малочисленен 
или зачастую отсутствует подрост старших 
высотных (возрастных) групп, что указы-
вает на большую напряженность в первом 
случае корневой конкуренции.

Результаты исследования и их 
обсуждение

Одним из основных факторов, влияю-
щих на формирование состава и структуры 
лиственничных лесов региона, включая на-
правление и характер динамики лесной рас-
тительности, является мерзлотный режим 
почвогрунтов, в частности глубина сезон-
ного протаивания почвы. Стабилизирующая 
роль леса особенно важна для уязвимых 
к воздействию ландшафтов. Среди них тер-
ритории, где под лесной растительностью 
распространен так называемый ледовый 
комплекс. Основываясь на данных простран-
ственного распространения многолетней 
мерзлоты [7], выделены районы, в которых 

растительность играет особо важную роль 
в стабилизации мерзлотных ландшафтов 
(рис. 1). В связи с этим предлагается в пе-
речне защитных свойств лесов выделить 
функцию по сбережению мерзлоты [5].

При большом количестве сохраненного 
предварительного подроста или массовом 
появлении самосева лиственницы лесовос-
становление на нарушенных территориях 
в лиственничниках в большинстве случаев 
не вызывает сомнения. Направление и ход 
лесообразовательного процесса резко из-
меняются при возможных проявлениях 
термокарста. Характер и интенсивность эк-
зогенных факторов в условиях некатастро-
фического развития криогенных процессов 
влияют на ход развития постантропогенной 
растительности главным образом на на-
чальных этапах сукцессионного процесса. 
Для лиственничников Якутии в основном 
характерны коротковосстановительные 
(без смены основной породы) сукцессии. 
Формирование березняков, устойчивых, по 
крайней мере, в течение одного поколения 
березы, происходит редко. 

Лиственничные леса Якутии характе-
ризуются относительно невысокой произ-
водительностью. В брусничных листвен-
ничниках Центральной Якутии надземная 
фитомасса древостоя в спелом и пере-
стойном возрасте колеблется в пределах 
700–1500 ц/га. Доля стволовой части и кро-
ны в общей фитомассе молодняков состав-
ляет соответственно 65–70 и 16–18 %, сред-
невозрастных древостоев – 80–90 и 5–11 %, 
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приспевающих – 90 и 6 %, в спелых – 91–94 
и 3,5–6,5 %, перестойных – 88–93 и 7–10 %. 
Фитомасса хвои практически остается не-

изменной – 17–24 ц/га и не зависит от воз-
раста насаждения, являясь практически по-
стоянной величиной, 

Рис. 1. Схема распространения экосистем, выполняющих мерзлотозащитные функции

Биомасса хвои зависит от глубины 
сезонно-талого слоя (рис. 2). В услови-
ях среднетаежной Якутии каждые 10 см 

увеличения мощности сезонно талого 
слоя увеличивают фитомассу хвои на 
0,22–0,23 т/га.

Рис. 2. Фитомасса хвои и мощность сезонно талого слоя 
в различных типах лиственничников Центральной Якутии

Региональной особенностью листвен-
ничных лесов является их адаптация к за-
сушливому климату и периодическому воз-
действию огневого фактора [3]. Примерно 
каждые 14–23 года лиственничные леса 
подвергаются воздействию огневого фак-

тора. В связи с этим, наряду с понятием пи-
рофитности вида, можно говорить о пиро-
фильности сообществ, формируемых этой 
породой, как об эволюционно обусловлен-
ном адаптационном потенциале того или 
иного типа леса существовать в условиях 
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постоянного воздействия лесных пожаров. 
Пирофильность брусничных лиственнични-
ков выражается в упрощенности вертикаль-
ной структуры древостоев (относительная 
редкостойность, преимущественная одноя-
русность древостоев, отсутствие подлеска), 
составом живого напочвенного покрова 
(преимущественно монодоминантный со-
став, преобладание в травяно-кустарничко-
вом покрове более огнестойких брусники 
и толокнянки), благоприятной трансформа-
цией гидроклиматических условий после 
пожара (тепловая мелиорация, улучшение 
условий влагообеспеченности за счет под-
таивания мерзлоты) и т.д. 

В настоящее время нарушенные земли 
(вырубки, гари, техногенные образования 
и пр.) в большинстве своем оставляются 
на естественное самовосстановление. Оче-
видно, что в отдельных случаях следует 
предусматривать проведение специальных 
мер содействия, посев семян, другие лесо-
культурные мероприятия и уход за насаж-
дениями. Следует уделить особое внимание 
проблеме рекультивации техногенно нару-
шенных земель. 

Выводы
В этой связи приоритетными задачами 

являются разработка региональных научно 
обоснованных мер содействия естественно-
му возобновлению лесов, создания лесных 
культур, лесохозяйственной рекультивации 
нарушенных земель, меры ухода за лесом, 
поддержания санитарного состояния лесов. 
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ЛЕТНЕЕ НАСЕЛЕНИЕ ПТИЦ ТЕХНОГЕННО ПРЕОБРАЗОВАННЫХ 
ЛАНДШАФТОВ В ОКРЕСТНОСТЯХ ГОРОДА МИРНЫЙ

Ларионов А.Г.
Научно-исследовательский институт прикладной экологии Севера 
Северо-Восточного федерального университета им. М.К. Аммосова, 

Якутск, e-mail: larionov-a-g@yandex.ru 

Представлены современные сведения о населении птиц в различных типах техногенно преобразо-
ванных ландшафтов в окрестностях г. Мирный (Западная Якутия). К техногенно преобразованным ланд-
шафтам, расположенным в окрестностях г. Мирный отнесли дражный полигон в долине р. Ирелях, ныне 
действующие и отработанные хвостохранилища обогатительных фабрик, отвалы пустой породы, водоемы 
техногенного происхождения. Выявлены особенности видового состава птиц в зависимости от характера 
антропогенной трансформации естественных биотопов. На территории дражного полигона наблюдается 
увеличение видового разнообразия и численности птиц за счет формирования своеобразных водно-болот-
ных угодий, лугов и кустарниковых зарослей. Зарастающие хвостохранилища заселяются птицами, предпо-
читающими открытые пространства и водно-болотными видами. Практически не пригодны для обитании 
птиц овалы пустой породы в окрестностях г. Мирный. 

Ключевые слова: птицы, техногенно преобразованные ландшафты

SUMMER BIRD POPULATION TECHNOGENIC TRANSFORMED LANDSCAPES 
AROUND THE TOWN OF MIRNY

Larionov A.G.
Scientifi c-Research Institute of Applied Ecology of the North North-Eastern 

Federal University, Yakutsk, e-mail: larionov-a-g@yandex.ru 

Present data on the bird populations in different types of technogenic transformed habitats in suburbs of town 
Mirny (Western Yakutia) are shown in the article. Dredge ground in the river Irelyakh valley, mining fabric’s working 
and spent depositories for waste of minerals and dumps of rock waste and ponds of technical origin in Mirny suburbs 
we referred to technogenic transformed habitats. Particularities of the bird species composition depending on the 
character of anthropogenic transformation of natural biotopes are revealed. On the territory of dredging the landfi ll, 
we watch increasing in species diversity and abundance of birds due to the formation of unique wetlands, grasslands 
and scrub. Mining fabric’s working and spent depositories for waste of minerals overgrown with plants are dwelled 
with birds preferring an open space and wetlands. Dumps of rock waste in Mirny suburbs are practically useless as 
bird habitats.

Keywords: bird, technogenic transformed landscapes

История г. Мирный связана с развити-
ем алмазодобывающей промышленности 
в Якутии. В окрестностях города природ-
ные экосистемы подверглись значительной 
антропогенной трансформации в результате 
деятельности Мирнинского ГОКа. 

Задачей выполненного исследования 
стала оценка современного состояния биораз-
нообразия птиц в окрестностях г. Мирный, 
выявление параметров их летнего населения 
на техногенно преобразованных ландшафтах.

Материал и методы исследования
Сообщение подготовлено с использованием ори-

гинальных материалов собранных в августе 2010 г. 
и первой половине июля 2011 г. в окрестностях г. Мир-
ный. Применялся метод маршрутного учета птиц без 
ограничения дальности обнаружения с раздельно-
групповым интервальным пересчетом на площадь по 
средним дальностям обнаружения [2, 3]. Видовые на-
звания птиц приводятся по Л.С. Степаняну [4]. 

Результаты исследования
и их обсуждение

К техногенно преобразованным ланд-
шафтам, расположенным в окрестностях 

г. Мирный мы отнесли дражный полигон 
в долине р. Ирелях, ныне действующие 
и отработанные хвостохранилища обогати-
тельных фабрик, отвалы пустой породы, во-
доемы техногенного происхождения. 

Дражный полигон. Здесь в момент про-
ведения учета наиболее многочисленными 
видами оказался лесной конек, перевозчик, 
сизая чайка, большой улит, речная крачка, 
черноголовый чекан, озерная чайка, белая 
трясогузка, чирок-свистунок (таблица). 
К обычным птицам можно отнести певчего 
сверчка, обыкновенную чечевицу, малого 
зуйка, мородунку, обыкновенную кукушку, 
бекаса, чибиса, черныша. Во время прове-
дения учета в этом биотопе был отмечен 
1 поющий самец дубровника. Малочис-
ленными оказались черная ворона, камы-
шовый лунь, шилохвость, черный коршун. 
Вне учета во время экскурсионного марш-
рута в дневное время 1 июля 2011 г. здесь 
были отмечены болотная сова, 5 крякв 
(стайка), ворон, стайка свиязей (около 
30 особей).
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Недействующее хвостохранилище фа-

брики № 3 (1–2 чередь). Во время проведе-
ния учета наиболее многочисленными ока-
зались сизая чайка и малый зуек, обычны 
озерная чайка, большой улит, перевозчик, 
белая трясогузка, отмечен одиночный чибис 
(таблица). Вблизи опушки лиственнично-
го леса были учтены черноголовый чекан, 
лесной конек. Следует отметить, что только 
в этом местообитании в районе исследова-
ний были отмечены степные коньки.

Отвалы в окрестностях г. Мирный мало 
посещаются птицами. Во время проведения 
учета на отвалах были встречены вороны, бе-
лые трясогузки, в полете сизые и озерные чай-
ки. На небольшом рекультивированном участ-
ке склона отвала, с зарослями травянистых 
растений отмечены лесные коньки (таблица).

Плотность населения птиц в техногенно 
преобразованных ландшафтах

№ 
п/п Вид Особей/км²

I II III
1. Лесной конек 56 2 5
2. Перевозчик 47 4 0
3. Сизая чайка 27 16 0,04
4. Большой улит 25 5 0
5. Речная крачка 13 1 0
6. Черноголовый чекан 13 4 0
7. Озерная чайка 11 5 0,008
8. Белая трясогузка 10 4 4
9. Чирок-свистунок 10 0 0
10. Певчий сверчок 8 0 0
11. Обыкновенная чечевица 7 0 0
12. Малый зуек 7 10 0
13. Мородунка 7 0 0
14. Обыкновенная кукушка 2 0 0
15. Бекас 2 0 0
16. Чибис 2 0,6 0
17. Черныш 2 0 0
18. Дрозд ps. 2 2 0
19. Дубровник 1 0 0
20. Черная ворона 0,5 0 0
21. Болотный лунь 0,5 0 0
22. Шилохвость 0,2 0 0
23. Черный коршун 0,05 0 0
24. Степной конек 0 2 0
25. Ворон 0 0 4

Всего 253 56 13

Ус л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я : 
I – Дражный полигон в долине р. Ирелях 

(5.07.2011. Протяженность маршрута 6 км).
II –Хвостохранилище фабрики №3 (1-2 оче-

редь) недействующее (4 и 7.07.2011. Протяжен-
ность маршрута 5 км).

III – Отвалы в окрестностях г. Мирный 
(3.07.2011. Протяженность маршрута 5 км).

12 августа 2010 года во время экскур-
сионных маршрутов на отвалы в окрест-
ностях г. Мирный на небольшой луже 
с дождевой водой отмечена молодая сизая 
чайка. В местах, где имеются островки 
травянистой растительности, были встре-
чены белые трясогузки, пролетная стайка 
коньков (5 особей), видовую принадлеж-
ность которых точно установить не уда-
лось. В полете над отвалами отмечались 
черный коршун, сизая чайка, ворон. 

На территории дражного полигона 
в долине р. Ирелях наблюдается увеличе-
ние видового разнообразия и численности 
птиц за счет формирования своеобразных 
водно-болотных угодий, которые заселя-
ются куликами (большой улит, перевозчик, 
малый зуек, мородунка, черныш, бекас, 
чибис), чайками и крачками (сизая и озер-
ная чайка, речная крачка), гусеобразными 
(чирок-свистунок, шилохвость). На лугах 
и в кустарниковых зарослях отмечают-
ся многочисленные здесь лесные коньки, 
черноголовые чеканы, белые трясогузки, 
обыкновенная чечевица, дубровник. Сход-
ное влияние техногенной трансформации 
ландшафтов на численность и видовой со-
став птиц наблюдалась на территории не-
фтегазового комплекса Западной Сибири 
и в Северо-Восточной Якутии в результате 
воздействия горнодобывающей промыш-
ленности [5].

Зарастающие хвостохранилища обо-
гатительных фабрик заселяются птицами, 
предпочитающими открытые простран-
ства (лесной конек, черноголовый чекан, 
степной конек) и водно-болотными видами 
(сизая чайка, озерная чайка, речная крач-
ка, малый зуек, большой улит, перевозчик, 
чибис).

Овалы пустой породы в окрестностях 
г. Мирный не пригодны для обитании птиц. 
Здесь отсутствует растительность, нет ус-
ловий для гнездования и кормежки. Птицы 
проникают сюда на непродолжительное 
время или пересекают отвалы в полете. 

В окрестностях г. Мирный нет круп-
ных озер. Однако имеются значительные 
по площади искусственные водоемы тех-
ногенного происхождения, которые при-
влекают водно-болотных птиц. В таких 
местах отмечаются сизые чайки, речные 
крачки, большие улиты и перевозчики. 

Заключение
1. Техногенное нарушение естественных 

местообитаний в зависимости от их характе-
ра оказывает различное влияние на птиц. 
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2. На территории дражного полигона 

в долине р. Ирелях наблюдается увеличе-
ние видового разнообразия и численности 
птиц за счет формирования своеобразных 
водно-болотных угодий, лугов и кустарни-
ковых зарослей. 

3. Зарастающие хвостохранилища обо-
гатительных фабрик заселяются птицами, 
предпочитающими открытые пространства 
и водно-болотными видами. 

4. Практически не пригодны для обита-
нии птиц отвалы пустой породы в окрест-
ностях г. Мирный. 
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ЦЕНОПОПУЛЯЦИИ PYROLA INCARNATA НАРУШЕННЫХ ЛЕСОВ 
ЛЕНО-АМГИНСКОГО МЕЖДУРЕЧЬЯ (ЦЕНТРАЛЬНАЯ ЯКУТИЯ)

Никифорова А.А.
Северо-Восточный федеральный университет им. М.К. Аммосова, Якутск, e-mail: aanikif@mail.ru

Работа посвящена изучению ценопопуляции Pyrola incarnata в нарушенных лесах Лено-Амгинского 
междуречья. По результатам исследований выявлено, что для выживания в нарушенных лесах P. incarnata 
выработал комбинированный защитно-стрессовый тип онтогенетической стратегии. 

Ключевые слова: ценопопуляции, нарушенные леса, онтогенетические стратегии

CENOPOPULATIONS PYROLA INCARNATA DISTURBED FOREST LENA-AMGA 
(CENTRAL YAKUTIA)

Nikiforova A.A.
North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, Yakutsk, e-mail: aanikif@mail.ru

Work is devoted to studying of coenopopulations of Pyrola incarnata in the broken woods of Leno-Amginsky 
Entre Rios. By results of researches it is revealed that for a survival in the broken woods of P. incarnata developed 
the combined protective and stressful type of ontogenetic strategy.

Keywords: coenopopulations, degraded forests, ontogenetic strategy

Pyrola incarnata – циркумполярный 
бореальный вид, распространен почти во 
всех областях северного полушария с уме-
ренным и умеренно-холодным климатом. 
Обладает широкой амплитудой толерант-
ности к абиотическим факторам, таким как 
увлажнение, освещенность и химический 
состав почвы. 

Центральная Якутия характеризует-
ся равнинным и увалисто-равнинным ре-
льефом с довольно засушливым климатом 
и холодной продолжительной зимой. Лено-
Амгинское междуречье занимает восточ-
ную часть Центрально-Якутской равнины, 
общая площадь лесного фонда 9,1 млн. га, 
лесистость территории равна 72 %. Здесь 
господствует светлохвойная тайга из Larix 
cajanderi (90 %) с незначительным участи-
ем Pinus sylvestris (9,5 %) [2].

Pyrola incarnata встречается по всей 
лесной территории Лено-Амгинского меж-
дуречья, где она выступает как один из до-
минантов в травяно-кустарничковом покро-
ве. В ксерофильных сообществах сосновых 
и травянистых лиственничных лесов ее 

участие в травяно-кустарничковом ярусе 
незначительна, где встречается редкими 
фрагментами.

Материал и методы исследования
Полевой сбор материала был произведен в июле-

августе 2010 и 2011 годов. Геоботанические и попу-
ляционные исследования проводили методом заклад-
ки трансект и пробных площадей. Закладывались 
площадки с площадью 1 м2, в среднем по 3 площадки 
на каждом участке, количество площадок зависело от 
плотности парциальных образований. В работе ис-
пользованы общепринятые популяционно-онтогене-
тические, и геоботанические методы [1, 3]. 

Исследования особей и ЦП P. incarnata прово-
дилась в окрестностях с. Черкех Таттинского улуса 
в типологически одинаковых лиственничных со-
обществах разнотравно-брусничного типа, но на-
ходящихся в различных степенях антропогенной 
нарушенности. По классификации растительности 
все фитоценозы относятся к ассоциации Aquilegio 
parvifl orae – Laricetum cajanderi Ermakov et al. 2002, 
большинство которых имеют вторичное происхожде-
ние и находятся на различных стадиях дигрессивно-
демутационных сукцессий, так как коренные сообще-
ства почти уничтожены в результате интенсивного 
антропогенного и зоогенного пресса. Всего было рас-
смотрено 12 ценопопуляций (рис. 1).

Рис. 1. Ряд фитоценозов по степени нарушенности 
(от более нарушенных к менее нарушенных сообществ)

Изученные ЦП образуют своеобразный эко-
логический градиент от условно благоприятных 
до сильнонарушенных ценопопуляций. Основное 
воздействие на ценопопуляции наносит крупный 
рогатый скот, так как густонаселенные районы Ле-

но-Амгинского междуречья заняты сельским хо-
зяйством. 

В последние годы, ослабленные антропогенным 
влиянием леса этого района, подвергаются нашестви-
ям сибирского шелкопряда и лиственничной чехло-
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носки. ЦП 5, ЦП 8 и ЦП 11 приурочены к сильно на-
рушенным фитоценозам. Лиственничные леса ЦП 5 
и ЦП 8 были подвержены вспышкам сибирского шел-
копряда в 2000 году. ЦП 11 находится на самовос-
станавливающейся гари, после пожара в начале 90-х 
прошлого столетия. 

Вторая группа ценопопуляций – это участки 
в разнотравных лиственничных лесах, которые под-
вергаются сильному вытаптыванию скотом и людьми. 
Кроме этого, в ЦП4 в 2010 году произошла вспышка 
лиственничной чехлоноски, ЦП 3 был подвержен на-
шествию сибирского шелкопряда.

Третий блок ценопопуляций – это сообщества 
разнотравных лиственничных лесов, поэтому основ-
ной вид воздействия – это умеренный выпас скота.

Остальные ценопопуляции (четвертый и пятый 
блоки) контрольные, которые, относительно, мало 
вытаптываются скотом. ЦП 10 находится в активно 
самовосстанавливающемся лесном участке, после по-
жара в середине 80-х годов прошлого столетия. ЦП 7 
и ЦП 9 это типичные брусничные и бруснично-зеле-
номошные лиственничные леса с хорошо развитым 
моховым покровом и с доминированием в травяно-
кустарничковом ярусе Vaccinium vitis-idaea, Linneae 
borealis и Arctous arctostofi los. ЦП 12 находилась 
в среднеувлажненном разнотравном лиственничном 
лесу, с довольно богатым видовым разнообразием.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Основными задачами популяционных ис-
следований являются анализ структуры по-

пуляций, как возрастных, размерных и вита-
литетных распределений особей в их составе. 

Изучение онтогенетической структуры 
показало, что вид характеризуется нормаль-
ной неполночленной онтогенетической 
структурой. Исходя из биологических осо-
бенностей вида Pyrola incarnatа (для вида 
характерно вегетативное размножение, не-
редок процесс омоложения до ювенильного 
возраста) базовый спектр имеет двувершин-
ную, бимодальную структуру с максимума-
ми особей в виргинильном и субсенильном 
возрастных состояниях, что показывает ве-
гетативную подвижность объекта. Низкие 
показатели генеративных состояний пока-
зывают что, часть особей виргинильного 
состояния, минуя генеративное состояние, 
сразу переходят в субсенильное. Расши-
рение спектра в ювенильном состоянии 
показывает что в ходе онтогенеза Pyrola 
incarnatа происходит омоложение до юве-
нильного состояния. Из таблицы видно что, 
в малонарушенных фитоценозах (ЦП 6, 
ЦП 7, ЦП 9 и ЦП 11) доля прегенеративных 
особей относительно низкая, а постгенера-
тивных высокая. В сильнонарушенных фи-
тоценозах эта картина меняется и доля уча-
стия молодых повышается до 92,64 %.

Популяционные показатели и виталитет ценопопуляции Pyrola incarnata

ЦП Годы
Возрастная 
структура Плот-

ность
Классы 

виталитета IVC Q IQ
Виталитетный 

типj-v g1-g3 ss-s a b c
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 2010 88,84 1,361 9,79 183,75 0,12 0,72 0,16 1,03 0,42 2,6 Процветающая

2011 83,03 0,45 16,52 164,02 0,04 0,68 0,28 1,09 0,36 1,3 Процветающая
2 2010 74,59 0,55 24,32 91,25 0,36 0,64 0 0,87 0,5 Процветающая

2011 87,72 0,17 12,11 71,8 0 0,92 0,08 0,93 0,46 5,75 Процветающая
3 2010 74,85 2,38 22,77 252,5 0,56 0,40 0,04 0,79 0,48 12 Процветающая

2011 50,92 4,91 44,17 163,7 0,2 0,4 0,4 1,14 0,3 0,75 Депрессивная
4 2010 92,64 4,33 3,03 115,5 0,04 0,08 0,88 1,26 0,06 0,07 Депрессивная

2011 79,77 7,30 12,92 138 0 0,32 0,68 1,17 0,16 0,2 Депрессивная
5 2010 66,66 22,09 11,24 258 0,04 0,40 0,56 1,19 0,22 0,4 Депрессивная

2011 79,4 0,08 20,52 230,3 0,15 0,7 0,15 1,03 0,42 2,8 Процветающая
6 2010 56,67 4,082 39,25 212,33 0,04 0,84 0,12 0,94 0,44 3,7 Процветающая

2011 64,97 1,59 33,44 274 0,28 0,44 0,28 0,96 0,36 1,3 Процветающая
7 2010 56,1 10,36 33,54 246 0,2 0,56 0,24 0,98 0,38 1,6 Процветающая

2011 74,18 0,016 25,8 231 0,2 0,52 0,28 1,03 0,36 1,3 Процветающая
8 2010 76,36 4,03 19,61 359,5 0,2 0,56 0,24 1,03 0,38 1,6 Процветающая

2011 80,13 1,08 18,8 364 0,52 0,44 0,04 0,86 0,48 12 Процветающая
9 2010 54,05 4,14 41,8 265,5 0,04 0,84 0,12 0,96 0,44 3,7 Процветающая

2011 68,82 2,43 28,74 197 0,16 0,8 0,04 0,94 0,48 12 Процветающая
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
10 2010 72,92 17,19 9,89 128 0,12 0,68 0,2 1,08 0,4 2 Процветающая

2011 80,16 0,01 19,83 121 0 0,56 0,44 0,98 0,28 0,6 Депрессивная
11 2010 60,75 2,43 36,86 82,33 0,28 0,68 0,04 0,9 0,48 12 Процветающая

2011 91,37 0,51 8,12 129 0,36 0,64 0 0,84 0,5 Процветающая
12 2010 77,99 13,84 8,18 79,5 0 0,68 0,32 0,98 0,34 1,06 Процветающая

2011 65,1 2,68 32,21 79 0,16 0,52 0,32 1,01 0,34 1,06 Процветающая

Окончание таблицы

Плотность грушанки в ценопопуляциях 
меняется в широких пределах. Наимень-
шая плотность была в ценопопуляциях 2, 11 
и 12, где количество не превышала 100 ра-
мет на 1 м2. Наибольшая плотность была 
в ЦП 8 359 рамет/м2, которая находится 
в сильнонарушенном участке. Минималь-
ное значение плотности особей наблюда-
лось в ЦП 12, которая находится на фоно-
вом участке. Средняя плотность по району 
исследования составила 184 штук на 1 м2. 

По критерию Q депрессивными считают-
ся ценопопуляции 3, 4 и 10. По оценке степе-
ни депрессивности наиболее депрессивным 
является ЦП 4, хотя индекс жизненности 
(IVC) особей в этих ценопопуляциях достига-
ет своих наивысших показателей (1,14–1,26).
Это объясняется тем, что в стрессовых усло-
виях произрастания возрастает генеративное 
усилие растений. По степени процветания 
наименьшие показатели отмечены в ЦП 12, 
в которой IQ (степень отклонения Q) близка 
к единице, к равновесному типу. 

Для выживания в антропогенно-на-
рушенных лесах Лено-Амгинского меж-
дуречья P. incarnata выработал комби-
нированный защитно-стрессовый тип 
онтогенетической стратегии, т.е. при на-
растании стресса происходит сначала уси-
ление, а затем ослабление координации 
развития растений. По системе оценки 
эколого-фитоценотических стратегий Ра-
менского – Грайма грушанка красная об-
ладает смешанным типом жизненной стра-
тегии – конкурентно-стресс-толерантной 
(SC). В нормальных условиях грушанка 
ведет себя как патиент (S – стратег), так 
как в типичных малонарушенных листвен-
ничниках она подавляется видами-виолен-
тами (брусника, арктоус). При любых на-
рушениях экологических условий (рубка, 
вытаптывание, выпас и т.д.) происходят 
сильные изменения условий произраста-
ния (степень увлажнения и освещенно-
сти), грушанка проявляет себя как виолент, 
заселяя новые участки.

Рис. 2. Тренд онтогенетической стратегии популяции Pyrola incarnata. 
Номера соответствуют номерам ценопопуляций. По оси абсцисс – индекс виталитета 

ценопопуляции (IVC), по оси ординат – морфологическая целостность
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Заключение 

В результате проведенных исследова-
ний, ценопопуляций грушанки красной на 
лиственничных лесах Лено-Амгинского 
междуречья, можно заключить, что жиз-
ненное состояние ценопопуляций может 
быть оценено как удовлетворительное. 
Однако в районе исследования с каждым 
годом усиливается антропогенная нагруз-
ка (усиление выпаса и вытаптывания, раз-
витие туризма и сельского хозяйства др.), 
что ухудшает эколого-фитоценотические 
условия обитания. Грушанка красная спо-
собна переносить некоторую нагрузку 

воздействия, даже усиливает свою жиз-
ненность, но после этого ослабляет свои 
позиции. 
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Обсуждается инвазия адвентивных растений в систему Верхоянского хребта в связи с интенсивностью 
антропогенного влияния. Поднимаются общие вопросы засорения природных объектов промышленными 
отходами. 
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The invasion of adventitious plants in system of the Verkhoyansk Range in connection with intensity of 
anthropogenic infl uence is discussed. The general questions of a contamination of natural objects are brought up by 
industrial wastes.
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Инвазии сорных элементов флоры в си-
стему Верхоянского хребта в связи с хозяй-
ственным освоением этой территории чело-
веком уже посвящались наши публикации 
[1]. В силу суровости климатических условий 
Якутии, усиленной особенностями альпий-
ского рельефа в горах Верхоянского хребта, 
степень внедрения синантропных элементов 
на эту территорию относительно невысока. 

Цель и задачи: выявить список сорных 
растений, которые проникают в горную си-
стему Верхоянских гор и выявить факторы 
их закрепления. 

Материалы и методы исследования
Использовался метод анализа флористических 

списков и сравнение с ранее выполненными работами.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Впервые список сорных растений Яку-
тии был составлен А.Я. Тарабукиным [2] 
и относительно недавно он был уточнен 
М.М. Черосовым [3]. Растений, которые 
можно отнести к категории адвентивных, 
в систему Верхоянского хребта заходит 
59 видов. Если учесть, что во всей Яку-
тии к этой категории относится 227 видов, 
их представительность в горах составляет 
26 %. От общего состава флоры Верхоян-
ского хребта количество адвентивных ви-
дов составляет 7 %, что приблизительно 
соответствует значениям, проявляющим-
ся в других горных системах Сибири (в 
высокогорьях их меньше). Однако, кроме 
этой группы видов, в горы проникает еще 
75 таксонов из числа аборигенных растений 
Якутии, не свойственных естественным 

сообществам горной местности. Как и ад-
вентивные виды, они обычно расселяются 
на нарушенных в результате хозяйственной 
деятельности человека местообитаниях. 
Преимущественно занимают долины рек 
или нижние высотные пояса растительно-
сти. Кроме придорожных участков, занос 
синантропных видов растений в горы про-
исходит в места постоянного проживания 
и интенсивной деятельности населения. 
Среди таких пунктов в Верхоянских горах 
можно выделить горные прииски – Нежда-
нинское, Эндыбал, Тысы-Кыл и др., мор-
ской порт Тикси, а также поселки коренно-
го населения – Тополиное, Себян-Кюель, 
Сеген-Кюель и др. В соответствии с плот-
ностью населения и расположением таких 
мест наиболее активной деятельности лю-
дей, максимальное давление со стороны 
чужеродной флоры испытывает Восточное 
Верхоянье, где выявлено распространение 
88 % всех адвентивных видов Верхоянского 
хребта (таблица). Высоко участие этой ка-
тегории растений и в Центральном Верхо-
янье (22 %). В Западном Верхоянье (хребет 
Орулган), представляющем собой полюс 
относительной недоступности, количество 
адвентиков существенно снижается (15 %). 
В Северном Верхоянье, ввиду особой уяз-
вимости поверхностных слоев почвы к тер-
мическому и механическому воздействию, 
создаются условия благоприятные для рас-
пространения видов осваивающих откры-
тые местообитания. Несмотря на суровость 
Арктического климата, количество адвен-
тивных растений здесь увеличивается до 
39 % от их общей численности в горах.
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Распределение адвентивных видов по регионам Верхоянского хребта

№ 
п/п Наименование таксонов Регионы Верхоянского хребта

ВВ ЦВ ЗВ СВ
1 2 3 4 5 6
1 Androsace fi liformis Retz.  +  + 
2 Arabidopsis bursifolia (DC.) Botsch.  +  + 
3 Arabis pendula L.  + 
4 A. sagittata (Bertol.) DC.  + 
5 Artemisia jacutica Drob.  + 
6 A. vulgaris L.  +  +  + 
7 Barbarea orthoceras Ledeb.  +  +  + 
8 B. stricta Andrz.  + 
9 Beckmannia syzigachne (Steud.) Fern.  +  +  + 

10 Bidens tripartita L.  + 
11 Brassica campestris L.  + 
12 Braya siliquosa Bunge  + 
13 Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.  + 
14 Chenopodium album L.  +  +  + 
15 C. botryoides Smith  + 
16 C. prostratum Bunge  +  + 
17 Crepis tectorum L.  + 
18 Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl  + 
19 D. sophioides (Fisch. ex Hool.) O.E.Schulz  +  +  + 
20 Dimorphostemon pectinatus (DC.) Golubk.  +  + 
21 Draba nemorosa L.  +  +  + 
22 Elymus macrourus (Turcz.) Tzvel.  +  +  + 
23 E. mutabilis (Drob.) Tzvel.  + 
24 Erysimum cheiranthoides L.  +  +  + 
25 E. hieracifolium L.  +  + 
26 Fallopia convolvulus (L.) A.Love  + 
27 Galeopsis bifi da Boenn.  + 
28 Geranium sibiricum L.  + 
29 Geum aleppicum Jacq.  + 
30 Hieracium umbellatum L.  +  + 
31 Hordeum jubatum L.  +  +  + 
32 Juncus bufonius L.  + 
33 J. nastanthus V.Krecz. et Gontsch.  + 
34 Lepidium densifl orum Schrad.  + 
35 Lepidotheca suaveolens (Pursh) Nutt  + 
36 Oberna behen (L.) Ikonn.  + 
37 Persicaria lapathifolia (L.) S.F.Gray  + 
38 Plantago depressa Schlecht.  +  +  + 
39 P. major L.  + 
40 P. media L.  + 
41 P. urvillei Opiz  + 
42 Polygonum humifusum Merk ex C.Koch  +  + 
43 Potentilla anserina L.  + 
44 P. hypoleuca Turcz.  + 
45 P. norvegica L.  + 
46 P. supina L.  + 
47 Puccinellia hauptiana V.Krecz.  +  + 
48 Ranunculus sceleratus L.  +  + 
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1 2 3 4 5 6
49 Raphanus raphanistrum L.  + 
50 Rorippa barbareifolia (DC.) Kitag.  +  + 
51 R. palustris (L.) Bess.  +  +  +  + 
52 Senecio jacobaea L.  +  +  + 
 53 Sinapis alba L.  + 
54 S. arvensis L.  + 
55 Sphallerocarpus gracilis (Bess. ex Trev.) K.-pol.  + 
56 Stellaria media (L.) Vill.  + 
57 Taraxacum ceratophorum (Ledeb.) DC.  +  +  +  + 
58 Tripleurospermum hookeri Sch. Bip.  + 
59 T. subpolare Pobed.  + 

Всего 52 13 9 23

Окончание таблицы

В нормальных условиях естественные 
сообщества довольно консервативно вос-
принимают внедрение в них чужеродных 
видов. Более того, инвазия адвентиков по 
мере снижения антропогенного прессинга 
на природу, как правило, прекращается и за-
носные растения, в последствии, исчезают 
с освоенной ими территории. Такое явле-
ние можно наблюдать, например, на старом 
Верхоянском тракте, в бассейнах рек Туку-
лан, Тумара, Дулгалах, Сартанг. Или в За-
падном Верхоянье, где можно встретить 
следы геолого-разведочной деятельности 
шестидесятых-семидесятых годов прошло-
го столетия. Во всех этих случаях заносные 
виды единично сохранились только в ме-
стах полу стационарного проживания лю-
дей. Поэтому сам по себе факт внедрения 
в горы сорных растений не особо приятен, 
но не так уж и опасен, способствуют пред-
варительной переработки нарушенных ме-
стообитаний и подготовки их к расселению 
аборигенной флоры.

Гораздо хуже, когда в местах активно-
го освоения природных ресурсов остаются 
захламленные ландшафты. Отвалы горных 
пород со временем могут обрести относи-
тельно освоенный растительностью облик. 

А вот металлические отходы отравляют 
природу гораздо продолжительнее. Здесь 
не держится рыба. Вероятно, сейчас бес-
смысленно выяснять, кто виноват в хищ-
ническом отношении к этому уголку при-
роды. В конечном итоге за все отвечает 
современная государственная структура – 
полновесный право приемник периодов 
освоения прошлых лет. Пожалуй, сейчас 
более рационально подумать о меропри-
ятиях по восстановлению этой террито-
рии. Тем более, что часть ее в настоящее 
время входит в ООПТ республиканского 
значения – ресурсный резерват «Горный». 
А главное – не допустить такого положе-
ния на других территориях в Верхоянье, да 
и в других горных системах Северо-Вос-
точной Якутии. 
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В работе приведены результаты анализа степеней сингемеробии парциальных флор Якутии в разрезе 
флористических районов. Отмечается роль географических факторов в формировании групп районов, объ-
единенных по степени сингемеробии флор крупных геоботанических типов.

Ключевые слова: сингемеробия, парциальные флоры, флористические районы Якутии

SINGEMEROBIYA PARTIAL FLOOR AREA AS EVIDENCE OF TRANSFORMATION 
ANTHROPOGENIC PHYTOSYSTEMS (ILLUSTRATED YAKUTIA)

1Pestryakov B.N., 1,2Cherosov M.M.
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The paper presents the results of the analysis of synhemerobia of partial fl oras of Yakutia for each fl oristic 
region. The role of geographic factors is pronounced in grouping regions on the basis of synhemerobial degree of 
the fl oras of large geobotanical types.

Keywords: synhemerobia, partial fl ora, fl oristic region of Yakutia

Для отражения процессов нарушенно-
сти растительности существует несколько 
понятийных систем и терминов. Гемеро-
бия рассматривается как результирующая 
всех видов антропогенного влияния на 
экосистему. Любое растение имеет опре-
деленный диапазон и центр по отношению 
к антропогенной нагрузке на него. Нами 
разработаны и используются диапазонные 
шкалы по гемеробии, которые организо-
ваны теперь и в программе IBIS (автор 
А.А. Зверев, ТГУ).

По совокупности растений в ценофлоре 
и их оценкам по гемеробии можно опре-
делить степень сингемеробии различных 
типов растительности, парциальных флор, 
флор, в целом. Уровень сингемеробии – 
обобщенный показатель степени гемеробии 
флор и сообществ, базирующийся на из-
ученных параметрах гемеробии.

Шкала гемеробии имеет следующие 
7 степеней по Яласу от а – агемеробных 
видов, не выносящие антропогенного вли-
яния, до t – метагемеробных видов – видов, 
полностью деградировавших экосистем 
и искусственных сообществ.

Исследования и ряд материалов, про-
веденные по анализу флоры и раститель-
ности Якутии по ряду работ позволил 
провести анализ большинства из всех ви-
дов растений, произрастающих в Якутии, 
подразделить на вышеуказанные степени 
гемеробии. 

Материалы и методы исследования
Нами проведены методами математической 

статистики в среде программ Microsoft Excel, 
Statistica 6.0 исследование 9 крупных парциальных 
флор Якутии: тундровых, болотных, прибрежно-во-
дной и водной растительности; высокогорных, лес-
ных, степных, луговых, сообществ морских побере-
жий и засоленных почв, антропогенных сообществ. 
Нами они были подразделены таким образом для 
того, чтобы охватить основной спектр всех флор, 
различные по зональности, к тому же каждая флора 
была проанализирована в разрезе 7 флористических 
районов Якутии, из которых в тундровой природной 
зоне находится только арктический флористический 
район, остальные касаются бореальной растительно-
сти (оленекский, яно-индигирский, колымский, цен-
тральноякутский, алданский, верхнеленский). 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В данном сообщении нами впервые приво-
дятся результаты определения показателей син-
гемеробии крупных парциальных флор в раз-
резе флористических районов Якутии (табл. 1).

Нами по традиционной методике опре-
делены уровни сингемеробии изученных 
парциальных флор, в целом (табл. 2). За-
кономерно самые низкие показатели пока-
зателей сингемеробии у парциальных флор 
типичных естественных сообществ (тун-
дровых, болотных, прибрежно-водной и во-
дной, высокогорных, лесных сообществ) 
с долей антропотолерантных и антропо-
фильных видов менее 12 % парциальной 
флоры, которые можно оценить как флоры 
с низкой сингемеробией. 
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Таблица 1

Показатели сингемеробии парциальных флор Якутии в разрезе флористических районов (%)

Сообщества\Показатели Показатели сингемеробии (в %). Всего 
(шт.)1. Тундровые a o m b с p t

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Арктический 99,2 30,2 10,7 3,9 1,3 0,3 0 384
Оленекский 98,7 48 16,7 6,2 2,2 0,4 0 227
Яно-Индигирский 99,4 37,9 14 4,4 1,2 0,3 0 343
Колымский 99,2 46,6 15,3 5,5 1,7 0,4 0 236
Центральноякутский 98,3 73,9 33 9,6 2,6 0,9 0 115
Алданский 99,1 46,3 17,6 5,6 1,4 0,5 0 216
Верхнеленский 99,1 63 27,8 9,3 0,9 0 0 108

2. Болотные a o m b c p t
Арктический 86,21 68,97 31,03 12,07 3,45 0,86 0,00 116
Оленекский 75,19 83,46 37,59 14,29 5,26 2,26 0,00 133
Яно-Индигирский 71,43 80,12 36,65 12,42 4,97 2,48 0,00 161
Колымский 71,07 82,64 41,32 15,70 6,61 3,31 0,00 121
Центральноякутский 59,46 92,57 46,62 15,54 5,41 2,03 0,00 148
Алданский 64,25 83,24 36,31 11,73 4,47 2,23 0,00 179
Верхнеленский 60,76 88,61 40,51 13,92 5,06 1,27 0,00 158

3. Прибрежно-водные и водные a o m b c p t
Арктический 85,42 65,63 35,42 12,50 3,13 2,08 0,00 96
Оленекский 70,79 84,27 43,82 15,73 4,49 2,25 0,00 89
Яно-Индигирский 69,30 83,33 45,61 14,91 3,51 1,75 0,00 114
Колымский 69,09 80,00 44,55 14,55 3,64 1,82 0,00 110
Центрально-Якутский 53,44 91,60 52,67 19,08 5,34 1,53 0,00 131
Алданский 59,85 86,86 48,18 15,33 4,38 1,46 0,00 137
Верхнеленский 54,14 87,97 48,12 17,29 4,51 0,75 0,00 133

4. Высокогорные a o m b c p t
Арктический 95,89 39,45 18,90 8,49 3,84 1,92 0,27 365
Оленекский 89,15 60,34 34,24 16,61 6,78 3,73 0,34 295
Яно-Индигирский 89,52 50,44 30,57 14,41 6,55 3,28 0,22 458
Колымский 88,81 56,29 32,52 16,43 7,69 3,85 0,35 286
Центральноякутский 77,25 78,37 53,93 23,60 11,80 4,49 0,28 356
Алданский 86,83 58,93 34,60 16,07 7,14 3,35 0,22 448
Верхнеленский 78,09 70,79 48,31 22,75 10,67 3,65 0,28 356

5. Лесные a o m b c p t
Арктический 83,1 73,4 34,6 16,9 7,3 2,7 0,3 301
Оленекский 72,3 82,1 43,6 23,1 9,2 3,3 0,3 390
Яно-Индигирский 71,6 79,5 42,9 20,3 8,2 3,0 0,2 497
Колымский 72,2 82,2 43,5 22,8 9,2 3,6 0,3 338
Центральноякутский 59,5 88,3 49,9 21,9 9,7 3,1 0,2 575
Алданский 67,6 80,1 40,1 19,2 8,3 3,2 0,2 629
Верхнеленский 61,8 84,8 43,3 20,5 8,9 2,9 0,2 594

6. Степные a o m b c p t
Арктический 84,6 73,1 65,4 28,8 13,5 1,9 0 52
Оленекский 74,1 81 82,8 39,7 15,5 0 0 58
Яно-Индигирский 68 77,7 78,6 35,9 18,4 4,9 0 103
Колымский 74,5 80,4 82,4 37,3 17,6 0 0 51
Центральноякутский 58,3 78,8 81,4 30,1 14,7 3,2 0 156
Алданский 60,6 77,1 84,4 38,5 19,3 6,4 0 109
Верхнеленский 60,7 78,5 78,5 31,1 15,6 3 0 135
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
7. Луговые a o m b c p t

Арктический 74,26 66,67 38,40 20,25 11,39 5,49 0,42 237
Оленекский 60,82 79,85 48,88 26,87 13,06 5,97 0,75 268
Яно-Индигирский 59,57 74,93 46,90 25,07 13,48 6,47 0,54 371
Колымский 59,92 78,60 47,86 25,29 12,45 6,23 0,78 257
Центральноякутский 41,80 83,37 56,81 30,02 18,24 6,93 0,46 433
Алданский 52,73 79,33 48,93 27,55 15,44 6,65 0,48 421
Верхнеленский 45,10 81,86 52,45 30,15 17,40 6,62 0,49 408

8. Морские и засоленные 
местообитания a o m b c p t

Арктический 81,3 32,0 26,7 17,3 12,0 5,3 0,0 75
Оленекский 46,2 66,7 64,1 46,2 20,5 10,3 0,0 39
Яно-Индигирский 48,5 55,9 58,8 38,2 22,1 10,3 0,0 68
Колымский 56,8 59,5 51,4 32,4 18,9 10,8 0,0 37
Центральноякутский 19,5 72,7 79,2 45,5 27,3 10,4 0,0 77
Алданский 30,0 80,0 84,0 50,0 28,0 12,0 0,0 50
Верхнеленский 23,3 73,3 78,3 51,7 30,0 11,7 0,0 60

9. Антропогенные a o m b c p t
Арктический 35,8 70,1 73,1 68,7 65,7 32,8 1,5 67
Оленекский 34,1 72,9 80,0 72,9 64,7 31,8 2,4 85
Яно-Индигирский 28,9 66,1 80,2 74,4 66,9 31,4 1,7 121
Колымский 27,4 69,0 79,8 76,2 69,0 34,5 2,4 84
Центральноякутский 18,0 48,4 65,4 66,8 77,9 28,6 0,9 217
Алданский 22,5 55,5 70,3 67,6 70,3 29,7 1,1 182
Верхнеленский 19,5 50,5 68,5 69,5 74,5 27,0 1,0 200

Таблица 2
Степени сингемеробии изученных парциальных флор Якутии

Парциальные флоры Преобладающая степень сингемеробии
1. Тундровых сообществ Агемеробная
2. Болотных сообществ Олигогемеробная
3. Прибрежно-водной и водной растительности Олигогемеробная
4. Высокогорных сообществ Агемеробная
5. Лесных сообществ Олигогемеробная
6. Степных сообществ Мезогемеробная
7. Луговых сообществ Олигогемеробная
8. Морских побережий и сообществ засоленных почв Олигогемеробная
9. Антропогенных сообществ a-эугемеробная

Окончание табл. 1

От 17 до 23 % видов, устойчивых к ан-
тропогенной нагрузке содержат флоры степ-
ных, луговых сообществ, а также засолен-
ных местообитаний и морских побережий, 
которые в большей степени используются 
человеком, подвергаются антропогенной 
нагрузке, которые могут считаться флорами 
со средними показателями сингемеробии.

К высоким степеням сингемеробии, по 
нашему мнению, относится только парциаль-
ная флора антропогенных сообществ, в кото-
рых содержатся более 50 % таких видов. 

Анализ парциальных флор Якутии по 
сингемеробии в различных флористиче-

ских районах смог выявить пространствен-
ные закономерности и может считаться 
хорошими показателем антропогенной 
трансформации фитосистем любого регио-
на. Хорошо выделяются 2 группы районов – 
южные (центральноякутский, верхнелен-
ский и, отличающийся от первых двух, ал-
данский район) и северные (оленекский, 
яно-индигирский, колымский, а также, су-
щественно отличающийся от первых трех, 
арктический район). 

В каждом регионе мира критерии для 
выделения степеней сингемеробии должны 
являться региональными показателями. 
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ВЛИЯНИЕ АНТРОПОГЕННОГО ФАКТОРА НА ЦЕНОПОПУЛЯЦИИ 
PULSATILLA MULTIFIDA В ЮГО-ЗАПАДНОЙ И ЗАПАДНОЙ ЯКУТИИ

Сафонова Е.А.
Северо-Восточный федеральный университет им. М.К. Аммосова, 

Якутск, e-mail: se-26@yandex.ru 

Изучены ценопопуляции Pulsatilla multifi da на территории Юго-Западной и Западной Якутии. Рассмо-
трено влияние антропогенного фактора на их состояние.

Ключевые слова: ценопопуляции, степени антропогенной нарушенности, Юго-Западная и Западная Якутия

HUMAN IMPACT ON CENOPOPULATIONS PULSATILLA MULTIFIDA 
SOUTH-WEST AND WESTERN YAKUTIA

Safonova E.A.
North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, Yakutsk, e-mail: se-26@yandex.ru

The cenopopulations of Pulsatilla multifi da in the Southwest and West Yakutia has been studied. The infl uence 
of anthropogenic factors on their status considered.

Keywords: coenopopulations, anthropogenic load, Southwest and West Yakutia

Популяционный анализ является наибо-
лее полным методом для изучения структу-
ры и состояния ценопопуляций (далее ЦП) 
растений. ЦП каждого вида обладает свой-
ствами, устойчивостью к внешним факто-
рам, присущими только ей. 

Прострел многонадрезанный – много-
летнее травянистое раннецветущее расте-
ние семейства Лютиковых. В Якутии про-
израстает во всех флористических районах, 
кроме Яно-Индигирского. Экологическая 
пластичность вида велика, растет в лесах 
и опушках лесов, на скалах, в зарослях ке-
дрового стланика, на каменистых и щебни-
стых склонах, тундрах, степных участках, 
у наледей.

Цель и задачи: в данном сообщении 
мы приводим результаты изучения состоя-
ния ЦП Pulsatilla multifi da (прострела мно-
гонадрезанного) на территории Юго-Запад-
ной и Западной Якутии, а также влияние 
антропогенного фактора на них.

Материалы и методы исследования
В работе использовались популяционно-онтоге-

нетические, геоботанические и статистические мето-
ды [1, 2, 3, 4, 5, 6].

Для оценки морфологических особенностей 
в каждой ЦП отбирали по 30 генеративных особей, 
у которых измеряли по 8 признаков (высота растений, 
число репродуктивных побегов, длина до подцветно-
го листа, количество листьев, длина и ширина листа, 
ширина средней доли среднего листа, длина черешка). 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Исследовали 22 ЦП прострела многонад-
резанного в полевые сезоны 2007–2010 года.

На исследуемых территориях P. multifi da 
встречается в сообществах гемибореальных 
лесов с большой ролью степного разнотра-
вья (P. multifi da, Helictotrichon schellianum, 
Poa transbaicalica) и луговых степей с до-
минированием практически тех же видов 
степного разнотравья (Artemisia commutata, 
Carex pediformis, Helictotrichon schellianum, 
Pulsatilla multifi da, Carex pediformis, Poa 
transbaicalica).

Сообщества с P. multifi da обладают сле-
дующими характеристиками: общее проек-
тивное покрытие в среднем 55–80 %, сред-
няя высота травостоя 40–60 см, средняя 
плотность P. multifi da 20 особей на 1 м2.

По наличию в сообществах сорных 
растений (таких как Plantago media L., 
Chamaenerion angustifolium (L.) Scop., 
Elytrigia repens (L.) Nevski, Taraxacum 
ceratophorum (Ledeb.) DC., Medicago 
falcata L., Crepis tectorum L., Artemisia 
mongolica (Bess.) Fisch. ex Nakai, Plantago 
major L., Achillea millefolium L.), мы условно 
разделили их на 3 группы (табл. 1): первая 
группа – естественные сообщества (сорные 
растения отсутствуют), вторая группа – со-
общества со слабым воздействием антро-
погенного пресса (присутствуют, но мало), 
третья группа – сообщества, с умеренным 
воздействием антропогенного фактора (ста-
новится больше сорных растений).

Из табл. 2, в которой представлены 
средние морфологические показатели ЦП 
изучаемого вида во всех трех группах ме-
стообитаний, видно, что очень больших 
различий в размерах особей нет. Боль-
шинство максимальных морфологических 
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показателей находятся в третьей группе 
(сообщества с умеренным воздействием 
антропогенного пресса). Во второй группе, 
со слабым воздействием антропогенного 
пресса, вид чувствует себя относительно 

хорошо, в некоторых признаках наблюда-
ются даже максимальные значения (высо-
та растения). В естественных сообществах 
значения морфологических показателей 
меньше.

Таблица 1
Группы сообществ с ценопопуляциями P. multifi da 

по степени антропогенной нарушенности

I группа – естественные сообщества
II группа – сообщества, со 
слабым влиянием антропо-

генного фактора

III группа – сообщества 
с умеренным влиянием 
антропогенного фактора

ЦП 1, 2 – арктоусово-овсяницево-
дриадовый сосняк с можжевельником 
(Токко);
ЦП 3 – сосняк дриадово-можжевельни-
ковый (Токко); ЦП 4 – рододендрово-
брусничный сосняк (Дабан); 
ЦП 5 – сосново-лиственничный брус-
ничник (Дабан); 
ЦП 6 и 16 – остепненный сосняк про-
стреловый (Дабан, Олекминск); 
ЦП 7 – бруснично-лишайниково-родо-
дендровый сосняк (Дабан); 
ЦП 9 – луговая степь с овсецом Шелля 
(Олекминск); 
ЦП 11 – луговая степь с мятликом степ-
ным (Олекминск); 
ЦП 12 – закустаренная луговая степь 
(Олекминск); 
ЦП 13 и 15 – остепненный толокнянко-
во-рододендровый сосняк (Олекминск); 
ЦП 14 – гемибореальный сосняк 
с овсецом Шелля (Олекминск); ЦП 
22 – гемибореальный лиственничник 
с прострелом (Мирный).

ЦП 8 – мохово-толокнян-
ково-арктоусовый остеп-
ненный ельник с участием 
сосны (Олекминск); 
ЦП 10 – остепненный 
толокнянковый сосняк 
(Олекминск); 
ЦП 18 – прострелово-мож-
жевельниковый сосняк 
с лиственницей (Мирный); 
ЦП 19 ‒ бруснично- мож-
жевельниковый сосняк 
(Мирный); 
ЦП 21 – гемибореальный 
лиственничник с простре-
лом (Мирный).

ЦП 17 – остепненный 
разнотравно-мятликовый 
сосняк (Олекминск); 
ЦП 20 – гемибореальный 
ельник (Мирный);

Таблица 2
Средние морфологические признаки ЦП Pulsatilla multifi da 

в изучаемых группах сообществ

Признаки I группа II группа III группа
Высота растения, см 22,28 25,16 23,43
Число репродуктивного побега, шт. 1,98 1,75 2,85
Длина до подцветного листа, см 9,37 8,91 8,5
Количество листьев, шт. 8,01 6,03 14,47
Длина листа, см 5,1 6,52 7,58
Ширина листа, см 7,33 8,3 10,66
Ширина средней доли среднего листа, см 0,46 0,37 0,52
Длина черешка, см 16,27 24,24 22,02

Также была определена жизненность 
(виталитет) ЦП прострела многонадрезан-
ного. Анализ виталитета ЦП показал, что 
в нарушенных местообитаниях все ЦП про-
цветающие. В естественных имеются как 
процветающие, так и депрессивные. Вы-
сокие показатели IVC отмечены в ЦП со-
обществ 3 группы с умеренным влиянием 

антропогенного пресса. В естественных 
местообитаниях и в сообществах со сла-
бым влиянием больших различий в IVC не 
наблюдается. С увеличением жизненности 
особей плотность особей. Высокие пока-
затели плотности наблюдались во второй 
группе сообществ, в третьей группе плот-
ность уменьшается.
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Условно естественные территории 

(I группа) оказались наименее благоприят-
ными для особей прострела. Это объясня-
ется усилением межвидовой конкуренции.

Все исследованные ЦП прострела по 
классификации «дельта-омега» Л.А. Живо-
товского [1] являются молодыми, зреющи-
ми и переходными.

На близких к естественным местооби-
таниям сообществах (I группа), возрастные 
спектры ЦП объекта исследования были 
представлены 4 типами: левосторонний, пра-
восторонний, бимодальный и центрирован-
ный. В сообществах со слабым воздействи-
ем (II группа) установлены левосторонние 
и центрированные спектры, что свидетель-
ствует о том, что они только начинают раз-
виваться и закрепляться в этих фитоценозах. 
В сообществах с умеренным воздействием 
(III группа) – левосторонние и бимодальные 
спектры. То есть вид пытается закрепиться 
в этих местообитаниях и довольно успешно 
возобновляет численность.

Результаты исследования показали, что 
прострел многонадрезанный – пластичный 
вид. В нарушенных территориях, где кон-
куренция ниже, может «чувствовать себя 

лучше», чем в естественных. Имеет макси-
мальные морфологические параметры, ЦП 
процветающие, молодые.

В целом, объект исследования является 
мезоксерофитом, по жизненной стратегии 
патиент, стремится избежать неблагоприят-
ный период и успевает за достаточно корот-
кий период сформировать жизнеспособное 
потомство в различных экологических ус-
ловиях.
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В среднем течении р. Лена, выделяются 
3 крупные долины с несколькими сотнями 
озерных водоемов, различных по площади 
и морфометрии береговой линии. Долина 
р. Лена (местное название долины – «Туй-
маада») представляет собой плоскую тер-
расированную равнину, расчлененную ре-
кой и ее притоками, старицами, протоками 
и озерами. В основном, преобладают ста-
ричные озера, расположенные на I и II над-
пойменных террасах. Все озера, несомнен-
но, испытывают сильную антропогенную 
нагрузку, так как в долине проживает более 
250 тысяч жителей (1/4 часть населения ре-
спублики).

Цель и задачи: Нашей целью исследо-
ваний являлось изучение биоразнообразия 
сообществ в городских озерах, т.е. находя-
щихся в условиях антропогенного пресса.

Задачи: 
– составить синтаксономию водной рас-

тительности
– выявить фиторазнообразие озер 
– определить показатели сапробности 

изученных водоемов по составу растений 
в сообществах. 

Материалы и методы исследования
Использовались традиционные геоботанические 

и флористические методы изучения водной расти-
тельности.

Результаты исследования 
и их обсуждения

Водные сообщества долины Туймаада 
представлены двумя классами.

Класс Lemnetea R. Tx. 1955 объединя-
ет сообщества свободноплавающих на по-

верхности и в толще воды неукореняющих-
ся растений (плейстофитов).

Продромус растительности класса на 
территории долины Туймаада включает 
2 порядка, 2 союза, 6 ассоциаций и имеет 
следующий вид:

Lemnetea de Bolós et Masclans 1955
Lemnetalia R.Tx. 1955
Lemnion minoris de Bolós et Masclans 

1955
Lemnetum minoris von Soó 1927
Lemnetum trisulcae den Hartog 1963
Lemno-Spirodeletum polyrhizae Koch 

1954
Ricciocarpetum natantis Tüxen 1974
Spirodelletum polyrizhae W.Koch 1954 

ex Schwabe-Braun in R. Tx. 1974
Lemno-Utricularietalia Passarge 1978
Utricularion vulgaris Passarge 1964
Lemno-Utricularietum Soó 1947
Класс Potametea Klika in Klika et Novak 

1941 объединяет сообщества прикреплен-
ных ко дну растений с плавающими на 
поверхности или погруженными в толщу 
воды листьями (гидатофитов) в водоемах 
различного происхождения. 

Продромус растительности класса на 
территории долины Туймаада включает 
1 порядок, 1 союз, 6 ассоциаций и имеет 
следующий вид:

Potametea Klika in Klika & Novák 1941
Potametalia W.Koch 1926
Potamion Miljan 1933
Myriophylletum verticillati Gaudet ex 

Šumberová in Chytrý 2011
Potametum fi liformis W. Koch 1928
Potametum lucentis Hueck 1931
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Potametum perfoliati Miljan 1933
Potametum pectinati Carstensen 1955 
Potametum praelongi Hild 1959

Изученные сообщества в долине Туйма-
ада характеризуются низким разнообрази-
ем, в составе «ядра» видов мало, а единич-
ные и прочие виды представлены видами 
водных и прибрежно-водных сообществ, 
встречающиеся повсеместно и играющие 
диагностические роли в других единицах 
растительности. Объясняется это суровыми 
условиями обитания сообществ (длитель-
ные зима и ледостав, низкие температуры 
воды, короткий вегетационный период), 
которые оказывают существенное влияние 
даже на водные фитоценозы, хотя вроде 
бы в водной среде должны формироваться 
сходные условия обитания в бореальной 
зоне, в целом.

Для выявления взаимосвязей синтаксо-
нов водной и прибрежно-водной раститель-
ности долины Туймаада с экологическими 

факторами мы использовали данные мор-
фометрических показателей озер долины 
Туймаада (таблица) лаборатории озеро-
ведения БГФ ЯГУ (Предварительные ма-
териалы к I-му выпуску: «Озера Якутска, 
Оймяконского, Таттинского, Чурапчинского 
районов», 1991).

По нашим исследованиям в озерах 
г. Якутска отмечено произрастание 17 ассо-
циаций. Из данной таблицы можно увидеть, 
что самым богатым озером по биоразноо-
бразию сообществ является озеро Сергелях 
(встречены фитоценозы 11 ассоциаций). 

В озерах Сайсары и Белое нами выявле-
но всего по 3 ассоциации, мы связываем это 
с тем, что в довольно глубоких озерах био-
разнообразие ниже, чем в неглубоких. В ис-
кусственном канале рядом с РЦЭМП вы-
явлено только две ассоциации, т.к. водоем 
находится вокруг здравоохранительных уч-
реждений (онкодиспансер, ЯРОБ, РЦЭМП) 
и несомненно испытывает сильнейшую ан-
тропогенную нагрузку.

Морфометрические показатели озер
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Белое р. Мархинка, левый приток 
р. Лена 64,8 6,5 2,89 2,3 1,12 0,281 1873 1,23

Сайсары р. Шестаковка, левый при-
ток р. Лена 35,5 6,0 2,15 1,4 0,4 0,25 703 1,825

Сергелях р. Мархинка, левый приток 
р. Лена 47,3 2,0 0,88 6,0 0,15 079 416 1,26

Ытык-Кюель р. Мархинка, левый приток 
р. Лена 89,5 2,6 1,5 5,0 0,55 0,179 1389 8,49

Для оценки загрязнения водоемов ор-
ганическими веществами разработаны раз-
личные системы сапробности. В 1908 г. 
была разработана система Кольвитца-Мар-
сона, которая нашла широкое применение 
и считается сегодня классической. В ее ос-
нову положен принцип, отражающий от-
ношение гидробионтов к кислороду, т.е. их 
оксифильность. Они предложили водоемы 
и водотоки или их отдельные зоны в зави-
симости от степени загрязнения органи-
ческими веществами разделить на поли-, 
мезо(α- и β-)- и олигосапробные. Для выс-
ших растений характерны β-мезосапробные 
воды и олигосапробные воды (Мисейко, 

2001). Кольквитц и Марссон определили 
зоны сапробности, они дали списки видов, 
характерных для каждой из этих зон.

Из высших растений Якутии в дан-
ном списке видов индикаторов сапроб-
ности водоемов и водотоков представ-
лены: Ceratophyllum demersum L. – b; 
Lemna minor L. – o; Lemna trisulka L.– o-b; 
Myriophyllum spicatum L. – b; Persicaria 
amphibium L. – b; Potamogeton crispus L. – b; 
Potamogeton gramineus L. – b; Potamogeton 
lucens L. – b-o; Potamogeton perfoliatus L. – 
b; Sagittaria sagittifolia L. – o-b; Spirodela 
polyrrhiza (L.) Schleid – b; Utricularia 
vulgaris L. – b [1]. 



62

ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №11, 2012

MATERIALS OF CONFERENCE
Исходя из этого списка можно утверж-

дать, что 5 крупных озер (Сергелях, Сай-
сары, Ытык-Кель, рядом со строительным 
рынком и с 17 кварталом) являются олиго-
сапробными в какой-то степени. Почти все 
находятся на окраине города, за исключени-
ем озера Сайсары, оно во-первых довольно 
глубокое и даже его средняя глубина не со-
ответствует зоне разнообразия, во-вторых 
оно было подвержено очистке в резуль-
тате строительных мероприятий. 3 озе-
ра – Теплое, Талое, на Губина являются 
β-мезосапробными. Они находятся в центре 
города, а значит, несомненно, испытывают 
антропогенную нагрузку, у этих озер схо-
жее видовое разнообразие ассоциаций. 

Совершенствуясь в течение многих лет, 
со времени создания, система Кольквит-
ца-Марссона стала наиболее детально раз-
работанной среди систем биологического 
анализа. Тем не менее, система не свобод-
на от ряда присущих ей недостатков. По-
скольку многие индикаторы приводятся для 
Средней Европы, даже в европейской части 
нашей страны система должна применять-
ся с поправками, для конкретного водного 
объекта должны составляться свои регио-
нальные списки видов-индикаторов.
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ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ГИС ТЕХНОЛОГИЙ И ДДЗЗ ДЛЯ ОЦЕНКИ 
ВЛИЯНИЯ АНТРОПОГЕННОГО ФАКТОРА НА РАСТИТЕЛЬНОСТЬ 
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В работе приведены результаты применения ГИС технологий в различном масштабе для анализа струк-
туры растительности и влияние антропогенной нагрузки на параметры растительного покрова регионов, 
в целом, и отдельных сообществ Якутии, в частности. Примененные подходы могут быть использованы 
в различном масштабе для анализа степени антропогенного пресса территорий и анализа растительности.

Ключевые слова: геоинформационные системы, данные дистанционного зондирования Земли, структура 
растительного покрова

APPLICATION OF GIS TECHNOLOGIES AND REMOTE SENSING DATA 
TO ASSESS THE INFLUENCE OF ANTHROPOGENIC FACTORS 

ON VEGETATION INDIVIDUAL YAKUTIA
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The paper describes the results of GIS application for the analysis of vegetation structure in various scales, as 
well as for the analysis of anthropogenic impact on parameters of vegetation cover for the regions of Yakutia as a 
whole, and separate plant communities in particular. The described approaches can be used in different scales for 
analysis of the level of anthropogenic impact of the territories and vegetation analysis. 

Keywords: Geographic Information Systems, Earth remote sensing data, structure of vegetation

Антропогенные воздействия в Якутии, 
как и во всех регионах мира, распростране-
ны достаточно широко, хотя относительно 
меньше, чем в других регионах России. По-
жары, лесозаготовки, выпас скота, сеноко-
шение, горные разработки охватывают об-
ширные площади и вызывают изменения 
в характере растительности, иногда значи-
тельные. Для изучения огромной террито-
рии Якутии (более 3 млн. кв. км) неизбежно 
применение данных дистанционного зон-
дирования Земли (ДДЗЗ), качество которых 
определяются числом и градациями спек-
тральных диапазонов; геометрическими 
особенностями получаемого изображения 
(вид проекции, распределение искажений), 
его разрешением.

Цель и задачи работы является анализ 
опыта авторов по применению геоинфор-
мационных технологий (ГИС) и ДДЗЗ, вы-
явление и оценка антропогенного фактора 
на растительный покров ряда типов расти-
тельности и регионов Якутии, а также по-
лученные прикладные и фундаментальные 
результаты по отдельных территориям.

Материалы и методы исследования
Выявление, картирование и анализ структу-

ры растительного покрова – одно из самых важных 
и больших преимуществ, применяемых технологий. 
В работе использована программа ArcView GIS 3.2 

(особенно использовался скрипт подсчета площа-
ди и периметра контуров), а также ряд космических 
снимков от среднего (Landsat 7/ETM +) до низкого 
разрешения.

Результаты исследования 
и их обсуждение

ДДЗЗ среднего разрешения. Мелкомас-
штабное картографирование. Для анализа 
антропогенного воздействия на раститель-
ные сообщества Якутии использовалась ле-
генда карты растительности, представлен-
ная в «Атласе сельского хозяйства ЯАССР» 
[1], масштаба 1:5 000 000. При составлении 
легенды авторы использовали фитоцено-
хорный подход.

Проанализировав всю легенду выше-
указанной карты, мы выявили 4 картиру-
емых категорий с геоботаническими под-
разделениями, имеющими антропогенное 
происхождение и провели подсчет пло-
щадей (табл. 1). Мы считаем, что данный 
показатель отражает не весь спектр нару-
шенных человеком сообществ, так как мел-
комасштабная карта может отразить только 
крупные изменения растительного покрова. 
Всего же по данным официальных структур 
в области охраны природы до 40 % кормо-
вых угодий деградировано, также большой 
антропогенный пресс оказывает и на лес-
ные сообщества.



64

ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №11, 2012

MATERIALS OF CONFERENCE
В результате нами получена карта расти-

тельных сообществ, наиболее подверженных 
антропогенному воздействию районов Якутии.

ДДЗЗ среднего разрешения. Средне-
масштабное картографирование регионов. 

Нами было проведено исследование рас-
тительного покрова отдельных территорий 
на примере окрестностей с. Сатагай Амгин-
ского улуса и создана среднемасштабная 
карта растительности (М 1:50 000).

Таблица 1
Площади картируемых геоботанических категорий, 
испытывающих сильный антропогенный пресс

Тип Площадь, 
в км2

Бореальная растительность
Среднетаежные леса
Лиственничные леса
Брусничные разнотравные в сочетании с аласными злаковыми лугами 38003
Лимнасовые брусничные в сочетании с лиственничными ольховниковыми брусничны-
ми лесами участками аласных злаковых и осоковых лугов 16398

Растительность речных долин
С преобладанием лугов
Ячменные и вейниковые луга в сочетании с лиственничными травяными зеленомош-
ными лесами 1196

С преобладанием среднетаежных лиственничных лесов
Брусничные и травяные в сочетании с твердоватоосоковыми степями 3672

В результате проведенной работы 
были получены следующие данные рас-
крывающей структуру растительного по-
крова окрестностей с. Сатагай (табл. 2). 

В целом, структура растительного по-
крова окрестности села Сатагай являет-
ся типичной для Лено-Амгинского меж-
дуречья. 

Таблица 2
Площадь и процентное соотношение картируемых подразделений растительности 

изучаемой территории

Тип Площадь, км2  %
Лиственничный брусничный лес в сочетании с гемибореальными листвен-
ничными лесами и березняками 191,34 63,48

Лиственничный багульниковый и голубичный лес в сочетании с травяни-
стыми сообществами 1,84 0,61

Лиственничные леса подвергшиеся воздействию сибирского шелкопряда 43,99 14,59
Остепненные луга и степи аласов с элементами опушечных сообществ 13,36 4,43
Настоящие луга в сочетании с заболоченными лугами и прибрежно-во-
дными сообществами 46,65 15,48

Прибрежно-водные сообщества озер 4,21 1,40
Всего 301,39 100

Последнее место по занимаемой площа-
ди занимают лиственничные багульнико-
вые и голубичные леса в сочетании с травя-
нистыми сообществами (1,84 км2).

Все 6 изученных картируемых катего-
рий изученной территории в определенной 
степени подвержены антропогенному воз-
действию (сенокосные работы, земледелие, 
скотоводство, вырубка лесов), из которых 
наиболее важными являются:

– лиственничные леса, подвергшихся 
воздействию сибирского шелкопряда.

– настоящие луга в сочетании с заболо-
ченными лугами и прибрежно-водными со-
обществами.

– остепненные луга и степи аласов 
с элементами опушечных сообществ.

ДДЗЗ среднего разрешения. Средне-
масштабное картографирование отдельных 
сообществ на примере степных сообществ. 
Нами составлены карты распространения 
степных сообществ Якутии в 9 регионах 
от юго-запада (бассейн р. Витим) до севе-
ро-востока и северо-запада Якутии, при-
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уроченных к склонах коренных берегов 
юго-восточной и юго-западной экспозиций. 
Вычислены площадные показатели (абсо-

лютные и относительные) степных сооб-
ществ в изученных территориях, которые 
варьировали от 0,02 до 7,55 % (табл. 3).

Таблица 3
Площадные показатели распространения степей в изученных районах Якутии

№ 
п/п Долины рек Площадь долины, 

в кв.км
Площадь степей, 

в кв.км
Доля степей 
в долине, в %

1 Витим 312,33 1,7 0,54
2 Буотама 14166 163,0 1,15
3 Лена («Эркээни») 510,86 77,1 7,55
4 Лена («Туймаада») 7,42775 0,3 3,49
5 Нера 556,11152 6,2 1,12
6 Индигирка 172,19363 9,8 5,69
7 Яна (Дулгалах-Сартанг) 501,70259 6,1 1,22
8 Яна 2477,29188 11,2 0,45
9 Анабар 23,0433638 0,0 0,02

Население села Сатагай занимается 
сельским хозяйством, содержит скот, то 
и большую площадь занимают сеноко-
сы – настоящие луга в сочетании с забо-
лоченными лугами и прибрежно-водны-
ми сообществами (46,65 км2). Пастбища 
в окрестностях села также имеются, кото-
рые представлены остепненными лугами, 
степями аласов, а также имеются элементы 
опушечных сообществ (13,36 км2). Контура 
с прибрежно-водными сообществами в чи-
стом виде представлены небольшими пло-
щадями, всего 4,21 км2.

В районе среднего течения р. Лены, где 
максимальные показатели по среднемесяч-
ной июльской температуры, отмечается 
и максимальные показатели распростране-
ния степной растительности. Северо-восток 
Якутии является парадоксальным регионом 
по отношению к распространению сте-
пей, так, несмотря на низкие температуры 
и высокий ГТК площадь и процент участия 
в сложении растительного покрова степей 
здесь высоки. Это объясняется горным ха-
рактером степей и наличием большого ко-
личества склонов южной экспозиции.

Применение ДДЗЗ высокого разреше-
ния. Антропогенные местообитания юж-
ной субарктической тундры. На примере 

окрестностей территории посёлка Юрюнг-
Хая (долина реки Анабар) сформирована 
карта антропогенных нарушений окружа-
ющей территории. Подсчитана площадь 
и степень нарушенности земель, испытыва-
ющих антропогенные нагрузки:

Селитебные территории – 407 тыс. кв. м.
Земли, испытывающие влияние поселе-

ния – 241 тыс. кв. м
Производственные территории нефте-

базы – 84 тыс. кв. м.
Земли, вовлеченные в производствен-

ные циклы и испытывающие антропоген-
ные нагрузки – 366 тыс. кв. м.

Заброшенные производственные терри-
тории зверофермы – 36 тыс. кв. м.

Заключение
Таким образом, ДДЗЗ и ГИС техноло-

гии позволяют специалистам в области гео-
ботаники решать довольно разнообразные 
задачи как фундаментального, так и при-
кладного характера (оценки степени антро-
погенной нарушенности отдельных реги-
онов и др.), применения самых различных 
методов и подходов.
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Секция 2. 
Техногенная трансформация экосистем Севера

УДК 591.5
ТРАНСФОРМАЦИЯ НАСЕЛЕНИЯ ОХОТНИЧЬЕ-ПРОМЫСЛОВЫХ 

МЛЕКОПИТАЮЩИХ ПРИ ОСВОЕНИИ ЧАЯНДИНСКОГО 
ЛИЦЕНЗИОННОГО УЧАСТКА (ЗАПАДНАЯ ЯКУТИЯ)

Данилов В.А., Сидоров М.М. 

ФГОАУ ВПО «Научно-исследовательский институт Прикладной экологии Севера 
Северо-Восточного федерального университета им. М.К. Аммосова», 
Якутск, e-mail: v.a.danilov@mail.ru; e-mail: .sidorov_michail86@mail.ru

В сообщении представлены сведения о трансформации населения охотничье-промысловых млеко-
питающих при освоении Чаяндинского лицензионного участка (Западная Якутия). Материалы собраны 
в 2009–2011 гг. В результате проведенных учетных работ и опросных сведений на территории лицензионно-
го участка выявлено обитание 10 видов охотничье-промысловых млекопитающих из 20 видов, обитающих 
на территории Западной Якутии. На настоящий момент существенных изменений численности охотничье-
промысловых животных на лицензионном участке не происходит. В целом воздействие геологоразведочных 
работ на нефть и газ носят локальный характер.

Ключевые слова: население охотничье-промысловых млекопитающих, геологоразведочные работы.

TRANSFORMATION POPULATION OF GAME MAMMALS DURING 
DEVELOPMENT OF CHAYANDA LICENSE AREAS (WESTERN YAKUTIA)

Danilov V.A., Sidorov M.M.
Scientifi c research institute of applied ecology of North of North-Eastern Federal University 

named after M.K. Ammjsov, Yakutia, e-mail: v.a.danilov@mail.ru; e-mail: sidorov_michail86@mail.ru

Present data on the transformation population of game mammals during development Chayanda license area 
(Western Yakutia). Data were collected in 2009–2011. As a result of accounting activities and surveys information 
on license area detected 10 species inhabiting of game mammals of 20 species living in Western Yakutia. Currently 
signifi cant changes in abundance of game animals in the license area not occurs. In general, the impact of geological 
exploration work of oil and natural gas are local.

Keywords: population of game mammals, geological exploration work

В настоящее время биосфера испытывает 
все возрастающее воздействие хозяйственной 
деятельности человека, особенно ярко про-
являющееся при промышленном освоении 
новых территорий. Эксплуатация месторож-
дений природного сырья – один из наиболее 
значимых техногенных факторов, влияющих 
на экосистемы Севера. Основными фактора-
ми воздействия в период геологоразведочных 
работ на млекопитающих являются следую-
щие: прямое отторжение мест обитания ди-
ких животных, фактор беспокойства, техно-
генное загрязнение и браконьерство. 

Строительство буровых скважин являет-
ся причиной отторжения во временное поль-
зование некоторых площадей охотничьих 
угодий. Поскольку основными охотничье-
промысловыми видами региона являются ти-
пичные обитатели леса: соболь, белка и т.д., 
то площади, изымаемые под строительную 
площадку, рабочие площадки и подъезды 
к ним, а также прилегающие участки, выво-
дятся из охотхозяйственного оборота. 

Цель исследования. Оценка трансфор-
мации населения охотничье-промысловых 
млекопитающих при освоении Чаяндинско-
го лицензионного участка.

Материал и методы исследования
Зимние маршрутные учеты охотничье-промыс-

ловых видов животных проведены в соответствии 
с методическими рекомендациями [1]. Материал для 
представленного сообщения собран на территории 
нескольких лицензионных участков, находящихся 
на разной стадии освоения – от этапа геологоразве-
дочных и оценочных работ до активной эксплуата-
ции. В ходе зимних маршрутных учетов численности 
охотничье-промысловых видов млекопитающих про-
веденных в 2009–2011 гг. пройдено 200 км маршрута, 
кроме того, в летнее время отмечались встречи сле-
дов и посещение животными площадок и окрестно-
стей скважин.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Согласно нашим данным и литератур-
ным сведениям териофауна Западной Яку-
тии включает 43 вида млекопитающих. 
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В результате проведенных учетных работ 
и опросных сведений на территории лицен-
зионного участка выявлено обитание 10 ви-
дов охотничье-промысловых млекопитаю-
щих из 20 видов, обитающих на территории 
Западной Якутии. Результаты учетных ра-
бот охотничье-промысловых млекопитаю-
щих вполне сопоставимы с материалами 
сводных отчетов ЗМУ по Республике Саха 
(Якутия) [2].

Основным охотничье-промысловым 
видом района является соболь; по нашим 
данным плотность его населения варьирует 
в лесных угодьях в пределах 2,1–2,7 осо-
бей на 1000 га, в открытых 0,7–1,06 осо-
бей (таблица). Высока также числен-
ность белки (11–18 ос./1000 га), горностая 
0,73–2,16 ос./1000 га в лесных угодьях, 
в открытых 1,86–5,64 особей, кроме того 
отмечены единичные следы лося, волка, 
и т.д. Следы копытных в зимний период от-
мечаются не на всех маршрутах, что связано 
с прессом со стороны местных охотников.

По результатам наших наблюдений 
в летний период площадки законсервиро-

ванных буровых скважин по мере зараста-
ния активно посещаются зайцем-беляком 
и некоторыми видами копытных млекопи-
тающих. Парнокопытных в данном слу-
чае привлекает наличие «техногенных 
солонцов» образовавшихся в результате 
накопления солей, содержащихся в буро-
вых растворах. Для зайца-беляка в период 
зарастания площадок скважин травяни-
стой и кустарниковой растительностью 
появляются дополнительные кормовые 
угодья, улучшающие и расширяющие ус-
ловия обитания вида. Отмечено присут-
ствие на данных участках бурого медведя, 
которого также привлекают ягодные ку-
старники, произрастающие на окраинах 
площадок.

Таким образом, на настоящий момент, 
при рассмотрении результатов зимних 
маршрутных учетов существенных измене-
ний численности охотничье-промысловых 
животных на лицензионном участке не про-
исходит. В целом воздействие геологоразве-
дочных работ на нефть и газ носят локаль-
ный характер. 

Результаты учетных работ на Чаяндинском лицензионном участке

Показатели Года Длина марш-
рутов, км

Категория 
угодий

Результаты учетов по видам
Соболь Горностай Заяц-беляк Белка

Плотность особей 
на 1000 га 2009

36,0 Лесные 2,72 2,16 2,66 11,25
4,6 Открытые 1,06 5,64 - -

2010 17,8 Лесные 2,21 0,73 1,35 -
12,2 Открытые 0,8 3,2 1,35 -

2011 36,6 Лесные 2,14 - - 13,5
7,0 Открытые 0,7 1,86 4,92 -
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О НАЧАЛЬНОЙ СТАДИИ ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ 
НА ПОСТТЕХНОГЕННЫХ ЛАНДШАФТАХ ЗАПАДНОЙ ЯКУТИИ

Петров А.А.
ФГАОУ ВПО «Научно-исследовательский институт прикладной экологии Севера 

Северо-Восточного федерального университета им. М.К. Аммосова», 
Якутск, e-mail: Petrov_Alexey@mail.ru

Получены сведения о начальных стадиях развития. Согласно профильно-генетической классификации 
почв техногенных ландшафтов [5] морфологически выделены элювиоземы инициальные, эмбриоземы ини-
циальные и органо-аккумулятивные. Экспериментально показано, что выделение этих типов почв вслед-
ствие низкой скорости почвообразования пока возможно только по почвенно-биологическими показателями. 
Установлено, что микробное сообщество молодых почв на отвалах Мирнинского ГОК имеет характерные 
черты для начальной стадии почвообразования: более высокую в сравнение зональной почвой численность; 
низкую активность утилизации целлюлозы; низкую инвентарную. Последнее свидетельствует о низкой ско-
рости формирования органо-минерального комплекса почвы. Выявлено, возможности дифференциации ти-
пов молодых техногенных ландшафтов по способу субстратов поддерживать начальный рост тест растений.

Ключевые слова: техногенный ландшафт, почвообразование, элювиоземы, эмбриоземы, микробиология 
грунтов

ABOUT THE INITIAL STAGE OF PEDOGENESIS ON TECHNOGENIC 
LANDSCAPES OF THE WESTERN YAKUTIA

Petrov A.A.
Scientifi c research institute of applied ecology of the North of North-Eastern Federal University 

named after M.K. Ammosov, Yakutsk, e-mail: Petrov_Alexey@mail.ru

For the fi rst time in Western Yakutia obtained information on the initial stages of soil development. According 
to the profi le-genetic soil classifi cation of technogenic landscapes morphologically identifi ed eluviozem initial, 
initial embryozem and organic-accumulative embryozem. Experimentally shown that because of the low speed 
of soil formation, the selection of soil types is possible on soil biological indication. Established, the microbial 
community of young soils in the Mirny mine dumps has features characteristic of the initial stage of soil formation: 
has a higher numerosity than the zonal soil, low activity recycling cellulose; low inventory activity and absence of 
profi le differentiation soils on fermentativity activity indicates a low rate of organic-mineral soil complex. Revealed 
the possibility of differentiating types of young techogenic landscapes in the way of substrates to support the initial 
growth of the test plants.

Keywords: technogenic landscape, soil formation, eluviozemy, embryozemy, soil microbiology

Изучение особенностей почвообразо-
вания на отвалах алмазодобывающей про-
мышленности особенно актуально для За-
падной Якутии, где отвалы пустых пород 
Мирнинского ГОК занимают территорию 
площадью 2,5 тыс. га. Кроме большо-
го практического значения, исследование 
посттехногенного почвообразования важ-
ны для развития почвоведения как фунда-
ментальной дисциплины. Разновозрастные 
самозарастающие и восстановленные по 
различным схемам рекультивации отвалы 
являются удобным объектом для изучения 
начальной стадии становления современ-
ных биогеоценозов.

Цель работы: Изучить особенности 
почвенно-восстановительных процессов 
в грунтах отвалов вскрышных пород алма-
зодобывающей промышленности Западной 
Якутии и оценить информативность раз-
личных методичных подходов для класси-
фикации молодых почв.

Материалы и методы исследований
Исследования проведены в 2008-2011 гг. на 

посттехногенных ландшафтах Мирнинского района 
Республики Саха (Якутия). Район относится к уме-
ренной Лено-Вилюйской климатической зоне с резко 
выраженной континентальностью. Изучены почвы 
и грунты разновозрастных отвалов пустых пород 
Мирнинского ГОК. Тело отвалов в основном состо-
ит из осадочных карбонатных пород кембрия. Часть 
отвалов была подвергнута рекультивации, заключа-
ющейся в выравнивании поверхности и нанесении 
слоя суглинка.

Для изучения физико-химических свойств грун-
тов и почв техногенных ландшафтов применили 
стандартные для почвоведения методики. Для опре-
деления фитотоксичности и сравнительного плодо-
родия применили метод биотестирования на про-
ростках редиса и капусты. Число КОЕ учитывали 
на средах КАА, МПА стандартного состава, кроме 
того, для повышения учитываемости сапротрофной 
микрофлоры субстратов использовали среду МПА, 
разбавленную в 30 раз. На каждой среде учет числа 
КОЕ проводили через 24 ч в течение 3 суток. Функ-
циональный спектр микробного комплекса опреде-
лили при помощи метода МСТ (мультисубстратное 
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тестирование) с использованием 24 субстратов. Ин-
вертазную активность почвы оценивали по методу 
А.Ш. Галстяна с определением инвертных сахаров по 
В.Л. Вознесенскому.

Результаты исследований 
и их обсуждение

1. Согласно профильно-генетической 
классификации почв техногенных ланд-
шафтов [1] почвы исследуемой территории 
определены нами как:

 Класс литогенно-неразвитые. Тип 
элювиоземы инициальные (96,8 % от общей 
площади).

 Класс биогенно-неразвитые. Тип эм-
бриоземы инициальные (1,5 %).

 Класс биогенно-неразвитые. Тип эм-
бриоземы органо-аккумулятивные (1,7 %).

Класс литогенно-неразвитых почв пред-
ставляет собой примитивные почвы, ха-
рактеризующиеся, развитием процессов, 
направленных на подготовку субстрата 
к почвообразованию: главным образом раз-
рыхлением плотных пород.

Элювиозем инициальный – эволюцион-
но наиболее молодой тип почв. Сущность 
почвообразования литогенно-неразвитых 
почв сводится не столько к профилеобра-
зованию (или профилепреобразованию), 
сколько к формированию слоя породы, при-
годного для развития последующих стадий 
начального профилеобразования. Данный 
тип развит как на горизонтальных, так и на 
склоновых поверхностях. 

Почвы из класса биогенно-неразвитых 
обнаружены на участках, где проводились 
рекультивационные мероприятия с нанесе-
нием суглинистого или супесчаного мате-
риала с мощностью слоя 0,3–2,5 м.

Эмбриоземы инициальные – эволюци-
онно наиболее молодой тип почв. Его важ-
нейший морфологический признак – полное 
отсутствие биогенного горизонта. Нераз-
витость профиля данных эмбриоземов об-
условлена недостаточной развитостью 
растительности, представленной сорными 
и рудеральными видами с проективным по-
крытием, не превышающим 20 %. Эти по-
чвы преимущественно развиты на склонах 
с уклоном более 35°, на горизонтальных по-
верхностях встречаются фрагментами.

Эмбриоземы органо-аккумулятивные 
представляют собой следующую стадию 
развития эмбриоземов. Почвенный профиль 
по-прежнему не дифференцирован, но на 
поверхности накапливается слой неразло-
жившейся подстилки, являющейся типоди-
агностическим признаком. Эти почвы раз-
виваются на вершинах, на пологих склонах 

и подошвах отвалов, под травянистыми или 
древесными растительными сообществами. 
Проективное покрытие травянистых видов 
колеблется от 60 до 100 %.

Содержание физической глины на эм-
бриоземах составляло 15–25 % (в зональ-
ной почве – 35–55 %), что вероятно отра-
жает состав пород исходных и нанесенных 
на поверхность отвалов, характеризующих-
ся преимущественно как легкие суглинки 
и супеси. Величина рН водной вытяжки 
на элювиоземах составляла 8–8,4, на эм-
бриоземах – 7,2–7,4 (в зональной почве – 
5,8–6,6). Величина рН эмбриоземов иници-
альных не отличалась от соответствующих 
показателей эмбриоземов органо-аккумуля-
тивных. Величина рН по объектам иссле-
дования отражала, скорее всего, не процесс 
почвообразования на эмбриоземах, а состав 
исходных и нанесенных при рекультивации 
пород. Содержание общего углерода и азота 
общего в эмбриоземах достоверно не отли-
чались от показателей элювиоземов, то есть 
по изученным критериям почвообразова-
тельный процесс на рекультивированных 
отвалах практически не регистрировался.

Для регистрации процессов почвообра-
зования, дополнительно к стандартным фи-
зико-химическим методам анализа почв мы 
применили микробиологические методы 
анализа почв.

Если средний уровень соответствую-
щего биологического показателя в слое 
0–40 см, характеризующего зональную 
почву принять за 100 %, то изученные по-
казатели в ряду объектов элювиозем – эм-
бриозем инициальный – эмбриозем органо-
аккумулятивный составили ряд: по числу 
КОЕ на сильно разбавленной среде МПА – 
0,01, 135, 135 %, по суммарной активности 
сапротрофного микробного сообщества 
(метод МСТ) – 0, 30, 70 %.

Наиболее характерная черта биогенно-
неразвитых почв является низкий уровень 
утилизации целлюлозы. То есть, в эмбри-
оземах вероятно еще низка численность 
специфических микроорганизмов, способ-
ных разлагать данный полимер, являюще-
гося основной составной частью раститель-
ного опада.

Ферментативная активность на элювио-
земах инициальных практически не обнару-
живалась. Уровень показателя на эмбриозе-
мах инициальных и органо-аккумулятивных 
практически одинакова и существенно усту-
пала зональным почвам. На эмбриоземах 
дифференциация профиля по данному пока-
зателю еще не обнаруживается.
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Выводы

1. На исследованных посттехноген-
ных ландшафтах территории Мирнинско-
го ГОК доминируют элювиоземы иници-
альные из класса литогенно-неразвитых, 
при этом на участках, где проводились 
рекультивационные мероприятия распро-
странены эмбриоземы инициальные и ор-
гано-аккумулятивные из класса биогенно-
неразвитых.

2. Процесс формирования живой фазы 
молодых почв на отвалах пустых пород 
Мирнинского ГОК спустя 35–40 лет по-
сле отсыпки и рекультивации находится на 
стадии накопления пула микробных клеток 
с низкой скоростью роста и не способных 

к утилизации составных частей раститель-
ных остатков.

3. На начальных этапах почвообразова-
ния на отвалах Мирнинского ГОК диффе-
ренциация эмбриоземов до типа возможно 
по способности субстратов поддерживать 
начальный рост тест растений. Дифферен-
циация классов возможно по почвенно-ми-
кробиологическим показателям. Стандарт-
ные физико-химические характеристики 
не достаточны для дифференциации класса 
литогенно-неразвитых от класса биогенно-
неразвитых.
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БИОИНДИКАЦИОННАЯ ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ТЕХНОГЕННО 
НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ НА ТЕРРИТОРИИ ЗАПАДНОЙ ЯКУТИИ

Пудова Т.М., Шадрина Е.Г. 
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Рассматриваются показатели всхожести семян и частота встречаемости патологий митоза проростков 
лука-батуна (Allium fi stulosum. L.), выращенных на почвенных пробах, отобранных на территории Западной 
Якутии в природных биотопах и в зоне воздействия предприятий горнодобывающей промышленности. Про-
анализировано 97 проб почвы, 35 000 клеток. Выявлено снижение всхожести семян и повышение показателя 
мутагенной активности почв на территории, загрязненной в результате деятельности алмазодобывающей 
промышленности и разведки месторождений углеводородного сырья в зоне воздействия всех обследован-
ных предприятий. Это свидетельствует о нарушении цитогенетического гомеостаза вследствие комплексно-
го воздействия негативных факторов антропогенно преобразованной среды.

Ключевые слова: биоиндикация, горнодобывающая промышленность, лук-батун, всхожесть семян, мутагенная 
активность, цитогенетические нарушения

BIOINDICATIVE ASSESSMENT OF ANTHROPOGENIC 
DISTURBED SOILS IN WESTERN YAKUTIA

Pudova T.M., Shadrina E.G. 

Research Institute of Applied Ecology of the North, North-Eastern Federal University, 
Yakutsk, e-mail: e-shadrina@yandex.ru

Germinating capacity and occurrence of pathological mitosis in sprouting Japanese leek (Allium 
fi stulosum L.) seeds have been examined using samples of soil from unimpaired biotopes and from the zone of 
infl uence of the mining industry in western Yakutia. Ninety-seven soil samples and 35 000 cells were analyzed. 
A decrease in germinating capacity of seeds and increase in mutagenic activity of soils collected on the territory 
contaminated as a result of diamond mining industry activity, geological surveying and hydrocarbon exploration 
were found in the affected area of all the examined facilities, both at the stage of exploration, and at the stage of 
the fi elds. All above-said indicate cytogenetic homeostasis impairment, which declares itself in failures of mitotic 
apparatus resulting from the complex infl uence of negative factors of anthropogenically transformed environment. 

Keywords: bioindication, mining industry, Japanese leek, germinating capacity, mutagenic activity (MA), cytogenetic 
abnormalities

В настоящее время все большее значе-
ние приобретает разработка методов оцен-
ки антропогенного воздействия на почву. 
В практике мониторинга почв наиболее рас-
пространенным подходом остается анализ 
уровней концентраций токсичных соедине-
ний с использованием физико-химических 
методов. Однако с такими оценками ассо-
циировано слишком много неопределен-
ностей, в частности, он не учитывает воз-
можности возникновения синергических 
и антогонистических эффектов при одно-
временном воздействии нескольких небла-
гоприятных факторов. Проблемы, связан-
ные с необходимостью контроля реальной 
ситуации с антропогенным загрязнением 
почв, заставляют наряду с химическим ана-
лизом внедрять новые подходы к контролю 
опасности токсикантов с оценкой инте-
гральной токсичности почвы, отражающей 
влияние на нее всего комплекса факторов. 
К таковым относятся биоиндикационные 
методы, позволяющие оценить состояние 
среды по изменению состояния живых
существ. 

Целью нашей работы была оценка со-
стояния техногенно трансформированных 
почв Западной Якутии по показателям всхо-
жести и мутагенной активности лука-бату-
на Allium fi stulosum L.

Материалы и методы исследования 
Обследована территория Мирнинского промыш-

ленного узла (зона воздействия алмазодобывающей 
промышленности), площадки 8 геологоразведоч-
ных скважин Чаяндинского нефтегазоконденсатного 
и Среднетюнгского газоконденсатного месторожде-
ний, а также аласные экосистемы Западной Якутии. 
Семена проращивали в чашках Петри на исследуе-
мых образцах почвы в термостате при температуре 
+25 °С [1]. В качестве контроля использовали дис-
тиллированную воду и почвы, отобранные из природ-
ных биотопов того же района. Фиксацию проростков 
проводили спирт-уксусной кислотой 3:1 в течение 
суток при +4° С. Структурные изменения хромосом 
учитывали анателофазным методом на временных 
давленых препаратах, окрашенных реактивом Шиф-
фа [4, 5]. Для подсчета патологий митоза (ПМ) учиты-
вали процент клеток с нарушениями от общего числа 
анателофазных клеток [2]. Всего проанализировано 
97 почвенных проб, более 35000 анателофазных кле-
ток. Значимость различий оценивали по критерию 
Стьюдента [3].
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Результаты исследования и их 

обсуждение
Спектр патологических митозов был 

представлен основными типами цитоге-
нетических нарушений – хромосомные 
и хроматидные мосты, одиночные и пар-
ные фрагменты, отставания и забегания 
хромосом. В исследуемых пробах отмечено 
преобладание одиночных и парных мостов 
и отставаний хромосом. 

В зоне влияния алмазодобывающей 
промышленности обследованы отвалы, 
дражные полигоны, берега хвостохрани-
лищ, участки, подверженные запылению 
с отвалов, в том числе территория г. Мир-
ный. Для грунтов, отобранных на террито-
рии Мирнинского промышленного узла, по-
казатели всхожести семян Allium fi stulosum 
варьировали в пределах от 20 до 74 %. Вы-
сокая токсичность почв характерна для 
проб, отобранных на территории промыш-
ленных предприятий, в частности, автоба-
зы МГОК и дражного полигона (30–31 %). 
Анализ проростков по длине показал угне-

тение роста и развития растений в пробах, 
отобранных на этих же участках, а также 
на территории карьера им. XXIII парт-
съезда и месторождения «Водораздельные 
галечники».

Мутагенная активность на техногенно 
нарушенных участках колебалась в преде-
лах 7,5–15,9 % (в контроле – 3,7–6,5 %), при 
этом в большинстве проб различия с во-
дным контролем и фоновыми территориями 
статистически значимы, а наиболее высо-
кий уровень МА (15,9 %) отмечен в пробе, 
отобранной в пойме р. Тымтайдах, где про-
исходил сброс высокоминерализованных 
шахтных вод. Повышение МА отмечено 
также на территории г. Мирный, это свиде-
тельствует о том, что загрязнение от техно-
генно нарушенных земель распространяет-
ся на жилую зону. Детальное исследование 
показало, что наиболее загрязнен промыш-
ленный район города [7]. Кроме того, в ис-
следуемых пробах наблюдалось повышение 
митотической активности по сравнению 
с контрольной пробой (таблица). 

Частота патологий митоза и митотический индекс лука-батуна, пророщенного 
на почвогрунтах, загрязненных отходами алмазодобывающей промышленности

Точки исследования Всего 
клеток

Митотический 
индекс

Мутагенная 
активность

Контроль (дист. вода) 1018 4,6 ± 0,66 6,5 ± 0,8
Отвалы водораздельных галечников 2066 6,4 ± 0,54 12,3 ± 1,2
Отвалы дражных полигонов 2089 6,8 ± 0,55 12,1 ± 0,9
Пойма р. Тымтайдах 2074 6,1 ± 0,52 15,9 ± 1,2
Берег хвостохранилища 3117 6,3 ± 0,43 10,5 ± 0,9
Нижний участок поймы р. Чуоналыр 2050 5,5 ± 0,50 11,2 ± 1,0

В зоне воздействия нефтегазодобываю-
щей промышленности на территории Ча-
яндинского месторождения были обследо-
ваны площадки шести скважин. Величина 
показателя всхожести семян в контрольных 
пробах составила 77–82 %, мутагенной ак-
тивности 7,8–9,6 %, а в водном контроле – 
79–84 и 5,2–9,3 %, соответственно. 

На территории площадок строящих-
ся скважин показатель всхожести семян 
на первом году исследований варьировал 
в пределах 83–95 %, мутагенная актив-
ность – от 9,7 до 10,4 %. Тогда как на вто-
ром году исследований средние значения 
показателей составили от 0 до 79 и 12,3 %, 
соответственно. Сравнительный анализ 
двух сезонов выявил значительное ухудше-

ние состояния почвенной среды: снижение 
показателя всхожести семян и повышение 
мутагенной активности почв на второй год 
исследований [6]. Мы полагаем, что это 
связано с загрязнением площадок в период 
строительства и доразведки, в частности, 
с разливами нефти. Ранее мы отмечали, что 
при анализе зависимости качества почв от 
расстояния до устья скважины можно про-
следить тенденцию повышения показателя 
всхожести семян и снижения мутагенной 
активности по мере удаления от источника 
воздействия [6, 8]. На территории Средне-
тюнгского месторождения обследованы 
площадки двух разведочные скважин. По-
казатель всхожести семян здесь варьировал 
в пределах 73–90 %, мутагенная активность 
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почв 6,2–10,4 %, тогда как в водном контро-
ле – 79 и 5,6 % соответственно [6, 8].

Выводы
В целом почвы на территории, под-

верженной загрязнению в результате дея-
тельности предприятий горнодобывающей 
промышленности, характеризуются неудов-
летворительным состоянием. В зоне воз-
действия всех обследованных предприятий, 
как на стадии разведки, так и на стадии 
эксплуатации месторождений отмечается 
снижение всхожести семян и повышение 
показателя мутагенной активности почв 
и почвогрунтов, что свидетельствует о на-
рушении цитогенетического гомеостаза, 
проявляющегося в нарушениях функцио-
нирования митотического аппарата клеток 
вследствие комплексного воздействия нега-
тивных факторов техногенно преобразован-
ной среды. 
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ТРАНСФОРМАЦИЯ МЕРЗЛОТНЫХ КОМПОНЕНТОВ ЭКОСИСТЕМ 
ПОД ВЛИЯНИЕМ ПРИРОДНО-ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Варламов С.П., Скрябин П.Н.
Институт мерзлотоведения им. П.И. Мельникова СО РАН, Якутск, e-mail: vsp@mpi.ysn.ru

Экспериментальные исследования на участке распространения пород ледового комплекса выявили уве-
личение глубины сезонного протаивания и повышение температуры грунтов на прилегающей к железной 
дороге просеке. Установлено поднятие верхней границы многолетнемерзлых пород под высокой насыпью 
и низкой насыпью с теплоизолирующим материалом, отсыпанных в зимний сезон. Отмечено формирование 
чаши протаивания при отсыпке нулевой насыпи в теплый период с удалением сезонноталого слоя в её осно-
вания. Предложены мероприятия обеспечивающие устойчивость земляного полотна. 

Ключевые слова: мерзлотная экосистема, природно-техническая система, глубина сезонного протаивания, 
температура грунтов 

TRANSFORMATION OF FROZEN PARTS ECOSYSTEMS UNDER 
THE INFLUENCE OF NATURAL AND TECHNICAL SYSTEMS

Varlamov S.H., Scriabin P.N.
Permafrost Institute Melnikov RAS, Yakutsk, e-mail: vsp@mpi.ysn.ru

Experimental investigations conducted in the area of ice-rich permafrost have demonstrated increases in 
seasonal thaw depths and ground temperatures along the railroad right-of-way. The permafrost table has elevated 
beneath high embankment sections, as well as beneath insulated low embankments placed during the winter season. 
Thaw bulbs have formed where a ground-level embankment was constructed in the summer season with removal of 
the active layer. The paper presents measures to prevent embankment instability.

Keywords: permafrost ecosystem, geotechnical structure, seasonal thaw depth, ground temperature

Железнодорожная линия Томмот-Кердем-
Нижний Бестях на 692–734 км пересекает 
участок распространения пород ледового ком-
плекса, где льдистость достигает 0,7–0,8 дол. 
ед. Состав и криогенное строение грунтов 
изучены достаточно подробно. Это наиболее 
сложный для строительства и эксплуатации 
железной дороги участок (Варламов, 2006; 
Обеспечение надежности…, 2007). 

Для проведения мониторинга за измене-
нием мерзлотных компонентов экосистем 
в системе железнодорожное полотно – окру-
жающая среда в 2007–2010 гг. были обору-
дованы 7 поперечных профилей в районе 
пикетов: 6926, 6932, 6934, 7087, 7088, 7089, 
7179. Бурение скважин и их оборудование 
для режимных температурных наблюдений 
под основанием земляного полотна были 
проведены после вырубки просек трассы 
и до начала их отсыпки, в районе ПК 7179 
– после возведения нулевой насыпи, а на 
окружающей территории (просека, лес) во 
время возведения насыпи. 

В работе анализируется трансформация 
мерзлотных параметров грунтов на просеке 
трассы железной дороги и под основаниями 
высоких, низких и нулевых насыпей.

В теплый сезон 2010 г. строителями со-
оружены из скального грунта следующие 
насыпи разных конструкций в районе пике-
тов: ПК 6926 – насыпь высотой 7 м с уста-
новкой на бермах сезоннодействующих ох-

лаждающих устройств (СОУ) до глубины 
4 м; ПК 6932 – насыпь высотой до 2,5–3,0 м 
с установкой на бермах СОУ и укладкой 
на основании бермы и насыпи теплоизоля-
ционного материала из пеноплекса толщи-
ной 5 см и шириной 8 м; ПК 6934 – насыпь 
высотой 7 м; ПК 7179 – нулевая насыпь из 
скального грунта высотой 2,2 м с заменой 
грунта сезоннопротаивающего слоя. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

В районе ПК 6926 на маревом участке 
увеличение глубины сезонного протаивания 
грунтов в естественных условиях в 2011 г., 
по сравнению с 2007 г. составило 16–22 %, 
на просеке у основании насыпей – 32–52 %.

На мари вырубка просеки трассы про-
ведена весной до схода снежного покро-
ва. В середине сентября 2007 г. мощность 
сезонно-талого слоя (СТС) составила 
1,02–1,12 м. К концу теплого сезона 2008 г. 
мощность СТС увеличилась по сравнению 
с предыдущим сезоном на 0,1–0,2 м, темпе-
ратура грунтов в глубинах 3 и 5 м повыси-
лась на 0,1 и 0,2–0,3 °С. 

В апреле 2009 г. на этом участке стро-
ители начали отсыпку насыпи до отметки 
высотой 1,5–2,0 м. К осени верхняя граница 
многолетнемерзлых пород оказалась при-
поднятой под осью земляного полотна на 
1,0 м, а под бермами на 0,5 м. 
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К концу теплого периода 2010 г. под от-

сыпанной 7-метровой насыпью остается 
талый слой мощностью 0,3–0,5 м, темпера-
тура грунтов под основанием насыпи еще 
имеет тенденцию к охлаждению. В много-
снежную зиму 2010/11 гг. температура 
грунтов под насыпью, вследствие позднего 
срока фазовых переходов, охладилась позд-
нее и в конце теплого сезона 2011 г. по срав-
нению с 2010 г. повысилась на 0,2…0,8 °С. 
Интенсивный охлаждающий эффект в пер-
вый год, по-видимому, объясняется отсып-
кой насыпи в зимнее время на мерзлые 
грунты, а потеря этого эффекта на второй 
год – отепляющим влиянием тела высокой 
насыпи на подстилающие грунты в преды-
дущий летний сезон. К концу теплого пе-
риода 2011 г. мощность сезонноталого слоя 
у основания левой бермы достигла 1,55 м, 
правой бермы – 1,35 м. 

В районе ПК 6932 вырубка просеки 
трассы проведена весной 2007 г. до схода 
снежного покрова. Здесь динамика глубины 
протаивания грунтов на просеке показывает 
ее четкое ежегодное увеличение (рисунок). 
Глубина сезонного протаивания грунтов на 
пятый год (2011 г.) после вырубки леса уве-
личилась по сравнению с естественным фо-
ном (лес) в 1,4–2,2 раза, достигая верхнюю 
кровлю повторно-жильных льдов, залегаю-
щих здесь с глубины 1,6–4,7 м. Это объяс-
няется тем, что полоса просеки отличается 
от лесного участка большей открытостью 
и соответственно наибольшим приходом 
солнечной радиации. Такая тенденция уве-
личения глубины сезонного протаивания 
на просеках в ближайшие годы может со-
провождаться оттаиванием повторно-жиль-
ных льдов и оказать негативное влияние на 
устойчивость земляного полотна. 

Динамика глубины протаивания грунтов в районе ПК 6932

Зимой 2008/2009 гг. в период отсыпки 
насыпи грунты заметно начали аккумулиро-
вать холод до глубины 4–5 м. К концу лет-
него периода 2009 г. по температурным дан-
ным верхняя граница многолетнемерзлых 
пород по оси трассы была приподнята на 
1 м, а под откосами бермы заметно меньше 
(0,5 м). В зиму 2009/2010 гг. грунты под ос-
нованиями насыпи охладились по-разному. 
По сравнению с предыдущей зимой грунты 
под правой бермой на глубине 5 м охлади-
лись на 1,2 °С, а под осью трассы и под ле-
вой бермой температура повысилась соот-
ветственно 0,1 и 0,2 °С. Это, по-видимому, 
объясняется скоплением надмерзлотных 
вод сезонноталого слоя у левой бермы, со-
провождающихся большими потерями теп-
ла на фазовые переходы и теплоизолирую-
щей ролью пеноплекса под осью трассы. 
В конце летнего сезона по температурным 
данным под осью трассы и под откосами 
берм верхняя граница многолетнемерзлых 

пород сохранилась на уровне предыдуще-
го сезона. Температура грунтов под пра-
вой бермой в 5-метровом слое охладилась 
по сравнению с предыдущим сезоном на 
0,1–0,3 °С, а под основанием левой бермы 
повысилась на 0,1–0,8 °С и под осью на-
сыпи на 0,1 °С. В зиму 2011 г. промерзаю-
щие грунты под осью насыпи сомкнулись 
в конце сезона, поэтому аккумуляция хо-
лода была минимальной, чем в грунтах под 
левой и правой бермами. В теплый период 
2011 г. в температурный режим грунтов 
почти не изменился. Следует отметить, что 
под влиянием надмерзлотных вод сезон-
ноталого слоя под откосами левой бермы 
температура грунтов на отметке 0,2 м имеет 
тенденцию к повышению. В 2011 г. мощ-
ность СТС у основания левой бермы соста-
вила 1,54 м, правой бермы 1,35 м.

В районе пикета 7179 бурение и обору-
дование термических скважин произведено 
в конце августа 2009 г. после возведения 
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земляного полотна с выемкой грунтов се-
зоннопротаивающего слоя. Во время буре-
ния скважин глубина протаивания от по-
верхности насыпи составляла 2,5–3,0 м при 
мощности скального грунта 2,2 м. Итак, 
здесь искусственно создана чаша протаива-
ния грунтов в основании насыпи. Это под-
тверждают и температурные данные. Так, 
в зимний сезон 2009/10 гг. в теле насыпи 
на глубине 1,5 м температура понижается 
до –5,0 °С, а в летний сезон она повыша-
ется до 4,6–7,1 °С. В итоге грунты на глу-
бине 5 м остаются стабильно высокотем-
пературными (–1,1…–1,3 °С). По расчётам 
нулевая изотерма находилась глубже 2 м и, 
по-видимому, здесь промерзающий слой не 
смыкается с многолетнемерзлыми порода-
ми. В 2011 г. температура грунтов на глуби-
не 5 м повысилась на 0,2–0,4 °С по сравне-
нию с 2009 г. 

Выводы
За период наблюдений глубина сезонно-

го протаивания на просеке трассы продол-

жает увеличиваться, а температура верхних 
горизонтов многолетнемерзлых пород по-
вышаться, что угрожает устойчивости зем-
ляного полотна. 

Для обеспечения устойчивости насыпи 
необходимо накопление запасов холода в её 
теле и грунтах основания, поднятие верх-
ней границы многолетнемерзлых пород. Ре-
комендуется постоянное удаление снежно-
го покрова с поверхности насыпи, или его 
уплотнение, также постоянное уплотнение 
снега на просеке у земляного полотна. От-
сыпку насыпи необходимо проводить толь-
ко в зимний период. 
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пов нарушенных ландшафтов вечной мерзлоты, которые функционируют на суглинистых и песчаных от-
ложениях высоких террас на правом и левом берегах реки Лены. Качественные изменения в динамике глу-
бины сезонного оттаивания был обнаружен в определенные промежутки времени сукцессии этапов: трава, 
кустарники, березы, лиственницы (сосна) – березы и лиственницы (сосна).
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Естественное восстановление биоты на 
вырубках и гарях в подзоне средней тайги 
Якутии достаточно хорошо изучено лесо-
водами [3]. На примере мониторингового 
полигона «Умайбыт» подобная закономер-
ность сукцессионной динамики глубины 
летнего оттаивания и температуры много-
летнемерзлых пород (ММП) на вырубках 
достаточно убедительно была показана 
А.Н. Федоровым [5].

Цель исследования. Рассматривается 
изменчивость глубины сезонного оттаи-
вания при полном восстановлении нару-
шенных мерзлотных ландшафтов, функци-
онирующих на суглинисто-супесчаных 
и песчаных отложениях высоких террас 
правого и левого берегов р. Лены. 

Материалы и методы исследования
Первый район исследований на правом берегу 

р. Лены находится в 50 км юго-восточнее г. Якутска 
(мониторинговый полигон Института мерзлотоведе-
ния СО РАН «Юкэчи»), а второй – на левом берегу 
в 25–35 км к северу от г. Якутска, включает два участ-
ка (мониторинговые полигоны «Нелегер» и «Спас-
ская Падь»).

Первичный материал был получен в результа-
те проведения мерзлотно-ландшафтной съемки на 
участке «Умайбыт» в 1981 и 1982 годах, а на всех 
остальных участках – в 2000 году. Всего нами полу-
чено 124 точек описаний. Ландшафтная съемка про-
изводилась с охватом естественных и производных 
фаций с подробным описанием состава древостоя 
и подроста, кустарникового и травяно-кустарничко-
вого ярусов, а также мохово-лишайникового покро-

ва. На всех точках описаний измерялась мощность 
сезонноталого слоя. Исходные данные о возрасте 
рубок леса и лесных пожаров получены в местных 
управлениях лесного хозяйства, вместе с тем в каж-
дых конкретных производных фациях возраст дре-
весных и кустарниковых пород уточнялся по годич-
ным кольцам. 

Метод сукцессий в мерзлотоведении достаточно 
известен [4, 5, 2, 1]. 

Результаты исследований
и их обсуждение

Восстановление ПТК на разновозраст-
ных вырубках в пределах полигонов «Юкэ-
чи» и «Нелегер» идет на суглинисто-супес-
чаной, а в пределах полигона «Спасская 
Падь» – на песчаной литогенной основах. 
Ход сукцессионной динамики глубины се-
зонного оттаивания в нарушенных ПТК 
в полигонах «Юкэчи» и «Нелегер» на су-
глинисто-супесчаной литогенной основе и 
с одинаковым типом леса практически иден-
тичен. Более того, при сопоставлении этих 
результатов с ранее полученными А.Н. Фе-
доровым [5] данными в мониторинговом 
полигоне «Умайбыт», находящемся в 90 км 
юго-западнее от г. Якутска, изменчивость 
глубины сезонного оттаивания в суглини-
сто-супесчаных отложениях под Laricetum 
mixtoherboso-vacciniosum в общих чертах 
также идентична, но с некоторым затягива-
нием процесса выпадения кустарникового 
яруса и разреживания травяного покрова на 
стадии березняка.



78

ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №11, 2012

MATERIALS OF CONFERENCE
Восстановление нарушенных ландшаф-

тов и динамики глубины сезонного оттаива-
ния на суглинисто-супесчаном и песчаном 
субстратах различно по стадиям сукцессий.

Участки с суглинисто-супесчаным 
субстратом. На начальной стадии восста-
новления (сильного возмущения) после на-
рушений в ПТК глубина сезонного оттаива-
ния неуклонно увеличивается. Вследствие 
этого происходит вытаивание верхних го-
ризонтов многолетнемерзлых пород, кото-
рое вызывает увеличение влажности сезон-
но-талого слоя (СТС). Благодаря меньшему 
расходу влаги на транспирацию влажность 
протаявшего слоя в первые годы может 
оставаться высоким. За годы повышенного 
увлажнения СТС поверхность наряду с тра-
вяным покровом осваивается кустарниками. 
Травяная стадия обычно длится в течение 
5–6 лет, иногда при вытаивании верхних 
льдонасыщенных горизонтов многолетне-
мерзлых пород она затягивается до 10 лет. 
Наибольшие значения глубины сезонного 
оттаивания, превышающие в 1,3–1,5 раза 
таковые на коренных ненарушенных фаци-
ях могут наблюдаться на протяжении травя-
ной стадии восстановления. Обычно после 
5–8 лет нарушений травостой, кустарники 
и древесный подрост находятся в острых 
конкурентных отношениях. С этого момен-
та максимальные значения глубины сезон-
ного оттаивания идут на убыль. В связи 
с прекращением дальнейшего вытаивания 
верхних горизонтов многолетнемерзлых 
пород и израсходованием накопившейся 
влаги в нижней части СТС начинается по-
степенное выпадение кустарников и разре-
живание травяного покрова. 

К 20-ти годам с начала нарушений в бе-
резовом мелколесье отмечается заметное 
сокращение (на 0,1–0,3 м) глубины летнего 
оттаивания по сравнению с былыми макси-
мальными ее значениями. На зарастающих 
древесной растительностью заброшенных 
пашнях с подростом 20-летнего возраста 
также фиксируется заметное сокращение 
(до 0,5 м) глубины сезонного оттаивания, 
чем на пашнях с луговой растительностью. 
В целом уменьшение глубины сезонного 
оттаивания вызывается интенсивным при-
ростом в высоту подроста и появлением по-
следующих всходов подроста, хотя траво-
стой все становится разреженнее.

Впоследствии в 30–40 лет после на-
рушений на стадии березняка с примесью 
лиственничного подроста при сомкнутости 
крон 0,1–0,3 несколько улучшаются усло-
вия формирования СТС в связи с выпаде-

нием подлеска и разреживания травяного 
покрова. Однако при сомкнутости крон 
древостоя 0,4 и более заметного увеличения 
глубины сезонного оттаивания не наблюда-
ется. В районе мониторингового полигона 
«Умайбыт» в связи с выпадением подлеска 
и разреживания травяного покрова повтор-
ное увеличение глубины сезонного оттаива-
ния наблюдается от 30 до 50 лет от начала 
нарушений ПТК.

После 40–50 лет нарушений ПТК на 
вырубках начинается этап наступления ли-
ственничного молодняка на березу, а на га-
рях и вырубках с палом в этом промежутке 
времени преобладает лиственничный мо-
лодняк над березняком. Идет дальнейшее 
уменьшение глубины сезонного оттаива-
ния. Кустарниковый ярус практически вы-
падает из подлеска – типичны единичные 
кусты спиреи, шиповника и очень редко ива 
кустарниковая. 

Из всех стадий восстановления в 70 лет 
после нарушений в ПТК отмечаются наи-
худшие условия формирования СТС, когда 
создается наибольшая затененность крон 
древостоя. С момента преобладания ли-
ственницы над березой сомкнутость крон 
в смешанном древостое достигает 0,5–0,7, 
а в чистых лиственничных чащах – 0,8–0,9. 

В связи с изреживанием древостоя не-
которое улучшение условий формирования 
СТС наблюдается в брусничном листвен-
ничнике в возрасте 90–100 лет. На заверша-
ющем этапе восстановления брусничного 
лиственничника (в возрасте 100 лет и свы-
ше) глубина сезонного оттаивания практи-
чески близка к таковым коренной фации. 

Участки с песчаным субстратом. Пес-
чаный вариант сукцессионной динами-
ки глубины сезонного оттаивания изучен 
в пределах полигона «Спасская Падь». 

Для более обширных плоских песчаных 
гряд характерен Laricetum arctostaphyloso-
vacciniosum, а для дренированных воз-
вышений – Pinetum arctostaphylosum. На-
рушенные ПТК на песчаной литогенной 
основе с обоими типами леса проходят ряд 
сукцессий, но динамика глубины сезонного 
оттаивания несколько иная, чем в ПТК с су-
глинисто-супесчаными отложениями. 

Ввиду того, что песчаные гряды сла-
больдисты, стадия начального возмущения 
на нарушения в ПТК как с лиственнични-
ками, так и с сосняками длится в течение 
3–5 лет. При этом глубина сезонного оттаи-
вания после рубок увеличивается в 1,5 раза. 

На местах вырубок лиственничников 
через несколько лет на относительно сухих 
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поверхностях появляются всходы листвен-
ницы и на мезофитных местообитаниях 
– всходы березы, а на местах вырубок со-
сняков – сосновые. Последние появляются 
обычно при многоводной дружной весне 
после многоснежных зим. 

Заметное уменьшение глубины сезон-
ного оттаивания наблюдается в ПТК с ли-
ственничником и березняком в интервале 
20–40 лет, а в ПТК с сосняком – 30–40 лет 
после рубок, т.е. в период активного приро-
ста древостоя в высоту. В период изрежива-
ния древостоя (в интервале 50–60 лет после 
рубки) отмечается некоторое увеличение 
глубины сезонного оттаивания. Следующий 
интенсивный рост в высоту у лиственни-
цы, как отмечают лесоводы [3], приходится 
в период 70–80 лет. На сосняках в возрас-
те от 70 до 90 лет идет прирост объемный 
в стволах и боковой на ветках. Затенение 
полога леса за счет прироста в высоту у ли-
ственниц и бокового ветвистого прироста 
у сосен сказывается отрицательно на глуби-
ну сезонного оттаивания.

Выводы
1. В нарушенных ПТК с суглинисто-

супесчаными отложениями наблюдается 
3 цикла увеличения глубины сезонного от-
таивания: на начальном возмущении ПТК 
(до 3–10 лет после нарушений), выпадения 
кустарникового яруса и разреживания тра-
вяного покрова (около 40 лет) и изрежива-
ния полога древостоя (90–100 лет), а также 
два цикла уменьшения глубины сезонного 
оттаивания: во время прироста подроста 

в высоту (около 20 лет после нарушений) 
и сгущения древостоя (около 70 лет). 

2. В восстанавливаемых ПТК с песча-
ными отложениями заметны 2 цикла уве-
личения глубины сезонного оттаивания: на 
начальном возмущении ПТК (до 3–5 лет по-
сле нарушений) и изреживания древостоя (в 
50–60 лет), а также два цикла уменьшения 
глубины сезонного оттаивания: во время 
активного прироста подроста в высоту (в 
20–40 лет после нарушений в лиственнич-
никах и в 30–40 лет – в сосняках) и после-
дующего интенсивного прироста в высоту 
у лиственниц, а также бокового ветвистого 
прироста у сосен (70–90 лет). 

В целом, изменения глубины сезонно-
го оттаивания на протяжении полного хода 
восстановления в мерзлотных ландшафтах, 
функционирующих на слабольдистых пе-
сках, менее динамичны, чем в ландшафтах 
на льдистых суглинисто-супесчаных лито-
генных основах.
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Проведены исследования наземных экосистем: почва, растительность, население млекопитающих, 
в зоне воздействия двух типичных алмазодобывающих предприятий, расположенных в среднетаежной 
и северотаежной подзонах. По интенсивности воздействия территория дифференцируется на микро, мезо 
и макроантропогенные участки. Показано, что любые уровни воздействия приводят к трансформациям 
окружающей среды. Наиболее глубокие трансформации выявлены на макроантропогенных участках, вос-
становление природной среды на таких участках в обозримое время невозможно. 

Ключевые слова: наземных экосистемы, почва, растительность, население млекопитающих, влияние 
алмазодобывающей промышленности
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A study of land ecosystems (soil, vegetation, mammal population) in the impact area of two typical diamond 
mining facilities situated in the middle taiga and north taiga subzones has been carried out. Micro-, meso-, and 
macroanthropogenic areas can be distinguished, depending on the infl uence intensity. It is shown that infl uence of 
any degree leads to environment transformation. The deepest transformations were found in macroanthropogenic 
areas; the rehabilitation of natural habitats in such areas is improbable in the foreseeable future.

Keywords: transformation of land ecosystems, diamond mining industry infl uence, soil, vegetation, mammal population

В силу специфики горнодобывающего 
производства, добыча алмазов оказывает 
комплексное воздействие на окружающую 
среду и влечет соответствующие экологи-
ческие последствия. Основными фактора-
ми воздействия при освоении и разработ-
ке месторождений являются: отторжение 
девственных территорий, горные работы, 
загрязнение ОС. В результате оказывается 
воздействие на все составляющих экоси-
стем: рельеф, недра, почвенный и расти-
тельный покров, животный мир, вплоть до 
изменения геохимического профиля ланд-
шафта на определенной территории [1].

Территория, где ведется разработка ал-
мазных месторождений, относится к райо-
нам Крайнего Севера, при этом достаточно 
широко известен феномен низкой устой-
чивости северных экосистем к различным 
формам антропогенного воздействия. По-
следнее обстоятельство определяется не 
высоким видовым разнообразием и низ-
кой биологической продуктивностью, обе-
дненностью трофических связей и слабой 
устойчивостью организмов северных попу-
ляций к внешним стрессам. 

Естественно, что более чем 50-летняя 
деятельность алмазодобывающей про-
мышленности не могла не отразиться на 

состоянии окружающей природной среды 
региона. В результате разработки алмазных 
месторождений экосистемам северо-запад-
ной Якутии был нанесен весьма существен-
ный ущерб. Причем основной объем нега-
тивного воздействия, приходится на период 
50–80 гг. [1], в результате сильно пострада-
ли природные комплексы в бассейне р. Ви-
люй и в первую водные экосистемы [2; 3]. 
Определяющую роль в трансформации во-
дных экосистем оказали сброс в речную 
сеть высокоминерализованных вод и сток 
с территорий хвостохранилищ. Говоря об 
ущербе водным экосистемам, в первую оче-
редь биоресурсам р. Вилюй, нельзя не от-
метить негативную роль Вилюйской ГЭС. 

Начиная с 80-х годов АК «АЛРОСА», 
были предприняты значительные усилия 
по минимизации негативного воздействия 
на окружающую среду, которые позволили 
значительно снизить негативное воздей-
ствие на окружающую среду [1]. Несмотря 
на указанное обстоятельство, высокая ин-
тенсивность и продолжительность воздей-
ствия привели к значительным трансфор-
мациям окружающей среды на импактных 
территориях [4].

До настоящего времени разработка ко-
ренных месторождений алмазов в основ-
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ном ведется открытым способом, хотя по-
степенно доля рудников увеличивается, 
и эта тенденция будет прогрессировать. 
В силу особенности технологии, добыча 
открытым способом неизбежно приводит 
к достаточно масштабному воздействию 
на недра и рельеф. Еще одной характерной 
особенностью является образование боль-
шого объема отходов – пустых пород, кото-
рые в силу специфики конфигурации карье-
ров приходится размещать на сопредельных 
территориях. В результате для организации 
горного производства требуется дополни-
тельное отторжение территорий природных 
ландшафтов. Кроме того работы по пере-
мещению больших объемов горных пород, 
организация отвалов пустых пород, широ-
кое применение буровзрывного метода, не-
избежно сопровождаются массированным 
воздействием на атмосферный воздух [5].

Цель исследований: выявить основные 
тренды трансформации экосистем в зависи-
мости от тяжести воздействия алмазодобы-
вающей промышленности.

Задачи исследований: 
– проанализировать многолетние дан-

ные влияния алмазодобывающей промыш-
ленности на экосистемы

– на основе проведенного анализа опре-
делить основные критерии трансформации

– определить уровень и глубину транс-
формации экосистем на посттехногенных 
участках различного генезиса.

Материал и методы исследований
Материал собирался в 2002–2005 и 2010–2011 гг 

в окрестностях г. Мирный и Удачный. С определенной 
долей условности участки территории, подвергнувши-
еся техногенному воздействия по интенсивности были 
разделены на природные, микроанторопогенные, ме-
зоантропогенные и макроантропогенные. 

К макроантропогенным относятся территории 
карьеров, полигонов, отвалов, хвостохранилищ, авто-
дорог и т.д., где почвенный покров полностью унич-
тожен или погребен. К разряду мезоантропогенным 
относятся земли, где почвенный покров профиль-
но-деформирован и/или химически загрязнен раз-
личными химическими элементами и веществами. 
Они характерны для прилегающих к промышленным 
объектам территориям. Микроантропогенные зем-
ли – это, как правило, линейные сооружения (линии 
электропередач, водоводы), участки вырубков леса 
и т.п. Почвенный покров последних, трансформиро-
вано незначительно и воздействие имеет в основном 
имеет физический характер.

Результаты исследований 
и их обсуждение 

Микроантропогенные участки 
Почвенный покров, изменяется относи-

тельно незначительно. Отмечаются неболь-

шие изменения в растительном покрове без 
нарушения структуры сообществ – прежде 
всего изреживание древостоя, практически 
без обеднения видового состава. Такого уров-
ня техногенные воздействия, как правило, 
не приводят к серьезным трансформациям 
населения млекопитающих, но в некоторых 
случаях, наблюдается повышение показате-
лей видоразнообразия, за счет «опушечного 
эффекта». Для охотничьих животных эти 
угодья малопригодны в силу воздействия 
фактора беспокойства и высокой интенсив-
ности прямого преследования [4].

Мезоантропогенные участки
На участках, отнесенных к этой кате-

гории, обычно снят и/или нарушен органо-
генный горизонт и в почвенном профиле 
наблюдается механическая турбация верх-
них горизонтов и подгоризонтов, в резуль-
тате чего изменяются режимы и свойства 
зональных и интрозональных почв. Кроме 
этого, в почвах четко прослеживается акку-
муляция химических элементов (Pb, Zn, Cr, 
Ti, V и Mn), характерных для грунтов отва-
лов пустых пород, хвостохранищ и др. про-
мобъектов [4].

Мезоантропогенная категория характе-
ризуется угнетенностью жизненного состо-
яния древостоя, подлеска и подроста, суще-
ственным изменением в видовом составе 
и структуре травостоя; некоторым увеличе-
нием морфологических аномалий и заболе-
ваемости отдельных видов (опухоли) [4].

В среднетаежной подзоне (Мирнин-
ский ГОК), как и в предыдущем выделе 
основные параметры сообществ мелких 
млекопитающих остаются неизменными, 
но в отдельных случаях показатели видо-
разнообразия могут повышаться относи-
тельно природных, за счет повышения мо-
заичности местообитаний, но и этом случае 
животные, обитающие здесь, испытывают 
дополнительный стресс, который фиксиру-
ется на популяционном уровне [6].

В отличие от среднетаежной, в северо-
таежной подзоне (Удачнинский ГОК) как 
правило, наблюдается снижение численно-
сти и показателей видоразнообразия мел-
ких млекопитающих и только в отдельных 
случаях показатели сообществ сравнимы 
с природными местообитаниями. Крупные 
животные здесь, как правило, отсутствуют 
из-за интенсивного преследования и факто-
ра беспокойства.

Макроантропогенные участки
Почвенный покров макропреобразован-

ных участков представлен согласно клас-
сификации почв техногенных ландшафтов 
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элювиоземами инициальными и органоак-
кумулятивными, относящиеся к классу ли-
тогенно-неразвитых почв [7]. Элювиоземы 
инициальные характерны для отвалов пу-
стых пород, гидроотвалов хвостохранилищ 
обогатительных фабрик, диабазовых карье-
ров и карьеров коренных месторождений. 
На сегодняшний день посттехногенные 
участки являются источниками химическо-
го загрязнения прилежащих территорий [4].

Для макроантропогенной категории ха-
рактерно полное или частичное отсутствие 
растительности – такие участки в совокуп-
ности занимают достаточно большие пло-
щади, и на многих из них процесс самоза-
растания еще не начался. Даже при наличии 
процесса самовосстановления, и на участках 
растительности случайно уцелевших на ло-
кальных участках, в структуре фитоценозов 
происходит смена эдификаторов и доминан-
тов всех ярусов. На них наблюдается сильная 
степень деградации растительного покрова, 
сопровождающаяся уменьшением разно-
образия естественных сообществ, обедне-
нием видового состава, выпадением есте-
ственных видов растительности и заменой 
их рудеральными. На части территории идет 
процесс отмирания лесных сообществ, при-
уроченных к техническим дорогам, пульпо-
водам, подножьям отвалов пустых пород. 

До настоящего времени на макропре-
образованных территориях не сформи-
ровались устойчивые сообщества, рас-
тительность находится на ранней стадии 
сукцессии – только в последние годы на-
чинается заселение единичных видов руде-
ральной растительности. Распространение 
получили пионерные синантропные со-
общества из видов, устойчивых к антропо-
генному воздействию – ячменя гривастого, 
бескильницы Гаупта, иван-чая узколистно-
го, ромашки ободранной [8].

Макроантропогенные участки лишены 
населения мелких млекопитающих, в ред-
ких случаях самозарастания, эти участки 
заселяют виды мелких млекопитающих, 
в природных условиях предпочитающие от-
крытые незалесенные местообитания, но по 
основным показателям: численность, видо-
вое богатство, индекс видоразнообразия эти 
сообщества значительно уступают природ-
ным. Для существования крупных живот-
ных указанные местообитания полностью 
не пригодны.

Выводы
Таким образом, длительное воздействие 

алмазодобывающей промышленности на 
окружающую среду привело к значитель-
ным трансформациям наземных экосистем. 
В зависимости от тяжести воздействия 
трансформации затронули различные уров-
ни организации живой материи.

Микроантропогенные воздействия ди-
агностируются, как правило, на организ-
менном уровне и скорее всего не имеют 
необратимого характера. Мезоантропо-
генные воздействия приводят к трансфор-
мациям на популяционном и экосистем-
ном уровнях, они имеют более глубокий 
и чаще всего, необратимый характер. Ма-
кроантропогенные воздействия сопрово-
ждаются глубокими трансформациями 
всех составляющих экосистем, и даже при 
варианте восстановления (рекультивация, 
самозарастание), возникают ценозы, не 
имеющие аналогов в девственной при-
родной среде и направление сукцессион-
ного процесса не дает оснований предпо-
лагать восстановления здесь экосистем, 
хотя бы близких природным в обозримое
время.
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Приведены результаты оценки степени антропогенной преобразованности природных ландшафтов 
Южной Якутии. В качестве объекта исследований была принята территория Алдано-Тимптонского между-
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The results of the assessment of the degree of anthropogenic transformation of natural landscapes of the 
Southern Yakutia. The object of research was adopted territory Aldan-Timpton interfl uve. Within the study area 
characterized fi ve selected physical-geographical provinces according to their degree of transformation. 
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Хозяйственная деятельность привела 
к нарушениям и изменениям естественных 
таежных, горнотаежных и горноредколес-
ных ландшафтов на территории Южной 
Якутии. Актуальной частью работ по из-
учению антропогенной нарушенности при-
родных ландшафтов является определение 
степени преобразованности ландшафтов 
антропогенной деятельностью. 

Цель исследования: оценка степени 
антропогенной преобразованности природ-
ных ландшафтов Южной Якутии. 

Материалы и методы исследований
В качестве объекта исследований была принята 

территория Алдано-Тимптонского междуречья. 
В физико-географическом отношении исследу-

емая территория относится к 5 провинциям страны 
Северо-Восточная Сибирь: Олекмо-Алданской ува-
листой, Олекмо-Тимпонской плоскогорной, Чульман-
ской плоскогорной, Тимптоно-Учурской среднегор-
ной и Становой низкогорной [3].

Проблема изучения и выделения антропогенных 
нарушений природных комплексов решена далеко 
еще не полностью. Наиболее распространенным яв-
ляется простой подсчет пропорционального соот-
ношения измененных и природных (естественных) 
ландшафтов. 

Основным источником информации о состоянии 
территории являлось дешифрирование разновремен-
ных данных дистанционного зондирования (ДДЗ) 
Земли. Были использованы следующие материалы: 
общегеографические (топокарты), сканерные сним-
ки с Landsat 5–7 (2000–2001, 2008–2012 гг.), косми-

ческие снимки со спутника SPOT-5 (2010–2011 гг.), 
а также тематические картографические материалы. 

Наш опыт использования географических инфор-
мационных систем (ГИС) с применением результатов 
обработки ДДЗ дал возможность оценить как техно-
генную нарушенность ландшафтов месторождений 
Эльконского ураново-рудного района, так и динами-
ку их антропогенной изменчивости в окрестностях 
с.Чурапча 1,2.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Нами были приведены данные об из-
менениях Южной Якутии на уровне реги-
ональных (физико-географических провин-
ций) комплексов, по которым рассчитаны 
наиболее важные показатели природополь-
зования и определены антропогенные на-
грузки, характеризующие состояние при-
родной среды. 

С помощью ГИС-технологий и исполь-
зованием разновременных ДДЗ были разра-
ботаны карты антропогенной измененности 
и гарей Алдано-Тимптонского междуречья 
масштаба 1:500 000.

К нарушенным горными работами пло-
щадям относятся земли занятые разработ-
ками золотоносных россыпей (дражные 
полигоны), карьерами и отвалами рудни-
ков золота и угольных разрезов, а также 
карьеры строительных материалов и дру-
гих полезных ископаемых. Земли населен-
ных пунктов, промышленных предприятий 
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и построек в их черте относятся к селить-
бе. В категорию сельскохозяйственных 
угодий входят сенокосы и пастбища, а так-
же земли садово-огороднических товари-
ществ, коллективных огородов и подсоб-
ных хозяйств. 

Были выделены 4 степени преобразо-
ванности ландшафтов:

I степень – сильное изменение ланд-
шафтов (5 баллов): поверхностные отло-
жения удалены или перемещены; мезо- 
и микрорельеф полностью изменен; почвы 
и растительный покров уничтожены. Это 
территории, занятые горными работами 
и селитьбой.

II степень – умеренное изменение ланд-
шафтов (4 балла): поверхностные отло-
жения не затронуты или изменены незна-
чительно; мезо- и микрорельеф частично 
изменен или спланирован; почвы изменены 

незначительно; естественная раститель-
ность уничтожена полностью или частично. 
Это территории занятые вырубками.

III степень – слабое изменение ланд-
шафтов (2–3 балла): поверхностные от-
ложения и рельеф не затронуты; почвы 
изменены незначительно. Естественная 
растительность уничтожена частично. Это 
территории занятые сельскохозяйственны-
ми угодьями и гарями.

IV степень – практически неизмененные 
ландшафты (1 балла). Им соответствуют 
территории, непосредственно не затрону-
тые хозяйственной деятельностью: оленьи 
пастбища, водные объекты, леса, ерники, 
болота и непродуктивные земли.

С размещением производства связан 
и уровень измененности физико-географи-
ческих провинций относящихся к террито-
рии Южной Якутии (таблица).

Степень преобразованности ландшафтов Южной Якутии, %

Физико-географические провинции I степень II степень III степень IV степень
Олекмо-Алданская увалистая 1,07 0,86 5,27 92,8
Олекмо-Тимптонская плоскогорная 0,5 0,12 9,75 89,63
Чульманская плоскогорная 1,16 0,01 15,3 83,53
Тимптоно-Учурская среднегорная 0,43 0,002 6,12 93,45
Становая среднегорная 0,5 - 3,29 96,21
Всего 0,65 0,18 7,89 91,28

В относительных величинах ландшаф-
ты сильной степени преобразованности 
занимают от 0,43 до 1,16 % территории 
провинций, в целом на территории Алдано-
Тимптонского междуречья они занимают 
0,65 % его площади.

Ландшафты II степени преобразован-
ности занимают от 0,002 до 0,86 % площа-
ди провинций, в Южной Якутии в целом их 
доля составляет 0,18 %; ландшафты слабой, 
III степени – от 3,29 до 15,3 %, в целом – 
7,89 % исследуемой площади.

Чульманская плоскогорная провинция 
является наиболее измененным региональ-
ным комплексом в Южной Якутии, т.к. 
испытывает наибольшее антропогенное 
воздействие. Наибольшая степень преоб-
разованности связана в основном с Не-
рюнгринским угольным разрезом и соот-
ветствующей промышленно-транспортной 
инфраструктурой. 

Преобразованность Олекмо-Алданской 
увалистой провинции связана здесь с пере-
работанными долинами рек, ландшафт ко-
торых составляют дражные отвалы, пере-
межающиеся с прудами-отстойниками, 

а также с отвалами и карьерами Куранах-
ского золоторудного поля.

Наименьшая степень преобразован-
ности наблюдается в Тимптоно-Учурской 
и Становой среднегорных провинциях. 
Хотя на их территориях ведется отработка 
золотоносных россыпей и ландшафты под-
вергаются сильному изменению, однако та-
кие нарушения имеют очаговый характер 
и незначительно влияют на динамику при-
родных процессов. В целом, эти провинции 
находятся близком к естественному состо-
янию и являются наименее освоенной ча-
стью Южной Якутии. 

Олекмо-Тимптонская плоскогорная про-
винция по уровню хозяйственного освоения 
занимает промежуточное положение между 
Олекмо-Алданской увалистой и Тимптоно-
Учурской провинциями. 

Заключение
Неравномерное распределение отрас-

лей хозяйственной деятельности – причи-
на того, что большинство природных ком-
плексов Южной Якутии в малой степени 
затронуты хозяйственной деятельностью 
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человека. Наибольшему антропогенному 
прессу подвергаются ландшафты, примы-
кающие к полосе расселения вдоль АЯМа, 
расположенные в Куранахском золоторуд-
ном поле и Нерюнгринском промышлен-
ном комплексе. 

Таким образом, данные о степени пре-
образованности природных ландшафтов 
могут послужить основой для получе-
ния представления об уровне затрат на 
рекультивацию, определения норм допу-
стимого воздействия на природную сре-

ду и принятия решений в области охраны 
природы.
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ЗАРАСТАНИЕ ПЕСЧАНЫХ КАРЬЕРОВ: ВЛИЯНИЕ РЕЛЬЕФА 
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На примере самозарастания песчаных карьеров Ленобласти рассматривается гипотеза преимуществен-
ного поселения растений-колонистов в «safe sites» – микроместообитаниях, наиболее благоприятных для 
растений. 
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NATURAL VEGETATION RECOVERY IN SANDY QUARRIES:
INFLUENCE OF RELIEF ON COLONIST SPECIES DISTRIBUTION

Dmitrakova Y.A., Sumina O.I.
St. Petersburg State University, St. Petersburg, e-mail: janamja@rambler.ru

Summury: the study of vegetation development during primary succession on sandy quarries of Leningrad 
oblast was carried out to examine the proposal that the pioneer plants colonize preferably «safe sites» – nanorelief’s 
depressions providing favorable conditions for the seedlings growth. Plant species distribution between different 
quarry’s ecotopes (eluvials, transeluvials, transeluvial- accumulatives, and accumulatives) and different elements 
of nanorelief (depressions, elevations, and plane surfaces) was analyzed. As expected, the most number of species 
were related to the quarry’s bottom (accumulative ecotopes). The species relation with «safe sites» was also recorded 
there and in down slope habitats (transeluvial-accumulative ecotopes). 

Keywords: «safe sites», relief, sandy quarries, colonist species

В наши дни во многих регионах карье-
ры строительных материалов занимают 
большие площади. Зачастую их террито-
рии, подвергающиеся ветровой эрозии, тре-
буют специальной рекультивации, поэтому 
изучение процессов самозарастания по-
зволяет разработать научно обоснованные 
приемы биорекультивации. Показано (Су-
мина, 2011), что наиболее активно зарастает 
донная часть карьеров, где лучше условия 
увлажнения и накапливается тонкодисперс-
ный материал, а в понижениях нанорелье-
фа, где больше влаги и питательных ве-
ществ (Watt, 1919), создаются наиболее 
благоприятные условия для прорастания 
семян и дальнейшего развития растений, 
и формируются так называемые «safe sites» 
(Harper et al., 1961). Эти микроэкотопы не 
только становятся коллекторами семян, но 
и сохраняют их жизнеспособность (Enright, 
Lamont, 1989). Задачей нашего исследова-
ния было установить, происходит ли пре-
имущественное поселение пионерных рас-
тений в «safe sites».

Материалы и методы исследования
Материал собирали на 2 песчаных карьерах Ле-

нобласти. Чтобы характеризовать начальные стадии 
зарастания, выбирали участки с малосомкнутой рас-
тительностью (ОПП 5–30 %). На карьере выделяли: 
верх, среднюю часть и подножье склонов, а также 
донную часть. В каждой части описано не менее 
160 площадок 50×50 см (всего 720). На них отмеча-

ли: ОПП растительности, видовой состав и проектив-
ное покрытие видов, число особей (побегов) каждого 
вида, приуроченных к разным элементам нанорелье-
фа. Элементы нанорельефа условно называем бугор-
ки (Б), понижения (П), ровные участки (Р). 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Всего на обследованных участках ка-
рьеров найдено 52 вида сосудистых расте-
ний (19 сем.), по 3 вида мхов (3 сем.) и ли-
шайников (2 сем.). Лишайники встречаются 
только на днище карьеров, мхи найдены 
у подножья склонов и в донной части. Со-
судистые растения распределены более рав-
номерно, однако наименьшее их число отме-
чено в верхней части склонов (Дмитракова, 
2011). Широко распространены 32 вида со-
судистых. Среди них 12 % – деревья, 7 % – 
кустарники, 81 % – травы (моно- и олигокар-
пических – 19 %, поликарпических – 81 %). 
Среди поликарпиков преобладают корне-
вищные травы (50 %), 59 % видов – мезофи-
ты. Псаммофитов около 1/3 от общего чис-
ла. 92 % трав – апофиты.Преимущественно 
в верхней части склонов встречались 
3 вида (Knautia arvensis, Leymus arenarius, 
Linaria vulgaris); в средней части склонов – 
Chamerion angustifolium, Equisetum arvense, 
Festuca ovina, у подножья – Chenopodium 
album и Matricaria perforata. Как и ожида-
лось, больше всего видов (19) были при-
урочены преимущественно к донной части 
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карьера. К ним относятся все найденные 
на карьерах деревья и кустарники, много-
летние травы (Trifolium hybridum, T. repens, 
Leontodon hispidus, Solidago virgaurea, Crepis 
praemosa, Rumex thyrsifl orus, Artemisia 
campestris, Calamagrostis epigeios, Agrostis 
tenuis, Arenaria serpyllifolia) и однолетники 
(Scleranthus polycarpos и Trifolium arvense). 
В верхней части склонов всего было отмече-
но 13 видов (рисунок) Из них исключитель-
но на бугорках – только псаммофит Leymus 
arenarius. Остальные 12 видов были приуро-
чены, в основном, к ровным поверхностям. 
Среди 27 видов, отмеченных на дне карье-
ров, ясно преобладает группа видов, приу-
роченных к понижениям. Экотопы средней 
части и подножий склонов демонстрируют 
переходную картину: при перемещении от 
вершины ко дну карьера доля видов, при-
уроченных к понижениям, постепенно рас-
тет.Из 32 широко распространенных видов, 
9 (Trifolium arvense, Leontodon hispidus, 
Crepis tectorum, Rumex thyrsifl orus, Sorbus 
aucuparia, Chenopodium album, Solidago 
virgaurea, Populus tremula, Pinus sylvestris) 
встречались преимущественно в пониже-
ниях нанорельефа во всех частях карьеров; 
6 видов (Tussilago farfara, Artemisia vulgaris, 
A. campestris, Equisetum arvense, Knautia 
arvensis, Scleranthus polycarpos) – на ров-
ных поверхностях. 13 видов (Salix cinerea, 
Betula pendula, Chamerion angustifolium, 
Matricaria perforata, Veronica verna, Linaria 
vulgaris, Calamagrostis epigeios, Achillea 
millefolium, Festuca ovina, Agrostis tenuis, 
Arenaria serpyllifolia, Alnus incana, Rumex 
acetosella) в донной части карьера и / или 
у подножья склонов встречались пре-
имущественно в понижениях, а в средней 
и верхней частях склонов – на ровных по-
верхностях. Возможно, это связано с не-
стабильностью нанорельефа: в верхней 
и средней части склонов идет активное 
перемещение грунта, и понижения может 
заносить песком. В каждой из перечислен-
ных групп виды различаются по жизнен-
ным формам, экологическим особенностям 
и относятся, согласно Н.Н. Цвелеву (2000), 
к разным ценотическим группам. Это раз-
нообразие эколого-биологических свойств 
видов, заселяющих похожие местообита-
ния – важная особенность, позволяющая 
растениям в ходе первичной сукцессии 
успешно колонизировать свободные суб-
страты даже в условиях динамично меня-

ющейся среды. В целом же, в понижени-
ях нанорельефа в донной части карьеров 
обычны деревянистые растения и травы, 
а на ровных поверхностях, как в донной ча-
сти, так и на протяжении всего склона, 
характерны травы; видов, стабильно при-
уроченных к бугоркам, практически нет.

Для оценки достоверности связи ви-
дов с определенными элементами наноре-
льефа в разных экотопах был использован 
критерий Хи-квадрат Фридмана (непара-
метрический аналог однофакторного дис-
персионного анализа). Его эмпирическое 
значение тем больше, чем больше разли-
чаются зависимые выборки по изучаемо-
му признаку (Наследов, 2006). Результаты 
анализа показали, что достоверную связь 
с ровными поверхностями демонстриру-
ют Artemisia campestris, Tussilago farfara 
(на уровне значимости < 0,05), Equisetum 
arvense и Artemisia vulgaris (уровень зна-
чимости < 0,1). Для Calamagrostis epigeios 
и Chamerion angustifolium на уровне зна-
чимости < 0,1 было показано влияние бу-
горков на их распределение. Оба вида на 
бугорках встречались реже всего (метод не 
указывает направления связи). Еще для 8 ви-
дов на уровне значимости < 0,2 выявляется 
связь с ровными участками (Agrostis tenuis, 
Arenaria serpyllifolia, Knautia arvensis, 
Rumex acetosella, Veronica verna) и пони-
жениями (Pinus sylvestris, Populus tremula, 
Solidago virgaurea). Для остальных видов 
достоверного влияния нанорельефа на их 
распределение не выявлено. Применение 
дисперсионного анализа лишь частично 
подтвердило связь распределения растений 
с нанорельефом. Данный подход не позво-
ляет учесть динамические процессы изме-
нения нанорельефа на склонах (заполнение 
песком депрессий, размыв бугорков и пр.). 

Полученные результаты в целом согла-
суются с сукцессионной моделью О.И. Су-
миной (см. данный сборник), согласно кото-
рой поселение растений-колонистов более 
успешно в трансэлювиально-аккумулятив-
ных и аккумулятивных экотопах подножий 
склонов и донной части карьеров. Пред-
положение о том, что растения заселяют 
преимущественно понижения нанорельефа 
(«safe sites») требует дальнейшей проверки, 
поскольку приуроченность видов к пониже-
ниям сравнительно четко выявляется толь-
ко в донной части карьеров и – в меньшей 
степени – у подножий склонов.
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Размещение видов по элементам нанорельефа. 
Обозначения в тексте
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ВЛИЯНИЕ НЕФТЕЗАГРЯЗНЕНИЯ НА СОСТОЯНИЕ 
ПРИРОДНОГО ФОНА ПОЧВ

Зуева И.Н., Глязнецова Ю.С., Чалая О.Н., Лифшиц С.Х.
ФГБУН «Институт проблем нефти и газа СО РАН», Якутск, e-mail: geochemlab@ipng.ysn.ru

Для оценки современного состояния природного фона и его изменений под действием техногенных 
факторов выполнены геохимические исследования почв на различных объектах нефтегазового комплекса 
Якутии. Показано, что при попадании в почву нефть и нефтепродукты сорбируются почвогрунтами и сме-
шиваются с нативным органическим веществом почв, что приводит к изменению природного фона вплоть 
до формирования аномальных поверхностных геохимических полей техногенного генезиса. 

Ключевые слова: нефтезагрязнение, мерзлотная почва, природный фон, органическое вещество, углеводороды

INFLUENCE OF PETROLEUM POLLUTION 
ON THE NATURAL BACKGROUND SOILS

Zueva I.N., Glyaznetsova Y.S., Chalaya O.N., Lifshits S.H.
Тhe Institute of Oil and Gas Problems, Siberian Branch of the RAS, Yakutsk, 

e-mail: geochemlab@ipng.ysn.ru

The special ecological and geochemical works had been conducted for research of a nature of oil pollution, 
its spread and composition, transformation features in permafrost soils as well as evaluation of soils remediation. 
The complex of analytical methods had included FT-IR spectroscopy, gas-liquid chromatography and GC-MS. The 
obtained results of the geochemical investigations allowed to detect the features of a regional natural background, 
to determine a technogenic character of soil pollution and to reveal the technogenic anomaly territories presented 
environment damage.

Keywords: oil pollution, permafrost soil, native background, organic matter, hydrocarbons 

Обязательными компонентами орга-
нического вещества современных и ис-
копаемых осадков являются автохтонные 
битуминозные вещества – синбитумоиды, 
которые извлекаются органическими рас-
творителями (хлороформом, спиртобензо-
лом и др.). Синбитумоиды присутствуют 
практически во всех почвах и породах. Их 
содержание в породах и почвах изменяет-
ся в больших пределах и может достигать 
аномально высоких значений (более 0,4 %), 
в сотни раз превышая средние фоновые зна-
чения – 0,01–0,03 %. В групповом составе 
этих битумоидов присутствуют углеводоро-
ды, смолы и асфальтены. Содержание угле-
водородов составляет от единиц до 10–20 %, 
а в отдельных случаях 50 % и более. 

Одной из задач геоэкологических ис-
следований является поиск аналитических 
методов для дифференцированной оценки 
вклада природной и техногенной состав-
ляющих в битумоидах органического ве-
щества, экстрагированных органическими 
растворителями из проб почв и грунтов.

Целью данной работы была оценка со-
временного состояния геохимического 
фона на объектах нефтегазового комплек-
са Якутии и его отклонения от природного 
регионального фона. Для этого было про-
ведено сравнительное изучение состава 
и химической структуры хлороформенных 
экстрактов проб почвогрунтов, отобранных 

в местах разлива и утечек нефти, газокон-
денсата и различных нефтепродуктов и фо-
новых проб. 

Материалы и методы исследования
Извлечение органических веществ из проб по-

чвогрунтов выполнено методом холодной экстракции 
хлороформом. Полученные экстракты, хлорофор-
менные битумоиды (ХБ), исследовали методами ИК-
Фурье спектроскопии, жидкостно-адсорбционной 
хроматографии и хромато-масс-спектрометрии. Ме-
тод инфракрасной спектроскопии широко использу-
ется в экологических исследованиях для определения 
нефтяных загрязнений. Идея применения метода ос-
нована на том, что органические соединения имеют 
четко выраженные полосы поглощения в ИК-области, 
причем каждому классу органических соединений ха-
рактерна вполне определенная область поглощения. 
Как показала практика геоэкологических исследова-
ний, применение данного метода позволило обнару-
живать наличие нефтезагрязнения в пробах почв на 
фоне присутствия нативного органического вещества 
современных осадков [1, 2]. Метод хромато-масс-
спектрометрии (ГХ/МС) позволяет определять инди-
видуальный состав углеводородов и по особенностям 
их распределения идентифицировать тип нефтеза-
грязнителя [3-5]. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Для характеристики природного фона 
были изучены пробы почв, отобранные 
в районе объектов нефтегазового комплекса 
на значительном расстоянии от источников 
загрязнения. По данным ИК-Фурье спек-
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троскопии показана идентичность ХБ фо-
новых проб с битумоидами органического 
вещества современных осадков. В струк-
турно-групповом составе ХБ фоновых проб 
кислородсодержащие соединения преобла-
дают над углеводородными структурами, 
на что указывает доминирование полос по-
глощения (п.п) карбонильных групп в обла-
сти 1700–1740 см–1 и поглощение эфирных 
связей в области 1170 см–1 над п.п. алифати-
ческих структур (характерный дублет 720 
и 730 см–1 для длинных метиленовых цепей, 
1380 см–1 – для метильных групп, 1460 см–1 – 
метиленовых групп) и ароматических ци-
клов – 750 и 1600 см–1. В ИК-спектрах не-

фтезагрязнителей доминируют п.п. углево-
дородных структур, в отличие от фоновых 
проб конфигурация ИК-спектров нефте-
продуктов определяется исключительно 
углеводородной составляющей – набором 
интенсивных п.п. в области 650–1000 см–1, 
1380, 1460 и 1600см–1 и практически пол-
ным отсутствием п.п. кислородсодержащих 
групп и связей. Выявленные различия в ИК-
спектрах экстрактов почв фоновых проб, 
дающих информацию о природном фоне, 
от нефтепродуктов-загрязнителей были 
использованы для установления присутствия 
техногенной составляющей в составе ХБ 
проб с объектов нефтегазового комплекса.

Хроматограммы углеводных фракций нефти (а), ХБ нефтезагрязненной почвы (b), 
ХБ фоновой пробы (с)
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По данным хромато-масс-спект ро мет-

рии в индивидуальном составе насыщен-
ных углеводородов масляных фракций ХБ 
максимум распределения н-алканов в фо-
новых пробах лежит в высокомолекулярной 
области на нС29, нС31 (рисунок, проба с); 
в пробах с нефтезагрязненных территорий 
его положение смещается в низкомолеку-
лярную область на нС15, нС16, нС17, нС19 (ри-
сунок, проба b). Информативным является 
коэффициент, отражающий соотношение 
содержания суммы низкомолекулярных 
н-алканов к высокомолекулярным (Sн.к.-
нС20/SнС21-к.к.): так для ХБ фоновых проб 
его значение 0,30 по сравнению с 1,78-10,18 
в ХБ проб с нефтезагрязненных территорий. 

Для н-алканов этих проб концентра-
ционное соотношение нечетных и четных 
н-алканов (коэффициент нч/ч) близок к еди-
нице (0,9 –1,0), что характерно для нефте-
продуктов и нефтей, в отличие от фоновых 
проб, в которых коэффициент нч/ч выше 
2,0, что присуще незрелому органическому 
веществу современных осадков. В дальней-
шем установленные различия в индивиду-
альном составе насыщенных углеводородов 
были использованы для установления тех-
ногенного загрязнения почв нефтепродук-
тами на территориях нефтегазового ком-
плекса.

Заключение
Анализ полученных результатов изуче-

ния ХБ проб с территории различных объ-
ектов нефтегазового комплекса показал, что 

с ростом выхода ХБ вид ИК-спектров при-
обретает более «углеводородный» – техно-
генный характер, обнаруживая растущее 
сходство со спектрами нефтезагрязнителей. 
Картину изменения природного геохимиче-
ского фона в направлении преобразования 
в техногенные ландшафты наглядно демон-
стрируют результаты ГХ/МС исследований 
насыщенных углеводородов ХБ почв. 

Установлено, что попадание нефтепро-
дуктов в почвогрунты вызывает изменение 
природного фона, сопровождающееся фор-
мированием аномальных поверхностных 
техногенных геохимических полей на объ-
ектах нефтегазового комплекса. 
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Иванова Т.И., Кузьмина Н.П., Чевычелов А.П.
Институт биологических проблем криолитозоны СО РАН, Якутск, e-mail: salomaxa8@mail.ru

Установлены специфические особенности микробного населения почв мерзлотных горно-таежных 
техногенных ландшафтов Эльконского ураново-рудного района на территории Южной Якутии. Такие как 
высокая численность эколого-трофических групп микроорганизмов (2,0·103–7,6·107 кл/г), сопоставимая 
с плотностью микробов в лугово-степных почвах Центральной Якутии и особый характер распределения их 
по профилю почв в зависимости от содержания в них урана. В почве радиоактивно-загрязненного разреза 
с уменьшением содержания урана до 161 мг/кг наблюдается увеличение численности всех исследованных 
групп микроорганизмов. В остальных образцах данного разреза с увеличением содержания урана в почве 
наблюдается исчезновение или спад численности микроорганизмов на 1–2 порядка. В отличие от загрязнен-
ного разреза в почве нативного ландшафта численность микроорганизмов остается достаточно высокой по 
всему почвенному профилю. 

Ключевые слова: микробное население почв, горно-таежные техногенные ландшафты, урановые 
месторождения

THE SOIL MICROORGANISMS IN THE ZONE OF URANIUM DEPOSITS 
Ivanova T.I., Kuzmina N.P., Chevychelov A.P.

Institute for Biological Problems of Cryolithozone SB RAS, Yakutsk, e-mail: salomaxa8@mail.ru

Specifi c features of microbial colonies in frozen mountain-taiga technogenic landscapes of the Elkon 
Mountains over the South Yakutia territory have been determined. Among them there is high number of ecological-
trophic groups of microorganisms (2,0·103–7,6·107 c/g) comparable with microbe density in meadow-steppe soils 
of Central Yakutia and a specifi c pattern of their distribution within the soil profi le depending on uranium content. 
In soils of a radioactive-contaminated section together with decreasing of uranium content up to 161 mg/kg there is 
increase of number of all investigated groups of microorganisms. The other samples of this section show the trend 
of uranium content increase in the soil causing disappearance or decline of number of organisms by 1–2 orders. 
Unlike contaminated section the number of microorganisms in the “clean” section remains relatively high over 
the whole soil profi le. Correlation estimate of the number of main ecological-trophic groups of microorganisms 
taking into account the factors such as uranium content, temperature and soil moisture evidence that in radioactive-
contaminated alluvial soil it had strong negative relation (r = –0,6) containing uranium while in «clean» soil a rigid 
dependence between the number of microorganisms and temperature condition of soil (r = ±1) is observed.

Keywords: soil microbial population, mountain taiga technological landscapes, uranium deposits

По данным Госатомнадзора Дальнево-
сточного округа РФ в зоне урановых место-
рождений Южной Якутии на территории 
Эльконского горста в процессе детальной 
геологической разведки было извлече-
но из недр и складировано в отвалы более 
1 млн. т горнорудной массы. Общее количе-
ство урана, содержащегося в данной рудной 
массе, составляет около 2000 т [1]. 

Цель исследования: изучение числен-
ности и распределения основных групп 
микроорганизмов по профилю мерзлотных 
почв на территории Эльконского горста, 
и выявление корреляции между различны-
ми параметрами, характеризующими состо-
яние микробного комплекса. 

Материалы и методы исследований
Нами исследованы два разреза аллювиальных 

почв, один (р. 2Г-06) на низкой пойме ручья Пропада-
ющего, дренирующего радиоактивные отвалы участ-
ка Курунг 1, на расстоянии 500 м от начала отвалов, 
а второй разрез (р. 6ЭГ-03) был заложен на высокой 
пойме среднего течения р. Курунг, в 8 км от участка 
Курунг 1. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

В почве р. 2Г-06 отмечается два максиму-
ма почти равнозначных по содержанию U – 
1000 мг/кг на глубине 4–14 см и 1120 мг/кг 
на глубине 42–52 см (таблица). В почвен-
ном профиле р. 6ЭГ-03 зафиксирован всего 
один пик содержания урана равный 6 мг/кг 
на глубине 11–14 см. Интенсивность нако-
пления урана в исследуемых аллювиальных 
почвах падает по мере удаления от радиоак-
тивных отвалов, что полностью подтверж-
дается значениями коэффициента накопле-
ния (Кн). Так, если на расстоянии 500 м от 
отвалов (р. 2Г-06) Кн равен 211, то в почве 
р. 6ЭГ-03 на расстоянии 8 км от источника 
загрязнения отмечается уже только фоно-
вое содержание U (Кн = 1,2). Количество 
микроорганизмов, населяющих эти почвы 
по данным посевов на плотные питатель-
ные среды, колебалось от 103 до 107 КОЕ/г 
почвы. В наших исследованиях максималь-
ное количество микроорганизмов в аллю-
виальных почвах (76 млн. кл/г), оказалось 
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меньше на 2 порядка, чем в исследованных 
ранее палевых лесных почвах Центральной 
Якутии (3–8,5 млрд. кл/г) [2] и на три по-
рядка меньше, чем в почвах средней и юж-
ной тайги (20–50 млрд. кл/г) европейской 
территории России [3]. 

Распределение микроорганизмов по 
профилю исследованных почвенных разре-
зов сильно отличалось друг от друга. Уста-
новлен особый характер распределения их 

по профилю почвы в зависимости от со-
держания урана. Например, в почве радио-
активно-загрязненного р. 2Г-06 на глубине 
18–28 см с уменьшением содержания урана 
до 161 мг/кг наблюдается увеличение чис-
ленности всех исследованных эколого-тро-
фических групп микроорганизмов (гетеро-
трофы – 7,17·107 КОЕ/г, олигонитрофилы – 
6,37·107, мицелиальные грибы – 7,58·107, 
актиномицеты – 6,77·107 КОЕ/г) (рисунок).

а б

1      2       3        4       5    
Гистограмма зависимости численности микроорганизмов от содержания урана (5) 

в аллювиальных почвах Южной Якутии (2007 г): 
а – разрез 2Г-06; б – разрез 6ЭГ-03. Микроорганизмы: 

1 – аммонификаторы, 2 – олигонитрофилы, 3 – актиномицеты, 4 – мицелиальные грибы 

В остальных образцах данного разреза 
с увеличением содержания урана в почве 
наблюдается исчезновение или спад чис-
ленности микроорганизмов на 1–2 порядка. 
В отличие от загрязненного р. 2Г-06, в «чи-
стом» р. 6ЭГ-03 численность микроорганиз-
мов остается достаточно высокой по всему 
почвенному профилю и зависит от темпе-
ратуры почвы, как в естественных почвах. 
Степень корреляции с температурой была 
высока, но с разными микроорганизмами 
корреляция была как строго положительной 
(r = +1), так и строго отрицательной (r = –1) 
(таблица). Оценка корреляции численно-
сти основных эколого-трофических групп 
микроорганизмов с такими факторами, как 
содержание урана, температура и влаж-
ность почвы показала, что в загрязненном 
разрезе она имела сильнуюотрицательную 
связь (r = –0,6) с содержанием урана. Чис-
ленность же целлюлозолитических бакте-
рий неожиданно показала положительную 
связь (r = 0,8) с ураном. Обнаружены ярко 
пигментированные колонии микроорганиз-
мов на глубинах с повышенным содержани-
ем урана. 

Кроме того, из аллювиальной почвы 
радиоактивно-загрязненного разреза на 
глубине 42–52 см, где наблюдали пик со-
держания урана равный 1120 мг/кг, при 
определении целлюлозолитических ми-
кроорганизмов был выделен целлюлозо-
литический гриб морфологически близкий 
к роду Fuzarium. Этот микроорганизм от-
личался бурным ростом, ранее в исследо-
ванных нами почвах Якутии его не обна-
руживали.

В нашем исследовании наиболее устой-
чивыми к повышенному содержанию урана 
оказались целлюлозоразрушающие гри-
бы, их численность на глубине 42–52 см 
в радиоактивно – загрязненной почве с со-
держанием урана 1120 мг/кг возросла на 
2 порядка до 1,35·105 КОЕ/г и появились 
новые виды целлюлозолитических грибов 
морфологически близкие к роду Fuzarium. 
Кроме того, также были обнаружены пиг-
ментированные колонии микроорганизмов 
черного цвета в горизонтах с повышенным 
содержанием урана морфологически близ-
кие к родом Cladosporium sp, и Wangiella 
dermatitidis.
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Таким образом, статистический ана-
лиз результатов определения показателей 
функционального состояния микробоце-
нозов в зоне урановых месторождений 
Южной Якутии выявил значительную от-
рицательную корреляцию между числен-
ностью микроорганизмов и содержанием 
урана в радиоактивно-загрязненной аллю-
виальной почве (r = –0,6), в незагрязнен-

ной почве выявлена строгая зависимость 
между численностью микроорганизмов 
и её температурой (r = +1). Впервые пока-
зано, что почвенные микроорганизмы в ис-
следуемой зоне урановых месторождений 
Эльконского горста, которые подверглись 
длительному воздействию радиационного 
фактора, характеризуются высокой устой-
чивостью к техногенному радиоактивному 
загрязнению. 

Коэффициенты корреляции численности различных групп микроорганизмов и почвенно-
экологических факторов (температура, влажность, содержание урана) в мерзлотных 

почвах Эльконского горста, Южная Якутия

Аммони-
фикаторы

Олигони-
трофилы

Актино-
мицеты

Мицелиаль-
ные грибы

Целлюло-
золитики

Разрез 2Г-06, почва: аллювиальная светлогумусовая, в 500 м от начала отвалов
Температура почвы –0,116 –0,115 –0,116 –0,115 –1
Влажность почвы –0,255 –0,250 –0,242 –0,244 0,889
Содержание урана –0,589 –0,593 –0,596 –0,598 0,786

Разрез 6 ЭГ-03, почва: аллювиальная светлогумусовая, в 8 км от отвалов
Температура почвы –1 1 1 1 –1
Влажность почвы –0,097 –0,397 0,770 0,727 –0,841
Содержание урана 0,681 –0,162 –0,446 –0,485 –0,040

Полученные результаты позволяют ве-
сти диагностику уровня загрязнения почв 
естественными радионуклидами с помо-
щью чувствительных и особо устойчивых 
видов микроорганизмов, что важно для 
разработки научных основ радиоэкологиче-
ского мониторинга мерзлотных почв и ме-
роприятий по рекультивации техногенных 
ландшафтов в криолитозоне. 
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ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЭКОСИСТЕМ СЕВЕРА ПРИ НЕДРОПОЛЬЗОВАНИИ

Иванов В.В.
 Научно-исследовательский институт прикладной экологии Севера СВФУ

На основе анализа природных условий залегания месторождений полезных ископаемых Якутии обо-
снованы основные группы геоэкологических факторов, влияющие на динамику и степень преобразования 
экосистем при недропользовании. Формы, масштабы воздействия на природную среду зависят от стадии 
развития горных работ, вовлеченности отдельных участков месторождения в разработку.

Ключевые слова: недропользование; геоэкологические факторы; преобразование экосистем; 
многолетнемерзлые породы

NORTH CONVERSION OF ECOSYSTEMS IN SUBSOIL USE
Ivanov V.V.

Research Institute for Applied Ecology Se-faith NEFU

Based on the analysis of the natural conditions of occurrence of mineral deposits Yaku, acceptance justifi ed 
Main geo-ecological factors that infl uence the dynamics and transformations in subsurface ecosystems. Form, scale 
of the impact on the natural medium do depend on the stage of mining operations, the involvement of individual 
sections of the deposit into production.

Keywords: subsoil; geoenvironmental factors, conversion of ecosystems, many years of non-frozen rocks

Тенденция продвижения хозяйственной 
и иной деятельности в северные регионы 
планеты в настоящее время обусловлена 
стремлением использовать минерально-ре-
сурсный потенциал северных территорий, 
что ведет к интенсивному развитию спец-
ифической формы природопользования – 
недропользования. 

Характерным примером эволюции при-
родопользования является освоение Рос-
сией территории Якутии. На первом этапе 
(начало XVII в.) основным привлекающим 
фактором освоения бассейна р. Лены, Яна, 
Индигирка и Колыма, были биологические 
ресурсы (пушнина и рыба, отчасти иско-
паемая мамонтовая кость). Экологическая 
и вся экономико-географическая обстанов-
ка в якутском крае стали быстро меняться 
после открытия россыпей золота на терри-
тории Якутии. Масштабы горнопромыш-
ленной деятельности неуклонно возрас-
тали, распространяясь к северу Якутии, и 
к настоящему времени охватили практиче-
ски всю ее территорию.

Таким образом, недропользование 
с первых десятилетий ХХ в. начинает вы-
теснять традиционное природопользование 
и подчинять себе всю хозяйственную дея-
тельность в Якутии, стимулируя, с одной 
стороны, социально-экономическое разви-
тие республики (в настоящее время горная 
промышленность обеспечивает более 70 % 
валового дохода) но, с другой стороны, ве-
дет к деградации экосистем, нарушаемых 
недропользованием. 

Цели и задачи исследований. Целью 
настоящей работы является установление 

основных геоэкологических факторов, со-
пряженное влияние которых оказывает воз-
действие на состояние природной среды 
при недропользовании в условиях Якутии. 
Для достижения данной цели решались сле-
дующие задачи: – анализ оценке влияния 
горнодобывающей деятельности на природ-
ную среду Якутии; – выполнение комплекс-
ных геоэкологических исследований в рай-
онах интенсивного развития горных работ; 
обобщение полученных материалов

Материалы и методы исследования
В работе обобщены материалы по комплексным 

исследованиям состояния природной среды в райо-
нах интенсивной деятельности горного производства 
Якутии за последние двадцать лет. Применялись ме-
тоды полевых, аналитических исследований по оцен-
ке почвенно-растительного покрова, поверхностных 
вод, аналитического обзора литературы по геоэколо-
гическому изучению ландшафтов Якутии.

Результаты исследования 
и их обсуждения

Анализ работ посвященных оценке вли-
яния горнодобывающей деятельности на 
природную среду Якутии и собственные 
исследования показывают, что на динами-
ку и степень преобразования экосистем при 
недропользовании значительное влияние 
оказывает сопряженное взаимодействие 
трех основных групп геоэкологических 
факторов. Во-первых, это естественные 
(географические), природно-климатические 
и прочие факторы, присущие природной 
обстановке данного района недропользо-
вания. Во-вторых, это факторы, обуслов-
ленные свойствами и специфическими ха-
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рактеристиками, в частности условиями 
залегания добываемого полезного ископа-
емого (горно-техническими условиями). 
В-третьих, важнейшей группой факторов 
являются и технологические методы разра-
ботки месторождений. 

Основными географическими и гео-
экологическими факторами, отрицательно 
(значительно реже – положительно) влияю-
щими на преобразование экосистем криоли-
тозоны (КЛЗ) являются широтно-климатиче-
ские (отчасти высотно-поясные) положения 
и геокриологические (мерзлотные) условия 
ландшафтов, где залегают месторождения. 

Общеизвестно, что экстремальные кли-
матические условия Якутии, которые обу-
словлены сочетанием географического распо-
ложения территории относительно океанов, 
рельефом и атмосферной циркуляции, имеют 
определяющее влияние на состояние всех ос-
новных компонентов природных комплексов, 
атмосферного воздуха, водной среды, на ин-
тенсивное промерзание верхних горизонтов 
литосферы, что отражается на развитие по-
чвенно-растительного покрова региона (Гав-
рилова, 1978; Федоров, 1991 и др.). 

Низкая температура, высокая повторя-
емость дней со слабым ветром (0 – 1 м/с), 
застой воздуха, туманы, высокая плотность 
воздуха, характерная для большей терри-
тории Якутии в зимнее время не способ-
ствуют рассеянию техногенных примесей 
и обуславливают высокий потенциал за-
грязнения атмосферного воздуха. 

Продолжительное пребывание в тече-
ние 8 месяцев в холодное время года подо 
льдом, низкая температура, малое содер-
жание кислорода и слабая минерализация, 
характерные для вод рек и озер региона, по-
зволяют отнести их к объектам с очень низ-
кой способностью к самоочищению.

Функционирование ландшафтов зави-
сит от состояния свойств многолетнемерз-
лых пород (ММП) – льдистости отложений, 
температуры горных пород, мощности се-
зонно-талого и защитного слоев (Гаврило-
ва, Федоров, Варламов и др., 1996), кото-
рые в областях сплошного, прерывистого 
и островного распространения ММП име-
ют различные значения. 

Естественными особенностями много-
летнемерзлых пород, которые во многом 
влияют на степень воздействия горных ра-
бот на преобразование ландшафтов, являют-
ся их отрицательная температура и наличие 
цементирующей замерзшей воды, которая 
содержится в породах в виде микроскопиче-
ских частиц. Ледовый комплекс может быть 

представлен массивами повторно-жильных 
льдов (ПЖЛ). Данные особенности ММП 
наиболее ярко проявляются на россыпных 
месторождениях, расположенных в тундро-
вой зоне и лесотундровой полосе, где мощ-
ность ПЖЛ местами достигает десятков 
метров. В условиях северной тайги ПЛЖ 
в основном приурочены к морозобойным 
трещинам и имеют формы жил мощностью 
до 4–5 м с протяженностью до 35 м.

На территории Якутии выделяются рай-
оны, где образуются значительные по пло-
щадям (до сотен м2) наледи. Толщина льда 
на больших наледях достигает до 2–3 м. На-
ледные образования могут иметь негатив-
ные последствия для многих инженерных 
сооружений, дорог и т.д.

Одним из основных характеристик фор-
мирования теплового состояния верхних 
горизонтов многолетнемерзлых пород вы-
деляется мощность сезонно-талого слоя 
(СТС), который в свою очередь зависит от 
многих природных факторов (геологиче-
ских, климатических, геоморфологических, 
биотических и др.).

Приведенные географические и геокри-
ологические характеристики мерзлотных 
ландшафтов при освоении месторождений 
минеральных ресурсов являются основны-
ми факторами негативного воздействия на 
рельеф и загрязнения водной среды в раз-
личных природных зонах Якутии.

Наиболее характерными процессами, раз-
вивающимися при техногенных воздействи-
ях на ландшафты криолитозоны, являются 
термокарст, термоэрозия и солифлюкция, 
связанные с повышением температуры мерз-
лых горных пород и пучение, морозобойное 
трещинообразование, наледи, появляющиеся 
при понижении температуры пород. 

Данные особенности криолитозоны 
Якутии и сопутствующие им негативные 
процессы во многом должны определять 
выбор не только способов, технологии раз-
работок месторождений в условиях той 
или иной географической зоны региона, но 
должны быть учтены и при проектировании 
и реализации природоохранных мероприя-
тий при недропользовании.

Вторая группа геоэкологических 
факторов, влияющих на последствия не-
дропользования являются геологические 
и горно-технические условия залегания 
месторождений. В данную группу можно 
отнести глубину залегания, мощность про-
дуктивного слоя, форму рудных тел и дру-
гие параметры месторождений. Кроме того 
многие исследователи отмечают в районах 
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крупных рудных месторождений аномаль-
ное содержание определенных групп ми-
кроэлементов. 

Другими геоэкологическими особен-
ностями месторождений являются наличие 
подземных вод. Например, наиболее серьез-
ной экологической и технологической про-
блемой остается вопрос консервации или от-
качки сильноминерализованных подземных 
вод при разработке алмазных трубок Якутии. 
В Южной Якутии при подземной разработке 
Денисовского месторождения угля прорыв 
через таликовые зоны вод создавало опреде-
ленные трудности в первые годы освоения 
месторождения. Такие же проблемы зача-
стую наблюдались и при разработке россып-
ных месторождений Индигирки.

Особое внимание требуется газонос-
ности и способности пылеобразования за-
лежей угля, нефтепроявлениям при осво-
ении подземным способом алмазоносных 
трубок. При недостаточных мерах безопас-
ности в данных условиях возможны серьез-
ные последствия до групповых несчастных 
случаев с человеческими жертвами.

Технологические факторы недро-
пользования включают способы разработ-
ки месторождений (открытые, подземные, 
комбинированные), способы обогащения 
добываемого сырья и различные мероприя-
тия по охране окружающей среды.

Экологические последствия отработки 
месторождений зависят от многих факторов 
(горно-геологические условия, длитель-
ность и интенсивность разработок, техно-
логия и техника, природоохранные меро-
приятия). Например, на угольных, рудных 
и алмазных карьерах применяется горный 
комплекс, включающий мощную буровую, 
землеройную, транспортную и экскаваци-
онную технику, работа которого отличается 
выделением значительного пылегазового 
потока из различных загрязняющих при-
родную среду ингредиентов, что во много 
раз увеличивают зону воздействия на при-
легающие территории.

В отличие от вышерассмотренных ви-
дов минеральных ресурсов освоение угле-
водородного сырья, его переработка и до-
ведение до потребителя занимает другие 
способы извлечения полезного компонен-
та (природный газ, нефть), переработки 
и транспортировки. В Якутии нефтегазо-
вые месторождения в основном располо-
жены в пределах Центральноякутской рав-
нины и Приленского плато. Нефтегазовый 
комплекс может занять как локальный уча-
сток, так и пересекать многие природные 

ландшафты (особенно транспортирующий 
нефть или газ комплекс с трубопроводами 
и обслуживающей инфраструктурой).

Масштаб, формы воздействия на при-
родную среду при освоении месторождений 
зависят от стадии развития горных работ, от 
вовлечения в отработку составляющих ча-
стей геологических образований (участок, 
месторождение или россыпное или рудное 
поле, зона или узел, провинция). При этом 
если отдельный горнодобывающий ком-
плекс занимает локальную площадку отра-
ботки какого-либо участка месторождения, 
то предприятие (например, горно-обогати-
тельный комбинат) может включать несколь-
ко добычных участков, обогатительный 
комплекс, площади для размещения отходов 
(отвалы пустых пород, хвостохранилища 
и т.д.), которые вовлечены для освоения ме-
сторождения или всего минерального узла 
или провинции. Проведенные исследова-
ния показывают, что при недропользова-
нии происходит трансформация исходных 
экосистемных комплексов с самого начала 
освоения отдельного участка месторожде-
ния и в зависимости от масштабности во-
влечения объектов минеральных ресурсов, 
их видов, геоэкологических условий преоб-
разования могут занять локально-очаговую 
(местную) или региональную форму. 

Локальная трансформация экосистем 
характерна при освоении объектов 1 и 2 по-
рядка (горный участок, месторождение), 
более глубокие, региональные преобразо-
вания природной среды происходят при не-
дропользовании на уровне от рудных или 
россыпных полей, горнопромышленных, 
рудно-промышленных зон до минерально-
ресурсных провинций, каменноугольных 
бассейнов, нефтегазоносных областей (объ-
екты недропользования от 3 до 6 порядка).

В связи с вышеприведенным, сложность 
обеспечения минимизации воздействия на 
природную среду при недропользовании в ус-
ловиях Якутии является многофакторность 
геоэкологических условий, которые требуют 
особого внимания при выборе технологий 
разработки месторождений, обогащения до-
бытого сырья, применяемой техники меро-
приятий по охране окружающей среды. 
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Естественное восстановление растительности на нарушенных землях Севера протекает с различной 
скоростью и зависит от литологического состава грунтов, рельефа, условий увлажнения, специфики наруше-
ний и других факторов. Проведенные исследования, анализ и обобщение опыта восстановления нарушенных 
территорий Севера свидетельствует о значительной сложности и специфичности рекультивационных работ. 
К объектам Севера в большинстве случаев не применимы основные положения и приемы в области рекуль-
тивации земель, разработанные в целом для России. Разнообразие природных комплексов – от таёжных ланд-
шафтов до лесотундры и арктической тундры, специфика нарушений, обусловленных геологоразведочными, 
изыскательскими, строительными и добычными работами обусловливает необходимость дифференцирован-
ного подхода к каждому объекту рекультивации при решении вопросов восстановления нарушенных земель.

Ключевые слова: рекультивация земель, таёжные ландшафты, лесотундра, арктическая тундра, естественное 
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Natural revegetation of disturbed lands in the north occurs at different rates, depending on the lithological 

composition of soils, topography, moisture conditions, the specifi c violations and other factors. Conducted pilot-
production works, analysis and generalization of experience in the revegetation of disturbed lands of the North 
shows considerable complexity and specifi city of the remediation works. Тhe fundamentals and techniques of land 
remediation, developed for Russia in the whole, in most cases are not applicable to the objects of the North. A variety 
of ecosystems – from the boreal and forest-tundra landscapes to arctic tundra, the specifi city of disorders caused by 
exploration, surveying and mining requires a differentiated approach to each object of remediation. 
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Значительная потребность страны 
в минерально-сырьевых и энергетических 
ресурсах и ограниченность их запасов 
в районах с благоприятным климатом об-
условливают необходимость разработки 
месторождений и переработки полезных 
ископаемых в суровых условиях Севера. 
Проведение геологоразведочных работ, 
строительство горнорудных и нефтегазо-
добывающих предприятий, добыча и пере-
работка полезных ископаемых, прокладка 
автомобильных и железных дорог, тру-
бопроводов, линий электропередач и т.д. 
обусловливают уничтожение почв и рас-
тительного покрова. Естественное восста-
новление нарушенных территорий на Севе-
ре связано с определенными сложностями, 
обусловленными зонально-географически-
ми условиями, системой разработки ме-
сторождений, свойствами складируемых 
пород и отходов, технико-экономическими 
показателями восстановления нарушенных 
земель.

Целью работы является анализ опыта 
восстановления нарушенных земель при 
их естественном зарастании и проведе-
нии рекультивационных работ в условиях 
Севера.

В задачи работы входила оценка ос-
новных факторов, определяющих возмож-
ность и скорость естественного зарастания 
нарушенных территорий, рассмотрение 
на примере месторождений Кольского по-
луострова специфических особенностей 
восстановления нарушенных ландшафтов 
Севера, сложность восстановления почвен-
но-растительного покрова на песчаных от-
ложениях, и обязательность проведения ре-
культивационных работ на этом субстрате 
в связи с неблагоприятным прогнозом их 
естественного зарастания.

Методы исследований – обследование нару-
шенных земель, оценка их состояния, выявление 
факторов, отрицательно влияющих на их естествен-
ное зарастание, проведение аналитических и экспе-
риментальных работ по рекультивации нарушенных 
земель в условиях Кольского полуострова

Результаты исследований 
и их обсуждение

Нарушенные участки в большинстве 
случаев представляют собой первичные 
экотопы. Таковы отходы обогатительных 
фабрик, складируемые в хвостохранилища, 
золоотвалы электростанций, карьеры по до-
быче руд, вскрышные породы, извлеченные 
с большой глубины. Эти субстраты лишены 
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зачатков растений. Примером вторичных 
экотопов являются некоторые карьеры по 
добыче строительных материалов, пород-
ные отвалы, содержащие в поверхностном 
слое зачатки растений, буровые площадки 
в нефтегазодобывающих районах, на кото-
рых бурение осуществлялось без сооруже-
ния насыпей из привозных грунтов.

Более 40 лет назад было разработано 
районирование рекультивационных работ 
в стране (2), согласно которому Крайний 
Север отнесен к третьей группе, здесь пред-
усматривается меньший объем восстано-
вительных работ по сравнению с другими 
районами страны, имеющими более бла-
гоприятные природные условия. В райо-
нах Севера, характеризующихся суровыми 
природными условиями, необходимость 
проведения указанных работ требует диф-
ференцированного подхода и четкого обо-
снования целесообразности, очередности, 
объемов и способов восстановления на-
рушенных земель. Осуществление рекуль-
тивационных работ здесь практически 
трудно обосновать хозяйственной эффек-
тивностью, окупаемостью затрат на это ме-
роприятие. Здесь важен природоохранный 
аспект восстановления нарушенных земель, 
загрязняющих воздушный бассейн, водо-
ёмы, прилегающие земли. Главная цель ре-
культивации на Севере – это снижение от-
рицательного влияния нарушенных земель 
на окружающую среду, восстановление ста-
бильности поверхности, эстетической при-
влекательности ландшафта и возможной 
продуктивности земель.

Первые работы по биологической ре-
культивации нарушенных земель в усло-
виях Заполярья были начаты Полярно-аль-
пийским ботаническим садом-институтом 
в 1964 году на отвалах, сложенных нефели-
новыми песками – отходами обогатитель-
ной фабрики производственного объедине-
ния «Апатит». В течение 1964–1966 гг. на 
этом субстрате было испытано около 60 ви-
дов трав, преимущественно бобовых и зла-
ковых, выявлены наиболее перспективные 
виды растений для задернения пылящей 
поверхности, закреплена часть хвостохра-
нилища площадью 28 га (3).

Естественное зарастание до настояще-
го времени занимает ведущее положение 
в процессах формирования растительности 
на нарушенных землях Севера, и знание 
его особенностей позволит разработать ме-
роприятия по ускорению этого процесса. 
Способность к самозарастанию первично 
свободных субстратов дает возможность 

сократить или полностью исключить объ-
ем активных рекультивационных работ. На 
скорость естественного зарастания нару-
шенных участков влияют литологическая 
неоднородность субстратов, различная 
удаленность нарушенных участков от ис-
точников образования семян (естественных 
ненарушенных участков), свойства пород, 
вынесенных на дневную поверхность, па-
раметры отвалов и другие факторы.

Восстановление растительного покрова 
на нарушенных землях определяется тре-
мя группами факторов, влияющих как на 
скорость их естественного зарастания, так 
и успешность работ по биологической ре-
культивации. 

1. Эдафические показатели. В эту груп-
пу следует отнести неблагоприятные зна-
чения рН (избыточная щелочность или 
кислотность), засоленность почвогрунтов, 
наличие токсичных соединений, например, 
доступных для растений форм тяжелых 
металлов, степень обеспеченности пита-
тельными веществами, их сбалансирован-
ность. Важное значение имеет грануломе-
трический состав и физические показатели 
почвогрунтов, влияющие на влагоемкость, 
фильтрацию, проявление эрозионных про-
цессов. Чем менее выражены отличия 
в свойствах грунтов нарушенных и приле-
гающих к ним естественных (природных) 
участков, тем успешнее протекает восста-
новление почвенно-растительного покрова.

2. Биологические особенности расте-
ний. Правильность подбора ассортимента 
высеваемых трав при рекультивации на-
рушенных земель существенным образом 
влияет на скорость восстановления расти-
тельного покрова. Важное значение имеет 
осуществление засева семенами растений, 
адаптированными к условиям среды, учет 
потребности высеваемых видов растений 
к почвенным и экологическим услови-
ям, способность растений адаптироваться 
к техногенным местообитаниям и и небла-
гоприятным условиям среды.

3. Природно-климатические, микрокли-
матические условия и экологические фак-
торы в зоне проведения восстановительных 
работ. Наряду с климатическими показа-
телями следует учитывать рельеф терри-
тории, высоту отвалов, крутизну откосов, 
экспозицию склонов, площадь нарушенных 
участков, их подверженность эрозионным 
процессам, проявление криогенных процес-
сов, удаленность нарушенных участков от 
естественных, не нарушенных территорий 
– источников образования семян для заноса 
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на нарушенные земли, наличие или отсут-
ствие атмосферного загрязнения, уровень 
грунтовых вод (подтопление, иссушение) 
и другие факторы.

Среди различных по химическому со-
ставу и физическим свойствам пород, об-
разующихся при разработке месторожде-
ний полезных ископаемых, строительстве 
трубопроводов, дорог и т.п., практически 
в каждом регионе можно выделить техно-
генные субстраты (отработанные нарушен-
ные участки), зарастающие с различной 
скоростью, которые, без риска для окру-
жающей среды, можно и следует остав-
лять под естественное зарастание. На наш 
взгляд, должны быть разработаны положе-
ния, инструкции или рекомендации, в ко-
торых бы была чётко обоснована и норма-
тивно закреплена возможность оставления 
части отработанных участков под есте-
ственное зарастание. Это бы являлось под-
спорьем для производственников, позволяя 
им ориентироваться как в выборе объектов, 
оставляемых под естественное зарастание, 
так и нуждающихся в первоочередной ре-
культивации.

Наши исследования, проведенные 
в Ямало-Ненецком, Ханты-Мансийском ав-
тономных округах, Мурманской области, 
наблюдения за естественным зарастанием 
различных нарушенных участков дают ос-
нование говорить о допустимости остав-
ления под самозарастание отработанных 
трасс автозимников, линий электропередач, 
находящихся на территориях с избыточным 
увлажнением (болотах). Обычно в течение 
2–4-х лет эти нарушенные участки успеш-
но зарастают болотной растительностью. 
Не нуждаются в проведении активных ре-
культивационных работ трассы сейсмопро-
филей, отвалы вскрышных пород, пред-
ставленные преимущественно скальными 
породами, лишенными мелкозема, при от-
сутствии плодородных пород для проведе-
ния рекультивации и выраженного ущерба 
окружающей среде. Рекультивация пород-
ных отвалов может быть не повсеместной 
и проводиться на участках, граничащих 
с жилой застройкой. Успешно зарастают 
в нефтедобывающих районах Севера от-
дельные буровые площадки, расположен-
ные на естественных песчано-гравийных 
грунтах при отсутствии многолетнемерз-
лых пород и достаточно глубоком уровне 
грунтовых вод. Следует признать, что есте-
ственное зарастание занимает преобладаю-
щую долю на многих разрабатываемых ме-
сторождениях Севера, а также подчеркнуть 

тот факт, что формирующиеся на нарушен-
ных землях при естественном зарастании 
экосистемы являются, как правило, более 
устойчивыми по сравнению с искусственно 
созданными при рекультивации посевами 
трав. Семеноводство устойчивых в посевах 
видов травянистых растений на Севере не 
налажено, а использование при рекульти-
вации семян, завезенных из более южных 
районов, не достаточно адаптированных 
к условиям Севера, часто приводит к их вы-
падению, изреживанию посевов и замеще-
нию выпадающих видов представителями 
местной дикорастущей флоры, внедряю-
щейся в посевы с окружающей местности. 
Тем самым подтверждается факт, что важ-
нейшими факторами жизненности растений 
являются природно-климатические условия 
местности и биологические особенности 
растений.

Изучение пионерной растительности на 
нарушенных землях горнорудной промыш-
ленности Кольского полуострова выявило 
некоторые особенности в формировании 
ценозов. Частой встречаемостью на отвалах 
характеризуются такие виды, как луговик 
дернистый, мать-и-мачеха обыкновенная, 
иван-чай обыкновенный, хвощ полевой, 
ивы, что связано с широким распростране-
нием на Кольском полуострове этих видов, 
высокой летучестью семян, способностью 
быстро прорастать и укореняться, низкой 
требовательностью к почвенному плодоро-
дию, повышенной адаптацией и устойчи-
востью к неблагоприятным экологическим 
условиям. Для растений, поселяющихся 
на отвалах, характерен ряд особенностей, 
обусловленных эдафическими условиями 
отвалов и влиянием микроклиматических 
факторов: мощная, хорошо разветвленная 
корневая система, усиление ксероморф-
ных черт, связанное с недостатком влаги, 
сильное развитие механических тканей, 
формирующихся под воздействием ветра 
и засыпания песчинками, снижение интен-
сивности роста растений в высоту. Некото-
рые виды растений представлены стелющи-
мися, приземистыми, ветвистыми формами. 
Все виды, встречающиеся на отвалах, заре-
гистрированы на окружающей отвалы мест-
ности. Растениям Севера, произрастающим 
на крайнем пределе распространения, при-
суща повышенная экологическая приспо-
собляемость. Некоторые виды растений, 
например щавель воробьиный и луговик 
извилистый, предпочитающие обычно кис-
лые почвы, встречаются здесь на субстра-
тах со щелочной реакцией среды. В то же 
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время естественное зарастание отдельных 
отвалов, в частности хвостохранилищ обо-
гатительных фабрик практически невоз-
можно из-за подверженности их поверх-
ности сильной ветровой эрозии. Покрытие 
поверхности хвостохранилищ растениями 
не превышает 1–5 %, запасы фитомассы не-
значительны.

В условиях Кольского полуострова 
физические факторы среды (влажность 
и плотность субстрата, ветровая эрозия 
и т.д.) по своей значимости для поселения 
и развития растений обычно превалируют 
над химическими показателями: бедно-
стью субстратов питательными вещества-
ми, щелочной реакцией среды, повышен-
ным содержанием в некоторых субстратах 
токсичных элементов. В научной литера-
туре, посвященной загрязнению окружа-
ющей среды, подчеркивается факт весьма 
высокой чувствительности лишайников 
и мхов к воздействию атмосферных про-
мышленных предприятий. Однако, на отхо-
дах медно-никелевой флотации комбината 
«Печенганикель» с повышенным содер-
жанием тяжелых металлов, и золоотвале 
Кировской ГРЭС с резко щелочной реак-
цией среды, находящихся в зоне сильного 
атмосферного загрязнения, происходит по-
селение и развитие мхов. Грунты золоотва-
лов тепловых электростанций многие ав-
торы считают биологически стерильными 
и даже фитотоксичными. Эти субстраты 
в условиях Украины, Урала, Подмосковья 
без вмешательства человека не зараста-
ют в течение многих лет. На золоотвалах 
Южно-Кузбасской ГРЭС пионерные рас-
тения появляются через 5–10 лет, Кохтла-
Ярвенской ГРЭС – через 20–30 лет, а в ус-
ловиях Донбасса только через 80 лет после 
складирования, выщелачивания вредных 
включений атмосферными осадками и вы-
ветривания на поверхности золоотвалов 
начинают появляться отдельные пионер-
ные сосудистые растения. По-видимому, 
определенное значение имеет химический 
состав золы. На Кольском полуострове зо-
лоотвал Кировской ГРЭС в связи с повы-
шенной влажностью субстрата и слабым 
воздействием ветра ежегодно в конце лета 
покрывается мхами, что свидетельству-
ет о высокой адаптационной способности 
растений Севера [1].

Результаты изучения естественного за-
растания нарушенных земель на месторож-
дениях Севера дают основание говорить 
о необходимости обязательной рекуль-
тивации отработанных хвостохранилищ 

обогатительных фабрик, расположенных 
в горнорудных районах, значительных по 
площади песчаных арен – в нефтедобыва-
ющих районах. Вследствие неблагоприят-
ного гранулометрического состава песков, 
низких запасов доступной влаги, бедности 
их питательными веществами, подвержен-
ности ветровой и водной эрозии процесс 
их естественного зарастания затягивается 
на многие годы, возможность самозарас-
тания ограничена, а значительный ущерб, 
который наносится окружающей среде 
и населению при ветровой эрозии отвалов, 
повышенная запыленность воздуха, позво-
ляет отнести их к объектам первоочередной 
и обязательной рекультивации. 

Среди факторов, определяющих состо-
яние ландшафта в районах добычи и пере-
работки полезных ископаемых, можно 
выделить природные и техногенные. К при-
родным следует отнести характеристики 
местности (климат, почвы, рельеф, геоло-
гические условия, растительность, вид до-
бываемого сырья – цветные металлы, уголь, 
строительные материалы и т.п.), а к техно-
генным факторам – способ разработки по-
лезных ископаемых – (открытый, подзем-
ный, выщелачивание), технологию добычи 
сырья и складирования отходов (транспорт-
ная и бестранспортная система разработки 
месторождения, селективное или валовое 
отвалообразование, учитывающее пригод-
ность пород к биологической рекультива-
ции), технологию переработки минераль-
ного сырья и т.д. Устойчивость ландшафта, 
под которой понимают его способность со-
хранять в условиях антропогенных (в том 
числе и техногенных) воздействий струк-
туру и свойства, определяется сочетанием 
и взаимосвязью природных и техногенных 
факторов. 

Степень изменения ландшафта под вли-
янием техногенеза определяется тремя фак-
торами: 

1) направленностью и уровнем техно-
генного воздействия;

2) природными особенностями, состоя-
нием и устойчивостью экосистем;

3) длительностью техногенного воздей-
ствия. 

Проведение опытно-производственных 
работ, анализ и обобщение отечественного 
и зарубежного опыта восстановления на-
рушенных территорий Севера свидетель-
ствуют о значительной сложности и спец-
ифичности рекультивационных работ. 
К объектам Севера в большинстве случаев 
не применимы основные положения в обла-
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сти рекультивации земель, разработанные 
в целом для России. Так, предусмотренное 
Государственными стандартами в области 
рекультивации земель и Постановлением 
Правительства РФ от 23.02.94 № 140 «О 
рекультивации земель …[4] снятие плодо-
родных грунтов может привести к нару-
шению режима многолетнемерзлых пород 
и способствовать развитию негативных 
процессов. Поэтому для обеспечения эко-
логической безопасности, защиты и рекуль-
тивации земель в условиях криолитозоны 
важным фактором является ограничение 
техногенного воздействия на многолетне-
мерзлые породы.

Разнообразие природных комплексов 
Севера – от таёжных ландшафтов до лесо-
тундры и арктической тундры, специфика 
нарушений, обусловленных геологоразве-

дочными, изыскательскими, строительны-
ми и добычными работами обусловливает 
необходимость дифференцированного под-
хода к каждому объекту рекультивации при 
решении вопросов восстановления нару-
шенных земель. 
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ФИТОЦЕНОТИЧЕСКАЯ РОЛЬ ВИДОВ И ЕЕ ЗНАЧЕНИЕ 
В ПОДДЕРЖАНИИ УСТОЙЧИВОСТИ ТУНДРОВЫХ ФИТОЦЕНОЗОВ 
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В статье рассмотрена реакция видов растений тундровых сообществ европейского северо-востока на 
механические нарушения. Выявлено, что основная роль в обеспечении устойчивости фитоценозов принад-
лежит видам-содоминантам и субдоминантам, которые способны временно доминировать (содоминировать) 
в сообществе, существенно не меняя его структуры. Это обстоятельство необходимо принимать во внимание 
при разработке экосиcтемных нормативов, которые должны быть ориентированы только на флуктуацион-
ную динамику фитоценозов.

Ключевые слова: механические нарушения, тундровые сообщества, доминанты, флуктуация, нормативы

PHYTOCENTRAL ROLE OF ITS VALUE MAINTAINING SUSTAINABLE TUNDRA 
PHYTOCENOSES TO MECHANICAL STRESS

Koptseva E.M.
St. Petersburg State University, St. Petersburg, e-mail: ekoptseva@hotmail.com

The reaction of species of tundra plant communities in the European North-East to mechanical disturbance 
is studied in the article. It is revealed that the main role in maintenance of stability of tundra plant communities 
belongs to the co-dominants and subdominants. These species are able temporarily to predominate in communities 
without signifi cant change in their structures. This fact it is necessary to take into account when environmental 
norms developing. The latter should be focused only on fl uctuation dynamics.

Keywords: mechanical disorders tundra communities, dominant, fl uctuation standards

Для территории гипоарктических тундр 
Европейского Северо-востока механиче-
ские нарушения растительного покрова яв-
ляются одним из наиболее распространен-
ных видов антропогенного влияния.

В данном случае прямое воздействие на 
растительный покров выражается в механи-
ческом повреждении проездами строитель-
ной техники, срезании и выкорчевывании 
растений при землеустроительных работах, 
временном складировании строительных 
материалов без специальной подготовки 
поверхности. Не менее существенны кос-
венные воздействия, проявляющиеся в из-
менении условий обитания растений (тем-
пературного режима, глубины протаивания 
мерзлоты, водно-воздушного режима, кис-
лотности почвенных растворов, нано- и ми-
крорельефа поверхности). Эти и другие 
последствия механических воздействий на 
растительный покров тундр неоднократно 
обсуждались в литературе, а сводки публи-
каций по данной тематике приведены, в том 
числе в книге «Антропогенная динами-
ка…» [1] и в работе Н.Г. Москаленко [2]. 

Цели и задачи. Необходимым этапом 
на пути понимания фитоценотической роли 
видов в поддержании устойчивости тундро-
вых фитоценозов к механическим воздей-
ствиям стало выявление реакции раститель-
ных сообществ на них. Это в свою очередь 

позволит, в дальнейшем, определить по-
зиции видов и их групп в сукцессионных 
рядах и сукцессионной системе в целом, 
а также использовать внутриландшафтные 
позиции видов в качестве индикаторов со-
стояния и трансформации среды в условиях 
растущего антропогенного пресса.

Материалы и методы исследования
Летом 2010 и 2011 года изучена реакция рас-

тительных сообществ европейского сектора на ме-
ханические нарушения. Так, в полосе южных ги-
поарктических тундр рассмотрены последствия 
механических нарушений в трех, наиболее распро-
страненных типах сообществ: крупноерниковых 
кустарничково-моховых тундрах, мелкокустарнич-
ковых осоково-ивнячковых моховых тундрах с ива-
ми и ерником и крупноивняковом осоково-моховом 
сообществе. В полосе северных гипоарктических 
тундр обследованы злаково-осоково-моховое и осо-
ково-пушицево-моховое болото, кустарничково-дри-
адовая тундра, ивняки травяно-моховые и пятнистые 
кустарничково-дриадовые тундры. Во всех случаях 
давность нарушений составляла не более 3–10 лет. 
Геоботанические описания выполнялись на площад-
ках 25 м2 по стандартной методике.

Статистическая обработка данных геоботаниче-
ских описаний проводилась с помощью программно-
го пакета Statistica 6.0.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Важнейшей характеристикой фитоце-
нозов является их флористический состав, 
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который для коренных сообществ тундр, 
сформировавшихся в специфических ус-
ловиях среды, с одной стороны, является 
в значительной степени стабильным, по-
скольку исторически подобран, а также 
жестко экотопически и биотопически об-
условлен. Вместе с тем, именно видовой 
состав сообществ первым реагирует на 
внешние воздействия. При этом сам пока-
затель видового разнообразия оказывается 
малоинформативным. Так, в проведенных 
исследованиях не отмечено факта достовер-
ного сокращения числа видов в изученных 
сообществах под влиянием механических 
нарушений. Видовое богатство фитоцено-
зов не изменялось, а чаще даже возрастало, 
в основном, из-за увеличения разнообразия 
споровых растений (мхов и лишайников).

Проведенные исследования показали, 
что в ерниковых тундрах повреждение эди-
фикаторного кустарникового яруса приво-
дит к разрастанию содоминантов – ив (Salix 
glauca, S. phylicifolia). Из субдоминантов 
кустарничкового яруса проективное по-
крытие увеличивают брусника и голубика; 
багульник сохраняется, однако жизнен-
ность его заметно снижается, а обилие со-
кращается по сравнению с ненарушенными 
сообществами. Моховой ярус разрушается 
и медленно восстанавливается, проектив-
ное покрытие мхов сократилось в несколь-
ко раз по сравнению с ненарушенными 
аналогами. Значение коэффициента флори-
стического сходства Жаккара между нару-
шенными и ненарушенными сообществами 
составило 75 %.

В крупноивняковых осоково-моховых 
и травяно-моховых сообществах механиче-
ские нарушения приводят к уничтожению 
верхнего яруса ив и изреживанию мохово-
го покрова. Изменение светового режима 
вызывает разрастание растений нижних 
ярусов. Особенно примечательно увеличе-
ние проективного покрытия рецедентных 
по своему статусу видов, таких как Trollius 
europaeus и Veratrum lobelianum. В мохо-
вом покрове доминирование переходит 
к Polytrichum commune, а на участках с бо-
лее сильным повреждением – к эрозио-
фильным мхам родов Bryum, Pohlia и др. 
В более влажных условиях осоково-мохо-
вых сообществ деградация верхнего яруса 
приводит к увеличению покрытия субдо-
минантных видов – осок (Carex aquatilis) 
и пушиц (Eriophorum polystachion). В обоих 
случаях исходно доминировавшие виды ив 
(Salix glauca, S. lanata) демонстрируют ак-
тивное «порослевое» отрастание, возобнов-

ляясь из почек сохранившихся фрагментов 
побеговых систем. Сходство видовых спи-
сков нарушенных сообществ и их исходных 
аналогов составило 75–78 %.

В мелкокустарничковых осоково-ив-
нячковых моховых тундрах на торфяниках 
при механическом нарушении заметно уве-
личивается обводненость верхних слоев 
торфо-грунтов, что, по-видимому, влечет 
заметное увеличение разнообразия и оби-
лия рецедентных видов разнотравья. Появ-
ляются Bistorta major, Polygonum viviparum, 
Stellaria sp., Lagotis minor, Thalictrum minus. 
Практически всегда заметно увеличивает-
ся обилие некоторых злаков (Calamagrostis 
neglecta, C. lapponica), которые могут теперь 
занимать доминантные или содоминантные 
позиции. В целом проективное покрытие 
мхов в нарушенных сообществах соответ-
ствует ненарушенным аналогам. Однако 
видовой состав мохового покрова изменя-
ется. Уровень флористического сходства 
между нарушенными и ненарушенными со-
обществами снижается до 60 %. На срытых 
торфяных буграх разрастаются рецедент-
ные виды, в первую очередь – Polytrichum 
commume и Polytrichaster alpinum, а так-
же эрозиофильные виды – Blassia pusila, 
Ceratodon purpureus. Из видов коренного 
сообщества обилие увеличивает субдо-
минант мохового покрова – Aulacomnium 
palustre. 

Кустарничково-дриадовая «ковровая» 
тундра на ровных поверхностях оказы-
вается достаточно устойчивой к механи-
ческому воздействию, чему способствует 
относительно гомогенная пространствен-
ная структура сообщества. Сближенные 
ярусы (высота основной зеленой массы 
около 3 см) и тесно переплетенные побеги 
кустарничков, трав и зеленых мхов, форми-
руют подобие плотного ковра. В результате 
воздействия несколько увеличивают покры-
тие рецедентные виды бобовые (Oxytropis 
sordida, Astragalus alpinus) и злаки – Festuca 
ovina, Hierochloe alpina, Poa alpina.

В склоновых позициях, где проявля-
ются солифлюкционные процессы, в со-
обществе появляются виды-эрозиофилы, 
приуроченные к участкам с ослабленной 
конкуренцией – Polygonum viviparum, 
Stellaria peduncularis, Draba cinerea, а так-
же лишайники рода Cladonia.

Наименее устойчивыми оказались пят-
нистые кустарничково-дриадовые тундры 
на вершинах и склонах пологих увалов. Ма-
ломощный органогенный горизонт почвен-
ного профиля, естественно несомкнутая 
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растительная дернина, исходно относитель-
но бедный видовой состав, способствуют 
быстрой фрагментации и полному разруше-
нию сообщества, формированию обширных 
дефляционных пятен. Значения коэффи-
циентов флористического сходства между 
нарушенными и исходными сообществами 
оказались наименьшими (около 50 %).

Болотные фитоценозы злаково-осоко-
во-моховые и осоково-пушицево-моховые 
являются, по-видимому, наиболее устойчи-
выми к механическим воздействиям. Здесь 
не отмечено внедрения «чуждых» видов, 
а флористический состав практически не 
меняется; в связи с чем, коэффициенты 
Жаккара высоки – 95–100 %. Изменяются 
лишь соотношения доминирующих групп. 
Как правило, на начальном этапе восстанов-
ления, уменьшают обилие злаки (Arctophila 

fulva), и сфагновые мхи, а разрастаются не-
которые виды осоковидных (Carex stans, 
Eriophorum sсheuchzeri). Интересным пред-
ставляется увеличение обилия Comarum 
palustre.

В нашем исследовании достоверно 
(согласно U-критерию Манна –Уитни, 
р < 0,05) более половины рецедентов, толь-
ко треть субдоминантов и лишь пятая часть 
содоминантов изученных растительных 
сообществ положительно реагировали на 
механические нарушения, что выражалось 
в увеличении их проективного покрытия. 
Это, главным образом, злаковые растения 
и виды-разнотравья, с мощными, развет-
вленными корневыми системами, а также 
некоторые виды политриховых мхов и кла-
доний. Реакция групп растений на механи-
ческие нарушения отражена на рисунке.

Изменение проективного покрытия групп видов в условиях механических воздействий

Естественно, что первостепенное зна-
чение для существования ненарушенных 
(коренных) сообществ тундр имеют так на-
зываемые ключевые виды – ценофильные 
элементы, которые во многом определяют 
организацию самих сообществ и способ-
ность других видов в них сохраняться. Это 
представители всех биологических групп – 
кустарников, кустарничков, мхов и лишай-
ников. Фитоценотическая средообразу-
ющая роль этих растений, по-видимому, 
жестко закреплена отбором, что не позво-
ляет им адаптироваться к воздействиям из 
вне. В настоящем исследовании к данной 
группе принадлежит подавляющее боль-

шинство доминирующих (более 80 %) и со-
доминирующих (65 %) видов.

Одним из компенсаторных механизмов, 
обеспечивающих устойчивость фитоцено-
зов, является развитие так называемых «ре-
монтных видов», которые в определенных 
условиях способны менять свой ценотиче-
ский статус. По своей фитоценотической 
роли их можно рассматривать в качестве 
«флуктуационных» и «сукцессионных» 
эксплерентов [3].

Флуктуационные эксплеренты спо-
собны временно доминировать (содоми-
нировать) в сообществе, существенно не 
меняя его структуры. Однако пребывают 
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они в новом статусе, как правило, недолго 
и в последствии (при прекращении или 
уменьшении воздействия) из-за невысокой 
конкурентной способности вытесняются 
коренными видами на прежние позиции. 
К этой группе отнесли 20 % содоминантов, 
порядка 35 % субдоминантов изученных 
сообществ. Это, в основном, виды травя-
но-кустарничкового яруса: кустарнички 
простратной жизненной формы (Vaccinium 
vitis-idaea, Empetrum hermaphroditum), мно-
голетние травянистые растения (Veratrum 
lobelianum, Trollius europaeus, Carex stans, 
Eriophorum polystachion, Comarum palustre 
и др.), а также политриховые мхи. Харак-
терной особенностью флуктуационных 
эксплерентов является их способность 
к образованию ясно выраженных микро-
группировок и синузий. Следует заметить, 
что в половине случаев в сообществах не 
изменялось покрытие травяно-кустарнич-
кового яруса, а в ерниковых кустарнич-
ково-моховых тундрах и ивняковых осо-
ково-моховых сообществах отмечено его 
достоверное увеличение.

При продолжении или усилении воз-
действия на смену флуктуационным при-
ходят сукцессионные эксплеренты. К дан-
ной группе принадлежит, по-видимому, 
большая часть видов-рецедентов. Они рез-
ко положительно реагируют на массовое 
удаление (отмирание) основных ценозоо-
бразователей и в дальнейшем формируют 

вторичные производные сообщества, кото-
рые, с одной стороны лучше адаптированы 
к данному виду антропогенного воздей-
ствия, а с другой – существенно отличают-
ся уже от исходных коренных сообществ 
по составу и структуре. В случае механи-
ческих воздействий к подобным изменени-
ям приводит даже частичное сокращение 
покрытия мхов и лишайников, зачастую 
являющихся эдификаторами тундровых 
сообществ. 

Выводы
Все выше сказанное свидетельствует 

о значительном нарушении ранее суще-
ствовавшего фитоценоза и как результат по-
терю его устойчивости.

Таким образом, в практике экологиче-
ского нормирования при разработке эко-
системных нормативов проблему устойчи-
вости фитоценозов следует рассматривать 
только в рамках флуктуационных измене-
ний, не приводящих к смене морфологиче-
ского типа сообщества.
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ТЕХНОЛОГО-ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ВЫЕМКИ МЕЖДУПЛАСТЬЯ 

ПО БЕСТРАНСПОРТНОЙ ТЕХНОЛОГИИ НА КАНГАЛАССКОМ 
УГОЛЬНОМ РАЗРЕЗЕ

Панишев С.В., Ермаков С.А., Бураков А.М.
Институт горного дела Севера им. Н.В. Черского Сибирского отделения РАН,
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Изложены результаты технолого-экологической оценки выемки междупластья по бестранспортной тех-
нологии на Кангаласском угольном разрезе.
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TECH-ENVIRONMENTAL ASSESSMENT IN RECESS MEZHDUPLASTYA 
BESTRANSPORTNOY TECHNOLOGY FOR COAL BY KANGALASSKY
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Results of a tekhnologo-ecological assessment of dredging layer between layers on bestransportny technology 
on Kangalassky coal mine are stated.
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Как показала практика, вскрышные по-
роды пластовых месторождений успешно 
разрабатываются драглайнами по бестран-
спортной системе разработки с применени-
ем разнообразных схем экскавации, отли-
чающихся количеством оборудования и его 
расстановкой. 

Классическим представителем такого 
класса месторождений является Кангалас-
ское буроугольное месторождение, распо-
ложенное в центральной части Республики 
Саха (Якутия) в 40 км севернее г. Якутска. 

Отличительной особенностью бестран-
спортной технологии вскрышных работ 
на Кангаласском разрезе является макси-
мальное приближение контура внутренне-
го отвала к рабочей зоне, обусловленное 
необходимостью минимизации объемов 
вторичной экскавации, в условиях повтор-
ного смерзания взорванной горной массы. 
Поэтому, ввиду отсутствия отвальных ем-
костей, отработка междупластья возможна 
только по транспортной технологии, что 
влечет значительные затраты и выбросы 
вредных веществ в атмосферу.

Исследования, проведенные в ИГДС 
СО РАН, показали, что в условиях слож-
ноструктурных пластовых месторождений 
криолитозоны выемка породного прослоя 
по бестранспортной технологии возможна 
путем создания специальных отвальных ем-
костей в контуре внутреннего отвала. При 
этом в процессе разработки уступа внешней 
вскрыши драглайн смещают на расчетную 
величину в сторону выработанного про-

странства и создают специальную отваль-
ную емкость, в которую впоследствии экс-
кавируют породы междупластья. На основе 
выполненных исследований предложен но-
вый способ разработки многолетнемерзлых 
вскрышных пород [1], позволяющий реали-
зовать перераспределение объемов транс-
портной вскрыши (междупластье) на бес-
транспортную (рис. 1).

Возможность реализации данного спо-
соба разработки пород зависит от горнотех-
нических условий разработки, параметров 
рабочей зоны карьера и параметров дра-
глайна. 

Применительно к указанной схеме от-
сыпки внутреннего отвала выкладка по-
родного прослоя возможна в следующих 
вариантах: полностью на верхнюю поверх-
ность отвала, на боковую поверхность от-
вала и комбинацией размещения породы на 
верхней и боковой поверхностях отвала.

С использованием разработанной 
программы расчета параметров бестран-
спортной технологии внутреннего отвало-
образования, учитывающей особенности 
выкладки породного прослоя в контур вну-
треннего отвала при различных размерах 
рабочей зоны и конструктивных характе-
ристиках драглайна, были получены каче-
ственные зависимости, характеризующие 
параметры выкладки междупластья на по-
верхности внутреннего отвала.

С целью прогноза наибольших объемов 
переэкскавации расчет объемов экскаватор-
ных работ выполнялся при максимальной 
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высоте предотвала, формируемого с одной 
оси хода драглайна. В ходе расчета опре-
делены параметры размещения объемов 
породного прослоя в контур внутреннего 
отвала для различных размеров рабочей 
зоны карьера и технических характеристик 
драглайнов. Диапазон высот вскрышных 
уступов был принят от 10 до 25 м, ширина 
вскрышной заходки 40, 45 и 50 м, мощности 

верхнего и нижнего угольных пластов были 
рассмотрены в следующих вариантах: 5 и 5; 
7 и 5 и 10 и 5 м соответственно. Расчетный 
коэффициент разрыхления 1,35. Мощность 
породного прослоя принималась в расчетах 
от 3 до 10 м. Угол откоса вскрышного усту-
па 70°. Угол откоса предотвала 45°, угол от-
коса отвала 45°, угол откоса пластов полез-
ного ископаемого и породного прослоя 80°.

Рис. 1. Новый способ разработки многолетнемерзлых вскрышных пород:
1 – формируемая отвальная емкость; 2 – внутренняя вскрыша (междупластье); 

3 – отвал внешней вскрыши

Применительно к данной технологии 
производства вскрышных работ установ-
лена взаимосвязь объемов размещения 
породного прослоя в контуре внутреннего 
отвала с радиусом разгрузки драглайна, 
определены необходимые конструктив-
ные характеристики драглайнов и разме-
ры рабочей зоны, при которых выкладка 
породного прослоя может осуществлять-
ся полностью на верхнюю поверхность 
отвала (рис. 2). Как следует из рис. 2, ис-
пользование на разработке междупластья 
экскаватора с небольшими техническими 
размерами увеличивает в разы глубину от-
вальной емкости. 

Установлено, что при бестранспортной 
выемке междупластья наиболее предпочти-
тельной является схема веерной отсыпки, 
обеспечивающая максимальные объемы 
размещения породного прослоя на боковой 
и верхней поверхностях внутреннего отвала.

Применительно к условиям современ-
ного состояния горных работ на разре-
зе «Кангаласский» оценена возможность 
и объемы экскаваторных работ при раз-
работке междупластья драглайном и от-
сыпке породного прослоя в контур вну-
треннего отвала. Установлено, что при 
разработке междупластья существующим 
оборудованием (драглайн ЭШ-10.70) уве-
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личение объемов вторичной экскавации 
прогнозируется при высоте вскрышного 
уступа более 18 м. Отсыпка междупластья 
драглайном в отвал при установке его на 
кровлю породного прослоя возможна при 

высоте вскрышного уступа не более 24 м. 
При этом относительное увеличение объ-
емов экскаваторных работ в диапазоне рас-
смотренных высот уступов составит всего 
7–30 % соответственно.

а б
Рис. 2. Характерная взаимосвязь объемов размещения породного прослоя в контуре внутреннего 

отвала с радиусом разгрузки драглайна:
а – объем породы на боковой поверхности отвала; б – на верхней поверхности отвала

Выполнена оценка возможности без-
взрывной выемки междупластья, с исполь-
зованием солнечной радиации и соответ-
ственно изменения термомеханического 
состояния породы в годовом цикле темпе-
ратур [2], которая показала возможность 
безвзрывной выемки породного прослоя 
шагающим экскаватором без предвари-
тельной буровзрывной подготовки на глу-
бину до 2,5 м за один сезон положитель-
ных температур.

По проведенной калькуляции затрат, 
себестоимость выемки 1 м3 междупла-
стья при безвзрывной выемке ЭШ состав-
ляет 20,52 руб.; при выемке ЭШ с при-
менением БВР – 39,64 руб.; при выемке 
экскаваторно-автотранспортным способом – 
61,39 руб.

Полученные результаты технолого-
экологической оценки позволяют сделать 
вывод о том, что выемка междупластья 
по бестранспортной технологии на разре-
зе «Кангаласский» ОАО ХК «Якутуголь» 
позволит значительно улучшить экологи-
ческую обстановку и повысить эффектив-
ность горных работ.
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Цель устойчивого развития сформули-
рована в третьем принципе «Декларации по 
окружающей среде и развитию» [5] следу-
ющим образом: «…на равноправной основе 
удовлетворить потребности как нынешнего, 
так и будущих поколений в развитии и бла-
гоприятной среде обитания». В географи-
ческом отношении регион исследований 
– бассейн среднего течения р. Анабар на-
ходится в переходной зоне от леса к тундре 
на северо-западе республики Саха (Якутия), 
представляющей собой маргинальную тер-
риторию. Это обстоятельство обуславлива-
ет актуальность проведенных исследова-
ний, связанных с процессами уничтожения 
и опустынивания экосистем при добычных 
работах и в конечном итоге, наступления 
тундры на лесные биогеоценозы. 

Цель исследования – оценка состояния 
окружающей среды бассейнов малых рек 
до широкомасштабных добычных работ от-
крытым способом россыпных месторожде-
ний алмазов. Она выполнена в соответствии 
с основными принципами экологической 
оценки – превентивности, комплексности, 
демократичности, и может служить инстру-
ментом устойчивого развития территории. 

Материалы и методы исследований 
Исследования основных компонентов экосистем 

проведены общепринятыми методами [1, 2, 3, 4]. 
Бассейны речек представляют собой относи-

тельно невысокое плато с абсолютными отметками 
70–230 м, расчлененное речной сетью ее боковых при-
токов. Долины ручьев – это денудационно-аллюви-
альные равнины на карбонатных породах анабарской 
свиты среднего кембрия и рыхлых неоген-четвертич-
ных отложениях. Водораздельные участки перекрыты 
покровными четвертичными отложениями. 

Климат региона резко континентальный с про-
должительной (7–8 мес.) зимой и умеренно теплым 
коротким летом. Средняя температура зимой –35,5 °С, 
летом +11,7 °С. Среднегодовая температура –14 °С. 
Среднегодовая скорость ветра для района равна 
3–5 м/с. Преобладают ветры юго-западного и севе-
ро-восточного направлений летом, северо-западно-
го – зимой. Годовое количество осадков колеблется от 
130 до 220 мм, большая часть их выпадает с апреля 
по октябрь. Уровень снежного покрова обычно 0,5 м. 
Район исследований расположен в зоне сплошного 
распространения многолетнемерзлых пород мощно-
стью более 700 м.

Для рек характерно бурное весеннее половодье, 
летно-осенние паводки и мелководье в сухие периода 
лета. На ручьях подъем воды во время весенне-летне-
го половодья достигает 2–3 м. Самый низкий уровень 
отмечается в июле. 

По растительности территория входит в состав 
Северо-Западного северо-таежного лесораститель-
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ного округа. Высота деревьев не превышает 8–10 м, 
диаметр ствола до 20 см, средний запас – 30 м3/га. Ли-
ственничники приурочены к водоразделам и склонам 
долин и представлены предгорным лесотундровым 
редколесьем. Древостои разновозрастны и относят-
ся к насаждениям Vб класса бонитета. Днища долин 
маристые, заболоченные с отдельно стоящими дере-
вьями. В травяном покрове поймы преобладает осо-
ка, в болотах мхи, на водоразделах лишайники. Мощ-
ность деятельного слоя почв составляет 0,1–0,3 м. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

По почвенно-географическому райониро-
ванию территория относится к Арктической 
подзоне, Оленекско-Анабарской провинции, 
юго-западному району мерзлотных тундро-
вых глееватых и мерзлотных перегнойно-гле-
евых в сочетании с мерзлотными болотными 
типами. Специфика почвообразования дан-
ных территорий при тяжелом гранулометри-
ческом составе проявляется в слабом про-
явлении оглеения в верхних горизонтах при 
его выборочном появлении в надмерзлотных 
горизонтах и отсутствии подзолообразования 
при достаточном количестве выпадающих 
осадков и кислой реакции почвенной среды. 
По всей территории хорошо развит мерзлот-
ный бугорково-западинный и трещиновато-
полигональный нано- и микрорельеф на фоне 
увалисто-лощинного мезорельефа аллюви-
альной равнины. 

Реакция среды почв варьирует от кислой 
до нейтральной сверху вниз по профилю. 
Характерно относительно высокое содер-
жание гумуса, что обусловлено слабой раз-
ложенностью органических веществ. При 
этом содержание гумуса резко уменьшается 
в минеральной части почвенного профиля.

Продвижение алмазодобывающей про-
мышленности в северо-таежную подзону с ее 
легко ранимой экосистемой усугубляет эколо-
гическую ситуацию региона. Повышенная ра-
нимость и уязвимость северных ландшафтов 
к техногенным воздействиям требует поиск 
методов ранней диагностики неблагополу-
чия природной среды. Основными объектами 
производственных работ при добыче россып-
ных алмазов являются бассейны малых рек 
Севера, а именно, поймы и долины ручьев.

Результаты наших исследований отме-
чают приуроченность определенных эле-
ментов в зависимости от типа почв, что 
может служить индикатором для выявления 
типа почв по их микроэлементному соста-
ву в конкретном регионе. Так в мерзлотной 
тундровой криотурбированной почве пре-
вышение ПДК наблюдается по титану. А 
в криоземах независимо от подтипа велико 
содержание хрома, которое фиксируется на 
уровне ПДК. Данное соотношение микроэ-
лементов в почве отражает природную гео-

химическую аномалию исследуемого реги-
она и свидетельствует о наличии в данной 
местности размываемых кимберлитовых 
трубок. Во всех указанных почвах преоб-
ладает кислая реакция среды. А в кислых 
почвах значительная группа элементов на-
капливается в относительно подвижных 
и поэтому опасных для компонентов экоси-
стем формах это Cr, Ni, Co, Cu, Zn, Cd и Hg.

В целом, в естественных бассейнах ма-
лых рек суммарный показатель загрязнения 
по превышающим ПДК элементам состав-
ляет Zc = 2,4, что согласно Критериям укла-
дывается в параметры относительно удов-
летворительной экологической ситуации по 
изучаемой территории.

При добыче алмазов основными веще-
ствами, загрязняющими атмосферу, являют-
ся: пыль, оксиды азота и углерода, сернистый 
ангидрид, углеводороды и тяжелые металлы, 
которые оседают на почвенный покров. 

Для снижения негативных последствий 
техногенных воздействий на окружающую 
среду необходимо соблюдать комплексные 
природоохранные мероприятия:

– Строгое соблюдение нормативов зе-
мельных отводов и контроль.

– Во избежание негативных термокар-
стовых явлений необходимо полностью 
отказаться от сплошнолесосечных рубок, 
что вполне приемлемо и с экономической 
точки зрения. Допустимы выборочные или, 
в крайнем случае, сплошно-куртинные 
(площадью до 5 га) рубки.

– Особое внимание следует уделять из-
учению закономерностей антропогенной 
деградации фитоценозов, степени их устой-
чивости к техногенным воздействиям. 

Полученные результаты могут исполь-
зоваться в разработке природоохранных ме-
роприятий на северных территориях.

Таким образом, соблюдение экологиче-
ской безопасности технологии горного про-
изводства является важнейшим показателем 
сохранения биологического разнообразия 
на экосистемном, видовом и популяцион-
ном уровнях, предотвращающей обеднение 
генофонда, сохранения природно-ресурсно-
го потенциала региона согласно «Деклара-
ции об окружающей среде и развитию».

Cписок литературы
1. Аринушкина Е.В. Руководство по химическому ана-

лизу почв. – М.: Изд-во МГУ, 1970.
2. Вадюнина.Ф.А, Корчагина З.С. Методы исследова-

ния физических свойств почв. – М.: Агропромиздат, 1986.
3. Воробьева Л.А. Химический анализ почв. – М.: Изд-

во МГУ, 1998,
4. Еловская Л.Г. Классификация и диагностика мерз-

лотных почв Якутии. – Якутск: ЯФ СО АН СССР, 1987.
5. United Nations, 1992. Report of the United Nations 

Conference on Environment and Development. UNCED Report 
A/CONF.151/5/Rev.1 13 June 1992.



112

ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №11, 2012

MATERIALS OF CONFERENCE
УДК 581.524.34

ПОЛИВАРИАНТНАЯ МОДЕЛЬ ПЕРВИЧНОЙ СУКЦЕССИИ 
РАСТИТЕЛЬНОСТИ НА ЭКОТОПИЧЕСКИ ГЕТЕРОГЕННОЙ 
ТЕРРИТОРИИ (НА ПРИМЕРЕ КАРЬЕРОВ ЛЕСОТУНДРЫ)

Сумина О.И.
Санкт-Петербургский государственный университет, Санкт-Петербург, 

e-mail: sumina@bio.spbu.ru

На примере самозарастания песчаных карьеров разработана модель, описывающая формирование рас-
тительности в ходе первичной сукцессии на территории со сложным рельефом поверхности и соседством 
контрастных экотопов.

Ключевые слова: поливариантная модель, песчаный карьер, первичная сукцессия, контрастные экотопы

MULTIVARIATE MODELS OF PRIMARY VEGETATION SUCCESSION 
ECOTOPIC ON HETEROGENEOUS TERRITORIES 

(ILLUSTRATED CAREER FOREST-TUNDRA) 
Sumina O.I.

St. Petersburg State University, St. Petersburg, e-mail: sumina@bio.spbu.ru

The «polyvariant model» of plant cover development during primary succession on territory with complex 
relief and set of diverse ecotopes is working out. The model is based on the results of long-term study on forest 
tundra abandoned sandy quarries. The 5 main types of quarry’s ecotopes are distinguished. Start time and duration 
of succession stages differ within these types of ecotopes. The primary succession stages sequence in each type of 
ecotope is described in detail, and the scheme of the «polyvariant model» is done.

Keywords: a polyvariant model, a sand quarry, a primary succession, contrasting ecotopes

По результатам изучения самозарастания 
песчаных карьеров лесотундры (Долгова, 
Сумина, 2007; Сумина, 2009; Сумина и др., 
2009; Сумина и др., 2010 и др.) разработана 
модель первичной сукцессии на экотопиче-
ски неоднородной территории со сложным 
рельефом поверхности. Модель названа по-
ливариантной, так как учитывает особенно-
сти сукцессионных процессов в различных 
местообитаниях. Их разнообразие в карьере 
сводится к 5 типам экотопов: 

1) автоморфные (элювиальные) верхней 
части склонов; 

2) транзитные трансэлювиальные сред-
ней части склонов; 

3) трансэлювиально-аккумулятивные 
подножий склонов; 

4) аккумулятивные ровной донной части; 
5) аккумулятивные экотопы водоемов.
Растительность восстанавливается мед-

леннее всего в элювиальных экотопах (1), 
быстрее – в трансэлювиально-аккумулятив-
ных и аккумулятивных (3 и 4), но раньше 
других устойчивые сообщества формиру-
ются в водоемах (5). «Запаздывание» на-
чала фаз сукцессии растет в ряду: 5 → 4 
и 3 → 2 → 1 (рисунок). Этапы первичной 
сукцессии в разных экотопах имеют разную 
длительность.

0. Нулевой этап сукцессии («голый» 
субстрат). По окончании эксплуатации ка-
рьера во всех экотопах представлена единая 

минеральная матрица для развития расти-
тельности и почв. Реакция почвенного рас-
твора близка к нейтральной и достоверно 
не изменяется с глубиной. Растительность 
и почва отсутствуют, но в пробах грунта 
присутствуют микромицеты (Сумина и др., 
2010). 0-1. Стартовый этап (начало засе-
ления). Характеристики субстрата, состав 
и распределение почвенной микробиоты 
остаются как на нулевом этапе. В большин-
стве местообитаний растительности нет, 
только в экотопах 3 и 4 типа появляются 
пионерные виды (Descurainia sophioides, 
Polygonum humifusum, Koenigia islandica, 
Rorippa palustris, Tripleurospermum hoo-
keri) – одно-двулетние травы со стержневой 
корневой системой. ОПП менее 5 %. Струк-
тура покрова простая чистая пунктатная 
(Сумина, 2011). В благоприятных условиях 
данный этап сукцессии можно наблюдать 
уже в первый год после завершения эксплу-
атации или на отработанных участках дей-
ствующих карьеров. 

1. Первый этап (собственно пионер-
ная стадия). Во всех экотопах субстрат 
существенно не изменен сравнительно 
с нулевым этапом; рН нейтральный. Пре-
обладает химическое выветривание. Усили-
вается специфическая для разных экотопов 
динамика биофильных элементов, что спо-
собствует дифференциации процессов вос-
становления растительности. 
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1) Автоморфные (элювиальные) экото-

пы – сухие, дренированные местообитания, 
где снег не залеживается весной, биофиль-
ные элементы активно смываются талыми 
и дождевыми водами и возможна ветровая 
эрозия. Здесь идет поселение растений-пи-
онеров: одно- двулетних трав со стержневой 
корневой системой (Descurainia sophioides, 
Polygonum humifusum), дву- многолетних 
короткокорневищных (Tripleurospermum 
hookeri), многолетних длиннокорневищ-
ных (Chamaenerion angustifolium). ОПП 
не более 5–10 %. Структура покрова про-
стая чистая пунктатная. Сосудистые рас-
тения не оказывают заметного химическо-
го воздействия на субстрат. Кислотность 

грунтов не изменяется и близка к нейт-
ральной. 

2) Транзитные трансэлювиальные эко-
топы склонов обладают контрастным ре-
жимом увлажнения – влажные периоды 
после дождей быстро сменяются сухими. 
Здесь идет миграция биофильных элемен-
тов и возможна вторичная эрозия: смыв, 
образование промоин и обрушение грунта. 
В этих экотопах растения-пионеры пред-
ставлены длиннокорневищными многолет-
никами (Equisetum arvense, Chamaenerion 
angustifolium). ОПП 5–20 %. Структура по-
крова простая чистая пунктатная. Отмеча-
ется местное усиление кислотности суб-
страта в корневой зоне растений.

Этапы первичной
сукцессии

Типы экотопов карьера
1

(верх склона)
2

(склон)
3

(подножье склона)
4

(днище карьера)
5

(водоем)
0. Нулевой – – – – –
0-1. Стартовый – – П П –
1. Пионерный П П Т Т П-гиг
2. Злаковый Т Т Зл-к Зл-к Гиг
3. Кустарниковый Зл-к И И Гиг
4. Завершающий О К-д И К-д К-д Гиг
5. Финальный О Р И Р Р Гиг

Схема смены сообществ в ходе первичной сукцессии на территории карьера.
Обозначения: – – растительность отсутствует; П – слабосомкнутые сообщества пионерных 

видов; П-гиг – слабосомкнутые сообщества влаголюбивых трав; Гиг – водные и прибрежноводные 
сообщества; Т – слабосомкнутые сообщества с плотнодерновинными травами и всходами 

кустарников; Зл-к – сообщества злаков с фрагментарным кустарниковым ярусом; 
И – кустарниковые ивняки (различные); О – заросли ольховника; К-д – сообщества 

с кустарниками и фрагментарным ярусом из подроста деревьев; 
Р – елово-березово-лиственничные редины (различные). Названия типов экотопов см. в тексте

3) Трансэлювиально-аккумулятивные 
экотопы нижней части склонов – это ме-
стообитания с умеренным, местами силь-
ным увлажнением, где весной залеживается 
снег, идет намыв грунта, аккумуляция био-
фильных элементов и илистых фракций. 
Заселение начинается на стартовом этапе, 
и к пионерной стадии уже сформирова-
ны слабосомкнутые разнотравно-злако-
вые группировки с ОПП 5–20 %. Вслед за 
растениями-пионерами в них появляются 
плотнодерновинные травы с мочковатой 
корневой системой (Deschampsia obensis, 
Festuca ovina) и всходы ив (Salix viminalis, 
S. phylicifolia, S. hastata). На самых влаж-
ных участках поселяются пионерные мхи 
(Ceratodon purpureus, Bryum sp. и др.). 
Структура покрова простая смешанная пун-
ктатно-ротундатная. Реакция грунтов слабо-
кислая. Заметного химического воздействия 
растений на субстрат нет. Активность по-

чвенных микроорганизмов наиболее высока 
в корневой зоне плотнодерновинных злаков. 

4) Аккумулятивные экотопы ровных 
поверхностей в донной части характери-
зуются умеренным или избыточным пери-
одически застойным увлажнением. Как и 
у подножий склонов (3), здесь идут намыв 
грунта, аккумуляция биофильных элемен-
тов и илистых фракций. Развитие расти-
тельности в этих двух типах экотопов не 
различается, и в дальнейшем мы описыва-
ем их вместе. 

5) В аккумулятивных экотопах водое-
мов также накопливаются биофильные эле-
менты, но их концентрация в водной среде 
может быть меньше, чем в местообитаниях 
3 и 4 типа. На дне водоема откладываются 
тонкодисперсные фракции. Идет поселение 
видов гигро- и гидрофитов, в основном – 
корневищных многолетников (Eriophorum 
spp., Equisetum fl uviatile). ОПП 5–20 %. 
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Структура покрова простая чистая пунктат-
ная или амбитная. 

2. Второй этап (переходная – «злако-
вая» – стадия). Общая направленность фи-
зико-химических процессов во всех экото-
пах не изменяется. Преобладает химическое 
выветривание, хотя по сравнению с первым 
этапом биологическое выветривание уси-
ливается. Грунты сохраняют нейтральную 
или слабокислую реакцию. В некоторых 
экотопах начинается образование подстил-
ки. Среди почвенных микромицетов повы-
шается доля темноокрашенных грибов, уча-
ствующих в образовании коллоидных форм 
гумуса. По экотопам: 

1) Продолжается смыв и вынос подвиж-
ных форм биофильных элементов, но эти 
процессы активны только во влажный пери-
од (после дождя или таяния снега). Вынос 
тонкодисперсных фракций изменяет грану-
лометрический состав грунта. Преобладает 
химическое выветривание in situ. Место-
обитание – олиготрофное. ОПП 10–25 %. 
Структура покрова простая смешанная пун-
ктатно-ротундатная или пунктатно-ротун-
датно-амбитная. Доминируют злаки, воз-
растает их видовое разнообразие, местами 
появляются проростки кустарников (оль-
ховник). Распространены разнотравно-зла-
ковые ценозы с участием пионерного разно-
травья, корневищных, рыхлодерновинных 
и плотнодерновинных злаков. В корневой 
зоне последних отмечается начало очагово-
го гумусообразования.

2) Процессы вымывания и миграции био-
фильных элементов ускоряются; идет вынос 
тонкодисперсных фракций; изменяется гра-
нулометрический состав грунта. Химическое 
выветривание преобладает над биологиче-
ским. Наряду с веществами, изменяющими-
ся in situ, присутствует аллохтонное веще-
ство. Местообитание – мезотрофное. ОПП 
25–40 %. Структура покрова простая смешан-
ная пунктатно-ротундатная или пунктатно-
ротундатно-амбитная. Состав злаково-разно-
травных и разнотравно-злаковых сообществ 
разнообразен, в них присутствуют длинно-
корневищные травы, плотнодерновинные 
злаки и проростки ив. Господствуют злаки, 
их видовое разнообразие возрастает. Почвен-
ные микромицеты концентрируются вблизи 
дерновин злаков, здесь наблюдается начало 
гумусообразования. 

3, 4) Происходит намыв грунта и от-
ложение тонкодисперсных фракций; воз-
можен занос растений со смытым матери-
алом. Вследствие активизации химического 
и биологического выветривания увеличива-

ется доля доступных форм питательных ве-
ществ in situ. Местообитание – эвтрофное. 
Из-за смыкания растительности влажность 
грунтов увеличивается. На сырых участках 
заметно растет кислотность. ОПП 30–50 %. 
Структура покрова усложненная пунктатно-
ротундатная или пунктатно-ротундатно-ам-
битная. Доминируют злаки, их видовое раз-
нообразие повышается; усиливается роль 
кустарников (ив), местами образующих раз-
реженный верхний ярус. Дерновины злаков 
становятся крупнее и многочисленнее, их 
воздействие на условия экотопа увеличи-
вается. Наряду с очаговым воздействием 
на субстрат в корневой зоне, плотнодерно-
винные злаки меняют микроклимат: в ве-
тровой тени дерновин скапливается мелкий 
песок, изменяются условия увлажнения, 
снегонакопления и пр. Кустарники также 
начинают формировать фитосреду (затене-
ние, образование листового опада, эктоми-
коризы и пр.). На самых сырых участках 
мхи образуют сплошной покров. Под ним 
идет селективное разрушение минералов 
илистой фракции почвогрунтов и увеличи-
вается кислотность (Сумина и др., 2008). 
Под моховым покровом преобладают тем-
ноокрашенные грибы, способствующие 
формированию коллоидных форм гумуса, 
удерживающих влагу. Идет первичное по-
чвообразование. 

5) Условия местообитания остаются 
прежними, в водоеме продолжается акку-
муляция тонкодисперсных фракций, седи-
ментационно накапливается ил. Активно 
протекающие химическое и биологическое 
выветривание способствуют увеличению 
доли доступных форм питательных ве-
ществ in situ. Местообитание – эвтрофное. 
ОПП 25–40 %. Структура покрова простая 
чистая амбитная. Сообщества сложены 
влаголюбивыми травами (осоки, пушицы, 
хвощ топяной). Набор видов довольно бе-
ден, образуются одно- маловидовые цено-
зы, которые практически не отличаются от 
сообществ естественных водоемов. Таким 
образом, первыми формируются на карье-
ре водные и прибрежноводные сообщества, 
мало меняющиеся в дальнейшем. 

3. Третий этап (переходная – «ку-
старниковая» – стадия). Благодаря раз-
витию растительности, процессы миграции 
биофильных элементов замедляются во 
всех экотопах. Преобладает биологическое 
выветривание. Повсеместно ОПП достига-
ет 60–80 %. Формирование кустарникового 
яруса способствует накоплению листового 
опада и образованию подстилки. Увеличе-
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ние влажности почвогрунтов благоприят-
ствует развитию мхов, под ними селективно 
разрушаются минералы илистой фракции 
и повышается кислотность. Наблюдается 
слабое гумусонакопление. По экотопам: 

1) Элювиальные процессы «сдержива-
ются» растительностью, препятствующей 
выносу биофильных элементов. Структура 
покрова усложненная пунктатно-ротундат-
но-амбитная. Быстро развивающийся под-
рост ольховника обогащает почву азотом, 
а наличие кальция в его опаде активизи-
рует работу почвенных микроорганизмов 
(особенно в поверхностном слое). Моховой 
покров на дренированных участках развит 
слабо и фрагментарен, обычно мхи встреча-
ются под кронами кустарников.

2) Процессы миграции элементов зату-
хают, благодаря развитию на склонах рас-
тительности. Экотопы средней части склона 
«теряют своеобразие»: здесь преобладают 
процессы, характерные для местообитаний 
либо верхней, либо нижней части склона: на 
одних участках развитие идет как в экотопах 
1 типа, на других – как в типе 3. Границы 
«размываются», и сообщества средней ча-
сти склона объединяются с растительностью 
либо его верхней, либо – нижней части. 

3, 4) Продолжается аккумуляция био-
фильных элементов при одновременном 
интенсивном включении их в биологиче-
ский круговорот. Реакция почвенной среды 
в поверхностном слое кислая. Структура 
покрова усложненная или сложная (пун-
ктатно-ротундатно-амбитная). Формируют-
ся двух- трехъярусные сообщества с Salix 
viminalis в верхнем ярусе и Equisetum 
arvense – в травяном. Обычен моховой 
ярус, непосредственно под которым уве-
личивается кислотность субстрата и идет 
разрушение алюмосиликатных минералов. 
Активность почвенных микроорганизмов, 
особенно в поверхностном слое, увеличива-
ется сравнительно с предыдущей стадией. 
Среди почвенных микромицетов появляют-
ся виды с целлюлозолитической активно-
стью; встречаются мукоровые грибы, спо-
собные к быстрой утилизации органики. 

4. Четвертый этап (завершающая – 
с древесным подростом – стадия). Рас-
тительность контролирует процессы ми-
грации биофильных элементов. Идет ак-
тивное биологическое выветривание. ОПП 
60–100 %. Характерно участие в сообще-
ствах подроста березы, лиственницы и ели, 
увеличение видового разнообразия кустар-
ников и кустарничков, усиление роли мхов 
и лишайников (их видовой состав приоб-

ретает большее сходство с ненарушенными 
сообществами). Вертикальная структура 
растительности усложняется: формируется 
фрагментарный древесный ярус, а травяно-
кустарничковый, моховой (или лишайнико-
во-моховой) ярусы выражены более четко. 
В подкроновом пространстве молодых де-
ревьев образуются травяно-кустарничково-
лишайниково-моховые микрогруппировки, 
близкие по видовому составу к микрогруп-
пировкам ненарушенных сообществ. 
Структура покрова сложная пунктатно-ро-
тундатно-амбитная. Растительность стано-
вится более элювиально-устойчивой: мно-
голетние древесные породы, перехватывая 
биофильные элементы, препятствуют их 
выносу. Значительно возрастают разноо-
бразие и численность почвенных грибов. 
Почвогрунты имеют кислую реакцию; уси-
ливается подстилкообразование и гумусо-
накопление; образуются первичные почвы. 
По экотопам:

1) Процессы выноса биофильных эле-
ментов затухают вследствие развития рас-
тительности. Местами сформировавшийся 
покров нарушается вторичной эрозией, что 
«возвращает» сукцессию на пионерную 
стадию. В сообществах ольховника растет 
покрытие лишайников. Появляется подрост 
березы и лиственницы, увеличивается уча-
стие кустарничков и трав, характерных для 
ненарушенных сообществ, а также мхов 
и лишайников. Появление лишайников уси-
ливает биологическое выветривание: под их 
слоевищами активно разрушаются минера-
лы илистой фракции грунтов. Даже в сухих 
экотопах под лишайниками отмечено повы-
шение кислотности (Сумина и др., 2008). 

2) Активность почвенных микроорга-
низмов наибольшая в поверхностном слое 
на участках, покрытых лиственным опадом 
ольховника и березы, и незначительна там, 
где накапливается хвоя лиственницы.

3, 4) Аккумуляция биофильных элемен-
тов замедляется, круговороты веществ «за-
мыкаются». У подножья склона, там, где за-
леживается снег, сохраняются сообщества 
хвощево-моховых ивняков с Salix viminalis; 
ивняки с Salix phylicifolia и другими видами 
ив. Во всех этих сообществах древесный 
подрост развит слабо. На склонах южной 
экспозиции и в донной части карьера, где 
снег сходит рано, и почвы лучше прогре-
ваются, для сообществ характерно присут-
ствие подроста лиственницы, березы и ели. 
Покрытие мхов 50–80 %. Заметна роль ли-
шайников, их покрытие местами достигает 
50 %. Активность почвенных микроорганиз-
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мов под хвойными породами сравнительно 
с лиственными – низкая (из-за малого ко-
личества опада и отсутствия азота в нем). 
Моховой покров ускоряет биологическое 
выветривание, служит аккумулятором ис-
точников питания для почвенных грибов, 
а также обеспечивает более стабильный 
режим влажности. Сильное влияние на ус-
ловия среды оказывают лишайники, под 
слоевищами которых фиксируется макси-
мальное разрушение минералов илистой 
фракции и усиление кислотности грунтов. 

5. Пятый этап (финальный – устой-
чивые сообщества). Растительность кон-
тролирует процессы миграции биофиль-
ных элементов и создает фитоклимат. 
В течение нескольких десятилетий на ка-
рьере формируются устойчивые сообще-
ства: травянистых гигро- и гидрофитов (в 
водоемах); травяно-моховые ивняки (в сы-
рых местообитаниях у подножий склонов); 
заросли ольховника (на дренированных 
склонах). Одновременно происходит раз-
витие сообществ кустарничково-лишай-
никово-моховых березово-лиственничных 
и березово-елово-лиственничных редин. 
Возможно, что при естественном развитии 
сукцессии через 200 лет вся территория 
карьера будет занята различными вариан-
тами (от сухих олиготрофных до сырых 
эвтрофных) лиственничных и елово-ли-
ственничных редин. В таких сообществах 
ОПП 90–100 %, сомкнутость верхнего 
яруса – 0,3. Представлены разнообразные 

жизненные формы – деревья, кустарни-
ки, кустарнички, травы, мхи, лишайники. 
Выделяется до 5 ярусов; ясно выражена 
мозаичность покрова. Почвы – подзолы 
иллювиально-гумусовые глееватые нена-
сыщенные маломощные. Реакция почвен-
ного раствора кислая. Почвенная микобио-
та представлена специфическими видами, 
которые за малым исключением не встре-
чаются на карьерах (Сумина и др., 2010).
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Почва является важнейшим элементом 
природной среды, ее базовой составляю-
щей, обеспечивающей устойчивое функ-
ционирование целостной экологической 
системы. В процессе освоения месторож-
дений полезных ископаемых почва под-
вергается массированному техногенному 
давлению и, как следствие, в районе раз-
работок почвенный покров представля-
ет сложную систему техногенных транс-
формаций. В настоящее время созданные 
техногенные ландшафты занимают терри-
тории, на которых функционировало мно-
жество почв. В связи с этим легко предста-
вить масштаб экологических последствий, 
вызываемых нарушениями естественного 
почвенного покрова. Исследованная тер-
ритория, наиболее освоенная в Алданском 
золотоносном районе и является горнодо-
бывающим регионом Северо-Востока Рос-
сии, где более 100 лет начата добыча рос-
сыпного золота.

Цель исследований. Изучить влияние 
горных разработок на почвенный покров. 
Установить трансформации в свойствах 
техногенно преобразованных почв. Вы-
явить в общем характере негативных эколо-
гических последствий в почвенном покрове 
техногенных ландшафтов региональные по-
чвенно-климатические особенности. Дать 

анализ происходящих процессов на почвен-
но-экологическое состояние техногенных 
ландшафтов в районе золотодобывающей 
промышленности в Якокит-Селигдарском 
междуречье.

Материалы и методы исследования
Исследования проводились в пределах Куранах-

ского рудного поля в Якокит – Селигдарском между-
речье Южной Якутии. Почвы рассматриваемой тер-
ритории сформированы в горных условиях. Горный 
характер рельефа, способствующий развитию транс-
элювиальных процессов, привел к образованию щеб-
нистых, короткопрофильных (30–70 см) почв с близ-
ким залеганием плотных пород.

На водораздельных пространствах и на скло-
нах распространены подзолистые почвы и подбуры. 
В равнинной части района исследований преимуще-
ственно развиты мерзлотные дерново-карбонатные 
почвы. Мелкие долины и ложбины заняты мерзлот-
ными перегнойно – карбонатными, мерзлотными па-
лево – бурыми и мерзлотными болотными почвами. 
Типы почв в районе исследований нами выделены 
на основании существующей классификации почв 
[3]. Обследовались и разновозрастные дражные от-
валы, сформированные разработками месторождений 
в 1940–1990-х годах.

Исследование почв и почвогрунтов отвалов про-
водилось по общепринятыми в почвоведении метода-
ми [5]. Химический состав образцов определялся по 
общепринятым методикам в ИПА СО РАН [1]. Ми-
кроэлементный состав почв определен в ГУП ЦГАЛ 
ГГК РС (Я) спектральным полуколичественным ана-
лизом в единых методических рамках.
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Результаты исследования 

и их обсуждение

Как известно, открытые разработки 
месторождений золота сопровождаются 
преобразованием литологической основы, 
вырубками леса, полным или частичным 
уничтожением почвенного покрова. В ре-
зультате коренной трансформации природ-
ных ландшафтов сформированы карьер-
но-отвальные ландшафты с техногенными 
формами рельефа. В районе золотодобычи 
нарушение почв отмечается на больших 
площадях. На прилегающих территориях 
к участкам разработок, отмечается отчуж-
дение сельскохозяйственных земель под 
промышленное строительство, хвостохра-
нилища и под отвалы вскрышных пород. 
Пустые породы из карьеров перевозятся на 
водораздельные участки. Поэтому в Юж-
ной Якутии, в частности Алданском районе, 
почвенный покров либо значительно транс-
формирован, либо полностью уничтожен не 
только в пределах горных отводов, но и со-
пряженных к ним территориях. 

В условиях распространения много-
летнемерзлых пород коренным образом 
изменяется мерзлотно-гидрогеологиче-

ская обстановка. Образование техноген-
ных ландшафтов сопровождается развити-
ем криогенных процессов – термокарста, 
солифлюкции, пучения, формированием 
таликовых зон. Значительные изменения 
наблюдаются в речной сети: в горах и зам-
кнутых водоемах, в понижениях рельефа 
возникают промышленные стоки.

Поскольку почвы в исследуемом регио-
не в основном горные, то уничтожение рас-
тительного покрова способствует развитию 
процессов эрозии смыву и размыву почв на 
склоновых местоположениях.

Дражные отвалы представляют собой 
насыпи валунов и камней с большим содер-
жанием крупных камней и незначительным 
количеством мелкого материала. Главная 
особенность отработанных дражных поли-
гонов – отсутствие или незначительное со-
держание мелкоземного субстрата – от 0,3 
до 11 % (таблица). Снижения количества 
камней с давностью разработок под экзо-
генным действием не всегда происходит. На 
старых 26- и 56-летних отвалах встречают-
ся безмелкоземные участки, состоящие из 
сплошных глыбовых пород. Так, на 26-лет-
нем отвале мощность слоя, состоящего из 
гранитных пород, достигает 0,8–2,0 м. 

Скелетность пород отвалов, %

Глубина, см
Диаметр фракций, мм

Камни, > 10 Крупный и сред-
ний хрящ, 10–5

Хрящ мелкий, 
5–3

Гравий, пе-
сок, 3–1 Мелкозем, < 1

26-летний отвал. Разрез 11.
0–5 100 0,0 0,0 0,0 0,0
5–10 98,4 0,9 0,2 0,2 0,3

44-летний отвал. Разрез 15
0–5 91,7 2,9 1,3 2,0 2,1
5–10 87,1 6,3 2,4 2,5 2,7

56-летний отвал. Разрез 18.
0–5 88,6 3,4 1,2 3,2 3,6
5–10 22,8 14,4 10,9 38,4 13,5
10–20 43,6 10,5 8,2 27,7 10,0

56-летний отвал. Разрез 19.
0–5 92,4 1,7 1,3 3,4 1,2
5–20 70,2 8,9 6,1 11,7 3,1

Незначительное содержание мелкозем-
ного субстрата в породах отвалов, а также 
песчаный гранулометрический состав его 
предопределяют низкое содержание пита-
тельных веществ. В мелкоземах отвалов 
гумуса (0,02–0,5 %) содержится 8–10 раз, 
азота (0,04–0,08 %) 13–16 раз меньше, чем 
в верхних горизонтах почв естественных 
биогеоценозов 6. 

Вследствие чего на техногенных ланд-
шафтах создаются определенные трудности 
для регенерации биоты [6]. Почва как ком-
понент биогеоценоза на этих территориях 
отсутствует. По мнению В.А. Андроханова 
[2] на месте уничтоженных почв, создают-
ся техногенные ландшафты, значительная 
часть которых сохраняет облик техноген-
ной пустыни. 



119

УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №11, 2012

МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ
Поскольку горные породы, извлекаемые 

на дневную поверхность содержат различ-
ные химические вещества, то на техноген-
ных ландшафтах значительно изменяется 
геохимический состав пород. Отмечается 
повышение концентрации всех микроэле-
ментов, комплексное загрязнение пород от-
валов токсичными элементами. В мелкозем-
ных субстратах отвалов отмечаются свинец, 
цинк в 3 раза, никель, титан в 2 раза превы-
шающий ПДК [4, и как следствие, в нена-
рушенных почвах в районе золотодобычи 
обнаружены значительные концентрации 
элементов-токсикантов. 

Заключение
На трансформированных ландшафтах 

Якокит – Селигдарского междуречья Юж-
ной Якутии развиты своеобразные элюви-
зиомы. Поэтому этот тип почв распростра-
нен в настоящее время более широко, чем 
до промышленного освоения территории. 

В связи с этим возникает необходимость 
соблюдения экологического равновесия 
и нейтрализации или локализации отрица-
тельного влияния горных пород на эколо-
гические системы, включая почвенные, ко-
торые могут быть достигнуты только путем 
рекультивационных работ.
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Секция 3.
Восстановление нарушенных экосистем

УДК 622.882
ОПЫТЫ БИОЛОГИЧЕСКОЙ РЕКУЛЬТИВАЦИИ 

НА ОТВАЛЕ № 6 КАРЬЕРА «МИР»
Миронова С.И., Поисеева С.И., Васильев Н.Ф., Кудинова З.А.
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Северо-Восточного федерального университета им. М.К. Амосова», 
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Представлены результаты опытов биологической рекультивации на отвалах Мирнинского ГОКа.

Ключевые слова: биологическая рекультивация, отвалы пустых пород

BIOREMEDIATION EXPERIMENTS ON THE DUMP № 6 OPEN PIT «MIR»
Mironovа S.I., Poiseeva S.I., Vasilyev N.F., Kudinova Z.A.
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The results of experiments on bioremediation dumps Mirny GOK. 

Keywords: biological reclamation, dumps of dead rocks
Природоохранным законодательством 

России предусматривается обязательная про-
цедура восстановления нарушенных земель по 
завершении процесса разведки или при окон-
чании добычи полезных ископаемых, и вопрос 
рекультивации земель, нарушенных при до-
быче полезных ископаемых, является одной из 
ключевых проблем прикладной экологии.

Цель исследования. С целью разработ-
ки научно-практических рекомендаций по 
рекультивации отвалов алмазных карьеров 
по договору между АК «АЛРОСА» и Ин-
ститутом (Договор №375 от 24.04.2001г.) 
проведены опытные исследования на отва-
ле пустых пород № 6 Мирнинского горно-
обогатительного комбината (МГОК). 

Материалы и методы исследования
С 50-х годов 20 века в Западной Якутии в связи 

с обнаружением месторождений алмазов начала ин-
тенсивно развиваться алмазодобывающая промыш-
ленность. При добыче алмазов открытым способом 
в первую очередь разрушается почвенно-раститель-
ный покров, что приводит к резкому изменению 
мерзлотных и гидрологических условий, к развитию 
термокарста, солифлюкции, эрозии, оврагообразова-
нию, и, в конечном счете, всей экосистемы (рельеф, 
недра, водный и воздушный бассейн, почвенно-рас-
тительный покров, животный мир и социальная сре-
да). На нарушенных участках создаются техногенные 
ландшафты различных форм и размеров (карьеры, 
котловины, канавы, отвалы, хвостохранилища, пло-
тины, дамбы, валы и пр.).

Породные отвалы алмазных карьеров представля-
ют собой очень крутой (до 60) и высокий (до 40–100 м) 
холмистый с платообразными вершинами техноген-

ный рельеф, созданный вокруг городов. Характери-
зуются большой неоднородностью состава и размера 
отсыпных пород. Коренные породы представлены ме-
зозойскими и палеозойскими алевролитами и песча-
никами с прослоями конгломератов с примесью глин 
и суглинков со значительным содержанием пирита. 
Поверхность отвалов сильно уплотнена техникой, что 
делает ее совершенно непроницаемой для корневой 
системы растений. Отвалы пустых пород МГОКа на-
ходятся вокруг карьера «Мир» и в непосредственной 
близости от селитебной территории – г. Мирного, от-
рицательно воздействуя на окружающую природную 
среду. Всего отходы производства Мирнинского райо-
на составляет 556 млн. т., из них более 90 % занимают 
хвостохранилища и отвалы пустых пород. 

Комплексные экологические исследования отва-
лов пустых пород трубки «Мир» привели к следую-
щим выводам – при засыпке отвалов не выполнены 
требования рекультивации [1,2]; отвалы высотой до 
100 м и крутизной откосов – до 60–70, что сильно за-
держивает самозарастание отвалов и усложняет в на-
стоящее время проведение рекультивационных работ. 
Отвалы пустых рудных пород отрицательно влияют 
на экологическую ситуацию и нарушают эстетиче-
ский облик города Мирного и требуют обязательной 
рекультивации санитарно-гигиенического и природо-
охранного направления.

Было проведено комплексное изучение отвала 
№ 6 по оценке рекультивационного потенциала отва-
ла (изучение техногенной поверхности отвала, а так-
же произрастающей растительности, взятие и анализ 
почвенных проб, структуры кимберлитовых пород, 
слагающих отвал и пород вскрыши).

Отвал № 6 высотой 60 м с углом откосов 50° 
и несколькими террасами для прохождения автотран-
спорта. Породы отвала малопригодны или не пригод-
ны для биологической рекультивации, поэтому перед 
началом работ, для ускорения процесса зарастания 
отвала требуется произвести отсыпку отвала вскрыш-
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ными потенциально плодородными породами и про-
вести биологическую рекультивацию. 

В Западной Якутии еще одной проблемой ре-
культивации нарушенных земель является дефицит 
потенциально плодородного слоя для нанесения на 
поверхность отвалов перед биологическим этапом ре-
культивации. Мощность органогенного горизонта почв 
района разработок алмазных месторождений изменя-
ется в пределах от 2–3 см на севере до 10–20 см на юге 
[3]. Поэтому при отсутствии вскрышных пород плодо-
родный слой следует заменить другими натуральными 
или искусственными материалами. Выбор подходящих 
приемов рекультивации в условиях Якутии должен 
проходить дифференцировано: для каждого отдельно-
го случая должны быть предложены индивидуальные 
решения о направлении и очередности рекультивации, 
сочетании ее видов и технологии работ. 

В 2002 г. отвал № 6 был частично отсыпан МГО-
Ком вскрышными породами из россыпных место-
рождений полигона «Водораздельные галечники». 
Вскрышные породы из полигона покрыли 2/5 поверх-
ности отвала, остальная часть склона представлена 
плотными кимберлитовыми породами.

Опытные работы начали с отсыпки вскрышных 
пород лопатами по поверхности склона вниз до 20 м 
с формированием мелких террас, чтобы закрепить 
вскрышные породы и семена. На поверхности отвала 
и сформированных террасах были посажены 100 ку-
стиков кустарников, приобретенных через Мирнинский 
лесхоз, в их числе 47 саженцев шиповника, 35 малины 
и 12 березы кустарниковой. В каждом ряду посажено по 
7–8 саженцев высотой до 30 см в шахматном порядке.

Семена травянистых растений (иван-чай узко-
листный, бескильница Гаупта, ячмень гривастый, 
марь белая, вика мышиная, клевер ползучий, астрагал 
датский, донник белый, волоснец сибирский и др.), 
а также ягоды шиповника и орешки ольховника ку-
старникового нами собраны были вручную на отвалах 
карьера «Мир». Собранные семена посеяны на между-
рядье кустарников и на кимберлитовых породах. С це-
лью закрепления на кимберлитовых породах, лопата-
ми делались лунки или полоски на склоне, затем на 
них посыпали мелкозем и высевали семена трав.

По склонам также произведен посев семян во-
лоснеца и пырейника, купленного в Институте север-
ного луговодства АН РС (Я). Расчет при посеве 30 кг/
га. Посев на крутых склонах провели с помощью спа-
сательных веревок длиной 50 м.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Первые редкие всходы появились через 
год сначала на отсыпанных участках, а затем 
и на кимберлитовых породах. В это время 
наблюдались некоторые осыпи по откосам, 
которые помогли закрепиться семенам рас-
тений по ложбинкам и их распространению. 
Травянистые растения начали появляться 
осенью следующего года, а уже в 2005 году 
отвал № 6 уже «зацвел». Большую роль 
в этом сыграли семена растений, привезен-
ные вместе со вскрышными породами.

В 2006 году, через 4 года после посева, не 
вытаптываемая часть поверхности и склон 
отвала № 6 представляли собой участки ис-
кусственного «оазиса» среди «лунного ланд-

шафта» отвалов. В последующие годы мы 
наблюдали за процессом зарастания отвала. 
Постепенно из года в год отвал превращался 
в зеленую горку, распространяя семена рас-
тений по всему откосу и поверхности отвала.

Поверхность отвала стала одним из из-
любленных для отдыха населения местом, 
что тормозит рост и развитие растений. По-
сле ограждения территории отвала (2007 год) 
на поверхности укоренились группировки 
злаков (пырейники, ячмень гривастый, бес-
кильница Гаупта и др.) и разнотравья (полы-
ни, осот полевой и др.). Проективное покры-
тие неравномерное, местами оно составляет 
10–20 %, местами 50–60 %.

В 2010 году почти вся поверхность 
и откосы отвала были покрыты раститель-
ностью. Появились единичные всходы ку-
старников (береза кустарниковая, ивы), ко-
торые к 2011 году достигли высоты 1,5–2 м. 
Проективное покрытие растительности до-
стигает 50 %, средняя высота разнотравья – 
15–30 см, максимальная – до 0,7 м.

Заключение
– опытные работы доказали возмож-

ность рекультивации отвалов с частичной 
отсыпкой потенциально-плодородным сло-
ем с посевом травосмеси и внесением ми-
неральных удобрений;

– биологическая рекультивация отвалов 
(поверхности и откосов) алмазных карьеров 
дает положительные результаты за короткий 
срок (3–4 года) при отсыпке потенциаль-
но-плодородными породами россыпей. Ре-
комендуется посадка молодых саженцев на 
поверхности отвалов с посевом семян трав, 
особенно местных видов, а на откосах – по-
сев семян травосмеси, сначала одно-двулет-
них, а затем – многолетних видов, как семян 
местных, так и интродуцированных культур-
ных растений; при посадке и посеве обяза-
тельно внесение минеральных удобрений;

– хорошей и быстрой приживаемостью на 
техногенных породах отличаются иван-чай уз-
колистный, осот полевой, бодяк щетинистый, 
пырейники, клевера (луговой и ползучий);

– опыты по рекультивации на отвалах 
показали, что приживаемость видов зависит 
от возраста саженцев. Чем возраст сажен-
цев древесно-кустарниковых видов старше, 
тем приживаемость ниже и наоборот.
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РОСТ И РАЗВИТИЕ САЖЕНЦЕВ ЛИСТВЕННИЦЫ 
В УСЛОВИЯХ ИСКУССТВЕННОГО РАЗВЕДЕНИЯ
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Институт биологических проблем криолитозоны СО РАН, Якутск, e-mail: lytkina_lp@mail.ru

Приведены результаты опыта искусственного разведения лиственницы, проведенного впервые в Цен-
тральной Якутии с целью ускорения лесообразовательного процесса в зеленой зоне с. Матта Мегино-Кан-
галасского района. Выявлен высокий процент приживаемости саженцев (98,3-83,5 %). Установлено, что 
в первые годы после посадки идет адаптация саженцев к новым условиям среды, начиная с 3-4 года после 
посадки дают хороший прирост в высоту.

Ключевые слова: лиственница Каяндера, искусственное восстановление, Центральная Якутия, метод посадки

GROWTH AND DEVELOPMENT OF LARCH SAPLINGS 
IN THE CONDITIONS OF ARTIFICIAL CULTIVATION

Gabysheva L.P.
Institute for biological problems of cryolithozone SB RAS, Yakutsk, e-mail: lytkina_lp@mail.ru

The results of silviculture experience on permafrost zone in Central Yakutia are resulted in the article. The 
purpose of artifi cial regeneration was an acceleration of forest regeneration in the recreational zone of Matta 
settlement. The high percent of larch is established. Larch has an adaptation period in the fi rst years. Only since 
4-5 years young trees give a good height accretion.

Keywords: larch of Kayander’s, artifi cial reforestation, Central Yakutia, landing method

В многолесных районах – лесах таежной 
зоны европейского Севера, Сибири и Даль-
него Востока – основным способом лесово-
зобновления является естественное возоб-
новление. Здесь работы по искусственному 
лесоразведению проводятся в малых объ-
емах (34 %). В малолесных районах (в зоне 
смешанных лесов) основным приемом ле-
совосстановления является искусственное 
лесоразведение, на лесные культуры в дан-
ной зоне приходится 71 % от объема лесо-
восстановления [6].

По сравнению с культурами сосны и ели 
культуры лиственницы занимают мень-
шую площадь. В лесоводственной прак-
тике имеются довольно много известных 
лиственничных культур. Наиболее извест-
ными являются Линдуловская лиственнич-
ная роща, лиственничный лес в Лисинском 
учебно-опытном лесхозе, в Московской об-
ласти в Поречском лесничестве [6], в Лес-
ной опытной даче ТСХА лиственничные 
культуры из лиственницы Сукачева площа-
дью 24,3 га. В 60-е годы ХХ века большая 
работа по внедрению лиственницы в лес-
ные культуры и защитное лесоразведение 
была проведена во многих лесхозах страны 
в Башкирской, Карельской, Удмуртской, 
Тувинской, Марийской автономных ре-
спубликах, Ленинградской, Свердловской, 
Новгородской областях, Алтайском и Ха-
баровском краях [10]. Культуры создавали 
преимущественно из лиственницы сибир-

ской, на Дальнем Востоке – из лиственницы 
даурской. 

Значительная работа проведена по на-
учному обоснованию создания лесных 
культур лиственницы в разных регионах 
России. В Московской области В.П. Ти-
мофеевым [9] проведены опыты по созда-
нию географических культур лиственницы 
12 видов из 53 географических пунктов. 
В.В. Огиевский [5], проводивший опыты 
лесокультурных работ в Сибири (Кемеров-
ская, Омская, Иркутская, Читинская и др. 
области) установил, что для создания куль-
тур лиственницы сибирской и даурской 
наиболее приемлем метод посадки, игнори-
ровав метод посева. В Восточном Забайка-
лье В.П. Бобриневым [1] проведены опыты 
по искусственному лесоразведению на лес-
ных питомниках, горельниках и вырубке, 
созданные саженцами лиственницы Гме-
лина, где наиболее оправдала себя посадка 
крупномерных саженцев вручную, чем ме-
ханизированная. В результате выращивания 
лесных культур в основном получали вы-
сокопроизводительные древостои, причем 
большая продуктивность древостоев до-
стигалась в тех культурах, где лиственница 
была выращена в соответствии со своим ге-
ографическим ареалом. Однако утверждать, 
что искусственное восстановление лучше 
естественного сложно, т.к. искусственные 
леса создаются в результате кропотливого, 
многолетнего труда человека и больших 
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экономических затрат, начиная от подготов-
ки участка, почвы, кончая уходом леса. 

По мнению А.М. Бойченко, С.И. Ми-
роновой, А.П. Исаева [2], в Якутии искус-
ственное лесовосстановление можно про-
вести на всей территории республики на 
обезлесенных площадях: на территории 
всей Южной Якутии, обширных гарях, на-
рушенных горными разработками землях, 
участках с погибшими древостоями от на-
шествия энтомовредителей, территории 
вокруг поселений и т.д. Ими были даны не-
которые рекомендации по искусственному 
лесовосстановлению в Якутии. В настоя-
щее время в республике искусственное ле-
совосстановление не практикуется, так как 
лесовосстановительные работы требуют 
больших затрат. Несмотря на это, в респу-
блике имеется опыт по выращиванию лес-
ных культур и опубликованы работы по ним 
[7 и др.]. В 50–60-е годы и 80–90-е годы 
очень ограниченно проводились опытные 
работы по посеву и посадке древесных по-
род на гарях, вырубках [3, 4, 8]. 

Цель настоящей статьи – ознакомить 
с опытом искусственного разведения листвен-
ницы на невозобновившемся участке гари. 

В связи с замедлением естественного 
восстановления леса после пожара впер-
вые в условиях Центральной Якутии юны-
ми лесоводами школьного лесничества 
Маттинской средней школы им. Е.Д. Кыч-
кина под руководством П.Е. Габышевой 
в 2000–2001 гг. проведены работы по искус-
ственному восстановлению лиственничного 
леса на участке гари, непосредственно при-
мыкающей к селу. Участок искусственного 
восстановления расположен в пределах зе-
леной зоны с. Матта Мегино-Кангаласско-
го улуса. Для проведения лесокультурных 
работ выбран участок гари площадью 2 га. 
В течение восьми лет после лесного пожара 
гарь не возобновлялась, подвергалась силь-

ному вытаптыванию крупным рогатым ско-
том. Еще до лесовосстановительных работ 
начали наблюдаться локальные ландшафт-
ные трансформации в виде мелких термо-
карстовых просадок, которому способство-
вало близлежащее от гари термокарстовое 
озеро – «дюедя».

Материалы и методы исследования 
Работы проведены согласно общепринятой ме-

тодики искусственного восстановления и дополне-
ний, предложенных А.М. Бойченко, С.И. Мироновой, 
А.П. Исаевым [2] для Якутии. Работа состояла из 
нескольких этапов: подготовительный этап с подго-
товкой площади (расчистка, уборка, частичная рас-
корчевка участка от сгоревшего сухостоя, валежа, 
пней) для проведения лесокультурных работ; этап 
основных работ с подготовкой почвы, посадочно-
го материала и посадкой саженцев; последний этап, 
включающий уход и наблюдения за саженцами, про-
ведение научно-исследовательских работ с целью 
выявления особенностей роста и развития растений. 
Посадка саженцев производилась двукратно осенью 
2000 и 2001 гг. Всего посажено 600 экз. саженцев ли-
ственницы и березы, в т.ч. в 2000 г. – 400 саженцев, 
в 2001 г. – 200 штук. За саженцами велся уход (полив, 
удаление травы и т.д.): в первый год – 3-кратный, во 
2–3 годы – 2-кратный. В последующие годы прово-
дился уход и исследовательские работы за данными 
посадками.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Приживаемость саженцев. В питомни-
ке проводились наблюдения за приживае-
мостью саженцев, которая является самым 
важным показателем успешности создания 
лесных культур и зависит от условий выра-
щивания, способа подготовки их к посадке, 
возраста и биометрических показателей, 
подготовки почвы, условий местопроизра-
стания. Анализ данных за приживаемостью 
саженцев (табл. 1) показал, что приживае-
мость саженцев в первый год после посад-
ки довольно высокая (98,3 %), немного сни-
жается в последние годы (96,2–83,5 %).

Таблица 1
Приживаемость саженцев лиственницы в условиях культуры

Год Количество посажен-
ных деревьев, шт.

Количество вымерших 
саженцев, шт.

Приживаемость сохраненных культур, 
% от количества посаженных саженцев 

2000 400 0 100,0
2001 200 7 98,3
2002 0 23 96,2
2004 0 62 89,7
2006 0 4 84,0
2008 0 3 83,5
2011 0 0 83,5
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Динамика роста саженцев лиственницы. 

Учет прироста саженцев проводился в 2001, 
2004–2008 и 2011 гг. Из саженцев посадки 
2000 г. было отобрано 25 выборок (табл. 2). 
Оказалось, что прирост саженцев 2000 года 
посадки различен по годам. Средняя высота 
саженцев в 2001 г. была 133,9 см, в 2004 г. – 
145,3 см, в 2008 г. – 324 см. В 2001 г. прирост 
в высоту в среднем составил 5,6 см, в 2004 г. 

в 2 раза больше (10,5 см), в 2008 г. в 4 раза 
(35 см). Максимальный прирост в первый 
год после посадки составлял лишь 9 см. На 
4-й год после посадки (2004 г.) он достиг 
18 см, на 8-й год – 62 см, на 11-й год – 50 см. 
Средний прирост в толщину за одиннадцать 
лет меняется постепенно (1,1–3,5 см), более-
менее быстро изменился максимальный при-
рост (2–5,5 см).

Таблица 2
Показатели роста лиственницы в посадках 2000 г.

Год Показатель Высота, см Прирост в высоту, см Прирост в толщину, см
2001 Максимальный 234,0 9,0 2

Средний 133,9 5,6 1,1
2004 Максимальный 255,0 18,0 2,5

Средний 145,3 10,5 1,3
2006 Максимальный 290,0 45,0 5

Средний 156,7 18,8 2,5
2007 Максимальный 331,0 67,0 5

Средний 165,0 20,4 2,8
2008 Максимальный 398,0 62,0 5,5

Средний 324,0 35,0 3
2011 Максимальный 455,0 50,0 5,0

Средний 385,0 31,0 3,5

Средняя высота саженцев листвен-
ницы 2001 года посадки составила 
в 2004 г. – 79,4 см, в 2008 г. – 220 см. 
(табл. 3). Прирост в 2004 г. составил 
13,4 см, в 2008 г. – 21 см, в 2011 г. – 26 см. 
Максимальный прирост достигает 42 см. 

Таблица 3
Показатели роста лиственницы 

в посадках 2001 г.

Год Показатель Высота, 
см

Прирост 
в высоту, см

2004 Максимальный 143 25,0
Средний 79,4 13,4

2008 Максимальный 290 38,0
Средний 220 21,0

2011 Максимальный 385 42,0
Средний 314 26,0

Выводы 
Таким образом, в результате наблюде-

ния установлено, что в первые годы после 
посадки идет адаптация саженцев листвен-
ницы к новым условиям среды, за счет чего 
они вырастают незначительно. Начиная 
с 3–4 года, саженцы начинают давать хо-
роший прирост в высоту. Для невосстано-
вившихся в течение десяток лет лесных 
территорий, в т.ч. техногенно-нарушенных, 

искусственное лесоразведение методом по-
садки может быть одним из эффективных 
способов лесовосстановления при выпол-
нении агротехнических условий посадки 
и послепосадочного ухода.
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Биологический этап рекультивации, 
включающий комплекс мероприятий по 
восстановлению плодородия земель и соз-
данию устойчивого растительного покрова, 
наиболее труден с точки зрения достижения 
целей и требует длительного времени и не-
однократного, систематического проведе-
ния работ. 

В настоящее время существует большое 
количество методов и способов, техноло-
гий рекультивации. Связано это, в первую 
очередь, с тем, что нарушения происходят 
в различных природно-климатических ус-
ловиях с разной интенсивностью, образуя 
различные виды нарушений. Наиболее рас-
пространенным способом является нане-
сение на рекультивируемую поверхность 
плодородного слоя почвы с последующими 
внесением органических и минеральных 
добавок.

В условиях Севера работы по биологи-
ческой рекультивации применение данного 
способа затруднено из-за отсутствия до-
статочного количества плодородного слоя 
и других материалов для отсыпки грунтов. 

Первые опытные работы по биологиче-
ской рекультивации на отвалах алмазодо-
бывающей промышленности в республике 
были проведены сотрудниками Института 
«Якутнипроалмаз». На участке площадью 
2 га, отсыпанном плодородным слоем раз-
ной мощности, испытаны 19 видов много-
летних трав [3]. 

Опытные работы, проведенные Ин-
ститутом прикладной экологии Севера 
с 2002 года, на отвале № 6, доказали воз-
можность рекультивации с частичной от-
сыпкой потенциально-плодородного слоя 
с посевом травосмеси и внесением мине-
ральных удобрений [2, 4].

С целью разработки и внедрения эф-
фективных способов биологической ре-
культивации без нанесения плодородного 
слоя в рамках реализации проекта «Соз-
дание комплексной инновационной эко-
логически безопасной технологии добычи 
и переработки алмазоносных руд в усло-
виях Крайнего Севера» по договору между 
АК «АЛРОСА» и СВФУ (Договор № 1239 
от 09.07.2010 г.) проведены опытно-экс-
периментальные исследования на отвалах 
пустых пород Айхальского горно-обогати-
тельного комбината (АГОК). 

Отвалы пустых пород карьера «Айхал» 
как и отвалы всех алмазных карьеров пред-
ставляют собой высокий (до 40–60 м), тер-
расированный платообразный холмистый 
рельеф с крутыми откосами. Поверхность 
отвалов представляет собой разновозраст-
ные слабо выветренные карбонатные поро-
ды. Согласно ГОСТ 17.5.1.03–86 [1], учиты-
вая гранулометрический состав (содержание 
физической глины колеблется от 24,33 до 
30,91 %), сухой остаток (0,03–0,44 %), ре-
акцию среды (рН = 7,6–8,7), содержание 
гумуса (содержание углерода 0,17–0,87 %) 
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и токсичных солей (0,045–0,627) 
оценена пригодность грунтов отвалов, кото-
рые в основном относятся к малопригодной 
группе. 

Материал и методы исследований
В начале вегетационного сезона 2011 года зало-

жено 7 вариантов опыта: 
1) применение старики; 
2) применение метода гидропосева на откосах; 
3) применение биоматов; 
4) применение осадков КОС; 
5) применение конского навоза; 
6) применение смеси перегноя и песка, а также 

фоновый участок. 
На опытных участках были внесены комплекс-

ные минеральные удобрения («Азофоска») из расчета 

100 кг/га действующего вещества, норма посева тра-
восмеси – из расчета 30 кг/га.

При геоботаническом описании опытных пло-
щадок отмечались общее проективное покрытие 
в %, средняя высота, видовой состав, проектив-
ное покрытие каждого вида с применением шка-
лы Б.М. Миркина (1985), которая соответствует: 
единичные экземпляры растений – « + »; менее 
5 % – 1 балл; от 6 до 15 % – 2 балла; от 16 до 25 % – 
3 балла; от 26 до 50 % – 4 балла; свыше 50 % – 
5 баллов. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

Основные показатели растительности 
опытных площадок на август 2012 года по-
казаны на рис. 1.

Рис. 1. Показатели результатов опытно-экспериментальных работ

Лучшие результаты получены на участ-
ке с применением старики. На опытных 
площадках среднее проективное покрытие 
травостоя в первый год составило 40 %, 
во второй год – 50 % (максимальное 80 %), 
средняя высота – соответственно 30, 45 см. 
Преобладали высеянные виды овес по-
севной, донник белый, ромашка аптечная, 
а также сорные виды марь белая, полынь 
монгольская, дескурайния гулявниковая, 
лебеда раскидистая, горец вьющийся. До-
стоинствами предлагаемого способа явля-
ется следующее:

– сбор и заготовку старики, являющей-
ся малозатратным укрывным материалом, 
можно осуществлять повсеместно и без 
привязки к сезонным изменениям;

– в условиях отсутствия на отвалах ре-
гулярного полива посевов, старика будет 
задерживать влагу в летний сезон, а зимой 
служить защитным слоем от морозов и ве-
тра, при дополнительном позитивном про-
тивоэрозионном воздействии;

– для отвальных грунтов старика будет 
дополнительным субстратом, а при гние-
нии – источником питательных веществ;

Перспективным способом является ис-
пользование осадков КОС. Среднее проектив-
ное покрытие 30 %, местами до 50 %. Средняя 
высота 20 см. Преобладают овес и донник. 
Единично растут хвощ полевой, полынь, марь 
белая. Способ применения осадка КОС поле-
зен не только для восстановления раститель-
ности, но и может рассматриваться как утили-
зация промышленных отходов. 

Хорошие результаты получены, как 
и ожидалось, при применении перегноя 
с песком (среднее проективное покрытие 
40 %, высота – 30–40 см, доминируют овес, 
донник, единично произрастают марь бе-
лая, дескурайния гулявниковая, иван-чай 
узколистный, горец) и конского навоза (ва-
риант без посева – общее проективное по-
крытие 5 %, высота 5–10 см; вариант с по-
севом семян – общее проективное покрытие 
30–40 % высота до 30 см, доминируют овес 
посевной, донник и марь белая), которых 
в достаточном для рекультивации отвалов 
объеме в п. Айхал нет, поэтому данные спо-
собы был заложен с целью получения срав-
нительных с другими способами опытов 
результатов.
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Рис. 2. Способ 1. Применение старики

Рис. 3. Способ 4. Применение осадков КОС

Гидропосев и использование биоматов 
в первый сезон не дали положительных ре-
зультатов. На второй год на площадке с ги-
дропосевом среднее проективное покры-
тие достигло 20 %, произрастало 7 видов 
средней высотой 15 см. В 2012 году опыт 
по применению биоматов был продолжен 
в 2-х вариантах: 1 вариант – подсев семян 
трав местных видов; 2 вариант – биомат 
используется без изменений. В августе 
на первом варианте среднее проективное 
покрытие составляло 20 %. Произрас-
тали овес посевной, ромашка аптечная, 
марь белая, ячмень. На варианте без по-
сева произрастали единичные экземпляры 
злаков. 

Рис. 4. Способ 2. Гидропосев
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Представлены результаты использования дернообразующих сортов растений в биоремедиации не-
фтезагрязненных земель в почвенно-климатических условиях Якутии. Установлено влияние растений на 
ускорение процессов биологической очистки мерзлотных почв от загрязнений. Использование растений 
с развитой корневой системой в качестве заключительного этапа рекультивации позволяет сократить сроки 
перевода нарушенных земель в состояние, соответствующее безопасному уровню, который характеризует 
способность почв к естественному самоочищению.
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THE USE OF PLANTS FOR BIOREMEDIATION 
OF OIL-CONTAMINATED PERMAFROST SOILS
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Presents the results of the use of plants for bioremediation of oil-contaminated permafrost soils in the 
climatic conditions of Yakutiya. The effect of plants on the acceleration of processes of biological treatment of oil-
contaminated permafrost soils. Use plants with extensive root system as the fi nal phase of bioremediation to reduce 
the processing time of disturbed lands to a condition corresponding to a safe level which is characterized by the 
ability of soils to a natural self-cleaning.
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В настоящее время загрязнение природ-
ной среды продуктами добычи и перера-
ботки нефти является одной из актуальных 
экологических проблем. Не редки случаи, 
когда на объектах нефтегазового комплекса 
вследствие отсутствия эффективных профи-
лактических средств, для предотвращения 
аварийных разливов нефти, время от вре-
мени допускаются выбросы нефтепродук-
тов в окружающую среду, в результате чего 
земли на неопределенное время выводятся 
из сельскохозяйственного оборота. Экоси-
стеме наносится значительный ущерб.

Основными факторами отрицательного 
воздействия нефтяного загрязнения экоси-
стем являются токсическое действие угле-
водородов нефти на биологические объекты 
и изменение физико-химических свойств по-
чвы [1, 4]. Влияние нефтяного загрязнения 
на физико-химические свойства почвы свя-
зано с обволакиванием нефтью почвенных 
частиц, что приводит к нарушению водного 
и воздушного режимов почвы. В почвогрун-
тах увеличивается количество углерода. 
В составе гумуса возрастает нерастворимый 
остаток, что приводит к ухудшению плодо-
родия [6]. Возрастает отношение углерода 
к азоту. Ухудшается азотный режим [2]. Сни-
жается нитрифицирующая активность и ос-
новная часть азота выступает в аммонийной 
форме [3]. Всё это приводит к нарушению 

почвенного гомеостаза и развивитию токси-
коза и дисбактериоза почвогрунтов. И как 
следствие, происходит угнетение роста зе-
лёной и корневой частей растений, страдают 
репродуктивные органы, нарушаются функ-
ции фотосинтеза и дыхания, что приводит 
к гибели растительного покрова.

Одним из наиболее эффективных ме-
тодов реабилитации нефтезагрязнённых 
земель, считается биологический метод, за-
ключающийся в обработке грунтов биопре-
паратами, в состав которых входят углево-
дородокисляющие микроорганизмы (УОМ), 
с последующим высевом на очищенные 
микроорганизмами почвы районированных 
дернообразующих сортов растений. 

Цель. Целью работы являлось проведе-
ние очистки мерзлотных почв от нефтеза-
грязнений. 

Материалы и методы исследования
Восстановительные мероприятия, включающие 

очистку почв от нефтяных углеводородов провели 
на аварийных объектах нефтегазового комплекса 
Якутии.В основу очистки нефтяных загрязнений на-
рушенных территорий положен метод биоокисления, 
за счет биохимической деятельности нефтеокисляю-
щих микроорганизмов. 

Материалом для исследований служили интен-
сивно потребляющие углеводородные субстраты 
штаммы микроорганизмов, предварительно выделен-
ные из природного биоценоза Якутии и растения – 
фитомелиоранты, толерантные к нефтезагрязнениям.
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Результаты исследования 

и их обсуждения
Биологический этап рекультивации, 

проводили в три стадии, в соответствии 
с РД 39-00147105-006–97 [5]:

Цель 1 стадии заключалась в агрохи-
мическом, микробиологическом и фитоме-
лиорационном стимулировании почвенной 
углеводородоокисляющей микрофлоры.

Цель 2 стадии заключалась в оценке 
остаточной фитотоксичности почвы, интен-
сификации процессов биодеградации неф-
ти и уточнения сроков перехода к заключи-
тельной рекультивации. 

Цель 3 стадии заключалась в создании 
устойчивых травостоев многолетних сортов 
растений.

Для регулирования биологического кру-
говорота веществ в экосистеме, сохране-
ния и обеспечения почвенного плодородия 
в рамках экологической безопасности на 
1 и 2 этапах на участках проведены ряд аг-
рохимических мероприятий, включающих:

– внесение мелиорантов – для улучше-
ния свойств почвы;

– внесение минеральных удобрений – 
для регулирования баланса питательных 
веществ в почве. 

Нефтедеструкторы в нефтезагрязнен-
ную почву вносили в виде жидкой суспен-
зии с титром не менее 1∙109 живых клеток 
УОМ на 1 мл препарата.

На 2–3 этапах биоремедиационных ме-
роприятий был проведен высев многолетних 
нефтетолерантных растений. Перед высевом 
трав было проведено биотестирование не-
скольких сортов растений, способных расти на 
разных типах почв, загрязненных нефтью. По 
результатам тестирования для фиторекульти-
вации нарушенных территорий были отобра-
ны растения с наиболее высоким показателем 
всхожести и способностью дернообразования 
в нефтезагрязненном субстрате, а именно: 
тимофеевка луговая (Phleum pratense); вика 
посевная (Vicia sativa); овес посевной (Avena 
sativa); ежа сборная (Dactylis glomerata); ов-
сяница луговая (Festuca pratensis). Все семена 
имели сертификаты сортовой идентификации 
и карантинной экспертизы.

Через 100 дней на рекультивируемых 
участках был отмечен травостой, высота 
которого варьировала от сорта растений. 

Заключение
Задача очистки нефтезагрязнённых 

территорий была решена тем, что в по-
чвы нарушенной территории был внесен 
биопрепарат, содержащий аборигенные 
УОМ, культивированные в среде, содер-
жащей именно ту нефть, которая была 
разлита на на конкретных территориях. 
Тем самым, были созданы условия для 
обеспечения симбиотического роста вы-
деленных и культивированных, в лабора-
торных условиях, углеводородокисляю-
щих микроорганизмов и микроорганизмов 
нефтезагрязнённого участка. Культивиро-
вание микроорганизмов в среде, содержа-
щей нефть и нефтесубстрат загрязнённого 
участка, позволило адаптировать их к су-
ществованию в условиях данного загряз-
нения, а именно к его химическому со-
ставу и видовому составу его природной 
микрофлоры, что значительно ускорило 
деструкцию разлитой нефти и её компо-
нентов. 

В результате проведенных работ по 
биологической очистке и фиторекульти-
вации и по данным остаточного содер-
жания нефтепродуктов в пробах, почвы 
аварийных участков были переведены 
в состояние, соответствующее безопасно-
му уровню, который характеризует спо-
собность почв к естественному само-
очищению.
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В основу настоящей статьи положе-
ны натурные исследования, выполненные 
в 2008–2012 г. по заказу ЗАО «Корякгеолдо-
быча» на месторождениях россыпной пла-
тины Левтыринваям, Ледяное, Пенистый, 
Южное и в их окрестностях в Олюторском 
районе Корякского АО Камчатского края.

Материалы и методы исследования
Район исследований расположен в южной части 

Корякского нагорья в Берингийской лесотундровой 
провинции. На равнинах и в нижнем горном поясе 
фоновая растительность представляет собой сочета-
ние кедровостланиковых сообществ (Pinus pumila), 
кустарничковых (Empetrum nigrum, Vaccinium 
uliginosum) и ерниковых тундр (Betula exilis), сооб-
ществ кустарниковой березки Миддендорфа (Betula 
middendorffi i) и ольховника (Alnus fruticosa). В пой-
мах рек преобладают кореянка (Chosenia arbutifolia), 
ива удская (Salix udensis), тополь душистый (Populus 
suaveolens). В средних частях гор на абсолютных 
высотах до 200 м по ложбинам и южным склонам 
встречаются редкие рощи из каменной березы (Betula 
ermanii).

В результате деятельности добычной компании 
долины рек превращаются в комплекс выемок глуби-
ной до 40 м, отвалов гальки и эйфелей, водоёмов-от-
стойников. Материалы исследований, выполненные 
впервые для данных условий, представляют несо-
мненный интерес не только в научном плане, но и как 
практический опыт рекультивации и мелиорации 
земель в местах геологических разработок, приводя-
щих к полному уничтожению растительного покрова 
и почв.

Современный уровень развития науки и техники 
позволяет в короткий промежуток времени прини-
мать экстренные меры к созданию экологически сба-
лансированных оптимальных посттехногенных ланд-
шафтов с учетом сохранения устойчивых биоценозов 
и многосторонних требований общества. Главная 

роль в этом принадлежит рекультивации, направлен-
ной на восстановление продуктивности и народнохо-
зяйственной ценности нарушенных земель.

Выбор целевой породы определяется направле-
нием рекультивации, степенью пригодности участка 
для рекультивации, его положением в системе геобо-
танического районирования и в растительном поясе.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Выбор направления рекультивации 
и целевое использование рекультивиру-
емых земель в оленеводческих районах 
(Корякский АО) определяется, в первую 
очередь, задачами основного направления 
хозяйства региона – оленеводства, вторая 
важнейшая задача – создание защитных 
противоэрозионных и водоохранных лес-
ных насаждений, защищающих нерести-
лища ценных промысловых рыб в водоох-
ранных зонах и в защитных полосах вдоль 
нерестовых рек.

При обосновании выбора целевых по-
род мы исходим из следующих принципов:

1) предпочтение отдается местным по-
родам, поскольку они, во-первых, лучше 
приспособлены к местным почвенно-кли-
амтическим условиям; во-вторых, следу-
ет учитывать мировой негативный опыт 
использования видов-интродуцентов, по-
казывающий, что пришельцы часто могут 
вытеснять аборигенные виды; в-третьих, 
возможна заготовка посадочного материала 
на месте; в четвертых восстанавливаемая 
растительность будет ближе к той, что была 
до разработки месторождения;
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2) выбор пород ведется с учетом суще-

ствующей поясности фоновой ненарушен-
ной растительности, с учетом требований 
пород к лесорастительным условиям;

3) породы могут быть скомбинированы 
так, чтобы обеспечить, во-первых, их совме-
стимость; во-вторых, устойчивость к пожа-
рам; в-третьих, развитие на первых этапах 
быстро растущих пород, с последующей их 
сменой коренными породами; в-четвертых, 
улучшение агрохимических свойств почвы. 

Исходя из этих принципов и учитывая 
результаты исследования успешности есте-
ственного возобновления древесных пород 
на участках горных отвалов, мы предлага-
ем создавать лесные смешанные культуры. 
Они должны состоять из лесных растений 
одной главной породы и сопутствующих 
древесных и кустарниковых пород. Глав-
ная лесная древесная порода выбирается из 
местных лесных древесных пород, должна 
отвечать целям лесовосстановления и со-
ответствовать природно-климатическим 
условиям лесного участка. При выборе со-
путствующих лесных древесных и кустар-
никовых пород следует учитывать их вли-
яние на главную лесную древесную породу.

С учётом высотной поясности лесной 
растительности нами разработано три набо-
ра древесных пород: 

1) долинный, включающий в качестве 
главной породы тополь душистый, в качестве 
сопутствующих – иву удскую, ольховник; 

2) склоновый низкогорный, включаю-
щий в качестве главной породы – тополь, 
в качестве сопутствующих – кедровый стла-
ник, ольховник;

3) склоновый среднегорный, включаю-
щий в качестве главной породы – кедровый 
стланик, в качестве сопутствующей – оль-
ховник.

Первый комплекс пород соответствует 
условиям днищ долин, включая поймы. Его 
культивирование имеет целью формирова-
ние аналогов естественных долинных иво-
во-тополевых лесов. Ива и тополь – быстро 

растущие древесные породы. Использова-
ние не одной, а двух пород повысит устой-
чивость создаваемых насаждений в случае 
избирательного катастрофического воздей-
ствия неблагоприятных климатических или 
биологических (болезни, инвазии вредите-
лей) факторов на одну из них. Ольховый 
стланик добавлен в долинный комплекс как 
почвоулучшающая порода. Как известно, 
ольховый стланик образует симбиоз с азот-
фиксирующими бактериями. 

Из древесных видов ивы можно так-
же использовать иву Шверина, (Salix 
schwerinii), однако она встречается в Коряк-
ском АО довольно редко.

При рекультивации земель в поймах рек 
необходимо предусматривать в прирусло-
вой части защитные тополево-ивовые ле-
сополосы шириной не менее 20 м, которые 
имеют большое противоэрозионное значе-
ние и оказывают благоприятное влияние 
на микроклимат, в частности, способствует 
снегозадержанию, а, следовательно, улуч-
шают условия перезимовки саженцев дре-
весных растений.

Второй комплекс пород мы рекомен-
дуем использовать на участках в поясе 
каменноберезняков. Здесь также предус-
мотрена комбинация быстро растущей по-
роды тополя, почвоулучшающей породы – 
ольховника и породы заключительной ста-
дии, устойчивой и долго живущей, соот-
ветствующей коренной растительности – 
кедрового стланика. Хотя на сходных вы-
сотных отметках представлены камен-
ноберезняки, возобновление березы на 
рекультивируемых отвалах может быть 
лимитировано вымораживанием саженцев 
в условиях открытой местности.

Для участков, расположенных в поясе 
стлаников мы рекомендуем третий набор из 
двух видов стланика ольхового и кедрового.

Сопутствующие лесные древесные 
и кустарниковые породы вводятся в лесные 
культуры путем чередования их рядов с ря-
дами главной лесной древесной породы.



132

ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №11, 2012

MATERIALS OF CONFERENCE
УДК 581.524.34

ОСОБЕННОСТИ ЗАРАСТАНИЯ ОТВАЛОВ НА РАЗНЫХ СТАДИЯХ 
ВОССТАНОВИТЕЛЬНОЙ СУКЦЕССИИ В КУЗБАССЕ

Манаков Ю.А.
ФГБУН «Институт экологии человека» СО РАН, Кемерово, e-mail: labrek@yandex.ru

По материалам геоботанических исследований растительного покрова на отвалах горных пород Куз-
нецкого угольного бассейна проведен таксономический анализ флористических списков трех стадий вос-
становительной сукцессии. Определены зональные особенности сукцессионных процессов. Установлены 
наиболее активные виды с высокими показателями встречаемости. 
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On the basis of geobotanical researches the vegetation on the rock dumps surface in Kuznetsk coal basin 
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zonal peculiarities of successional processes is defi ned and the most active species with high rates of occurrence is 
established.
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Развитие горнодобывающей промыш-
ленности в Кузбассе является основной 
причиной постоянного увеличения площа-
ди нарушенных земель. К настоящему мо-
менту она составляет не менее 100 тыс. га 
и в ближайшие 25 лет прогнозируется ее 
увеличение на 20 тыс. га. Темпы рекультива-
ции отвалов горных пород невысоки, поэто-
му в техногенных ландшафтах наблюдаются 
процессы самовосстановления растительно-
го покрова в ходе растительной сукцессии. 

Исходя из существующих общеприня-
тых классификаций сукцессий раститель-
ности, самозарастание на породных отвалах 
можно отнести к категории восстановитель-
ных эндогенных смен растительности по 
типу первичной сукцессии (эндоэкогенез), 
когда смены протекают на обнаженном суб-
страте материнской породы за счет приноса 
диаспор из окрестных фитоценозов. Харак-
терными свойствами эндоэкогенетических 
сукцессий являются необратимость и по-
стоянство процесса [5].

В этой связи значительный интерес 
представляют исследования стадий рас-
тительной восстановительной сукцессии, 
которые можно наблюдать на обширных 
пространствах горно-промышленных ланд-
шафтов в различных природно-климатиче-
ских условиях. 

Материалы и методы исследования
Нами было изучено формирование флоры техно-

генных экотопов на отвалах горных пород в Кузбас-
се, расположенных в трех природно-климатических 

подзонах: южной лесосостепи (ЮЛ), северной лесо-
степи (СЛ) и подзоне горной тайги (ГТ). В своих ис-
следованиях использовались эколого-ботанические 
и геоботанические методы, в которых сочетаются 
углубленное флористическое изучение техногенных 
экотопов с учетом напряженности тех или иных эко-
логических факторов [1, 2]. С помощью разработан-
ных диагностических признаков установлено, что 
зарастание происходит в 3 стадии: пионерная расти-
тельная группировка, простая и сложная группировка 
[4]. Заключительная стадия зонального фитоценоза 
(климаксового сообщества) на отвалах Кузбасса пока 
не представлена. Всего было составлено 838 геобо-
танических описаний, 269 из них представляют пио-
нерные группировки, 363 описания – стадию простой 
растительной группировки и 206 – стадию сложной 
группировки. Для таксономического анализа списков 
пионерных растений применялось компьютерная 
программа «IBIS» [3].

Результаты исследования 
и их обсуждение

Всего на отвалах вскрышных горных по-
род угольных предприятий Кузбасса выявле-
но: 230 видов растений из состава пионерных 
группировок 394 вида растений – простой 
растительной группировки и 407 видов – 
сложной растительной группировки. 

На диаграмме показано, что наиболь-
шее прибавление видов происходит на вто-
рой стадии, а также то, что внедрение видов 
на отвалы в каждой подзоне происходит 
по-разному. Процессы демутации расти-
тельности зависят с одной стороны клима-
тических, а с другой – фитоценотических 
факторов. Увеличение в СЛ числа видов 
в 2 раза от I к III стадии, можно объяснить 
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активным участием в зарастании лесных 
и луговых видов. 

В то время как в ГТ, где уровень осадков 
составляет от 1000 мм в год и более, в осво-
ении отвалов наряду с сорными участвуют 
древесные виды и таежное разнотравье, что 
определяет наибольший количественный 
показатель на пионерной стадии и наимень-
ший прирост видов к стадии сложной груп-
пировки (в 1,5 раза).

Таксономическая структура флористи-
ческих списков показала, что количествен-
ные показатели таксономических групп воз-
растают от первой ко второй стадии, а при 
переходе к третьей они либо снижаются, 
либо стабилизируются. Тем не менее, рас-
чет индекса разнообразия Шеннона-Уивера 
определяет, что наибольшим флористиче-
ским разнообразием обладает третья ста-
дия – 7,28. Наименьший этот показатель 
рассчитан для пионерной стадии – 6,53, что 
также подтверждается высокими долями 
видов, составляющих 10 ведущих семейств. 
Например, на первой стадии в состав 
10 наиболее многочисленных семейств 
флоры входит около 70 % видов. Этот по-
казатель для всех трех стадий очень высок 

и свидетельствует о незавершенности про-
цесса формирования флоры техногенных 
ландшафтов в целом. Для естественных 
флор он не превышает 60 % [6].

По количеству видов наряду с традици-
онными семействами (Asteraceae, Poaceae, 
Fabaceae и Rosaceae) на пионерной стадии 
высокую позицию занимают – Brassicaceae, 
Chenopodiaceae, Caryophyllaceae, Salicaceae, 
Lamiaceae. Несмотря на то, что от пионер-
ной стадии ко второй происходит увеличе-
ние видового списка в среднем на 37 %, тем 
не менее, ранги 5 ведущих семейств не из-
меняются. На III стадии зарастания отвалов 
порядок семейств приобретает черты свой-
ственные естественным флорам региона. Та-
кой порядок (сходный с зональным) являет-
ся диагностическим признаком и определяет 
в условиях техногенного ландшафта переход 
сукцессии к третьей стадии.

Для выявления зональных особенностей 
зарастания отвалов Кузбасса было прове-
ден сравнительно-флористический анализ 
9 флористических списков 3-х стадий на 
основе их сходства для разных природных 
подзон. Полученная дендрограмма выявила 
три основных кластера (рисунок). 

Дендрограмма сходства флористических списков по стадиям сукцессии и природно-
климатическим зонам (Czekanowski, 1932). Зоны: LST1 – южная лесостепь; 

LST2 – северная лесостепь; GT – горно-таежная. I, II, III – стадии растительной сукцессии

Наиболее тесные связи обнаруживаются 
между стадиями сукцессии в горно-таежной 
подзоне. Наибольшие различия отмечены 
в списках 2-х первых стадий – пионерной 
и простой группировки, т.е. зональные черты 
особенно отчетливо проявляются на началь-
ных стадиях заселения отвалов растениями.

Для III стадии характерно разделение 
списков на лесостепной и горно-таежный. 
При этом характерно высокое сходство 
видового состава южной и северной лесо-
степи, несмотря на довольно большое раз-
личие между списками пионерных флор 
данных подзон.
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Оценивая общее состояние флоры тех-
ногенных ландшафтов по природно-клима-
тическим подзонам можно констатировать, 
что в северной лесостепи на III стадии сук-
цессии формируются в основном два типа 
растительных формаций: мелколиственные 
леса и разнотравно-злаковые луга, которые 
соответственно имеют весьма различный 
видовой состав, в сумме обогащающий 
общий флористический список этой зоны 
(278 видов). 

Состояние сложных группировок в гор-
но-таежной подзоне сукцессионно находит-
ся в точке перелома, когда видовой состав 
на третьей стадии сравним по количествен-
ным показателям со второй (240 и 230, соот-
ветственно). Развитие сукцессии здесь идет 
в направлении формирования черневых ле-
сов с доминированием хвойных деревьев, 
и прежде всего пихты сибирской. Сукцес-
сионное состояние сообществ III стадии 
определяется начальным моментом уве-
личения числа таксонов за счет внедрения 
в техногенно-производные сообщества лес-
ных и таежных видов.

Наименее сукцессионно развитые 
сложные растительные группировки в на-
стоящий момент сформированы в подзоне 
южной лесостепи. Это обусловлено, пре-
жде всего, молодостью техногенных ланд-

шафтов и соответственно, формирующихся 
в них растительных сообществ. Фитоцено-
тическое окружение и климатические усло-
вия задают направление сукцессии по пути 
формирования суходольных лугов с доми-
нированием ежи сборной. III стадия расти-
тельной сукцессии на отвалах в данной зоне 
находится в состоянии уменьшения количе-
ства таксонов за счет элизии сорных видов 
из фитоценозов, вызванной конкурентными 
отношениями с более ценотически устой-
чивыми видами из состава местной флоры. 
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Приводятся результаты исследований по способу биологической рекультивации земель, нарушенных 
при добыче алмазов в условиях Крайнего Севера. При недостатке потенциально плодородного слоя на от-
валах Айхальского ГОКа (горно-обогатительного комбината) АК «АЛРОСА» (ЗАО) рассматривался вопрос 
использования промышленных отходов осадков КОС (канализационных очистных сооружений) в качестве 
основы техногенного грунта. Предварительные результаты опыта по использованию осадков КОС показали 
достаточно высокую перспективность способа, показавшего более 30 % проективного покрытия травостоя. 
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The results of studies on the method of biological remediation land disturbed by mining operations in the Far 
North. With a lack of soil on disturbed lands Aikhal Mineral Processing Plant «ALROSA» we consider the use of 
precipitation wastewater treatment plant as the basis of anthropogenic soil. Preliminary results of the experiment on 
the use of precipitation wastewater treatment plant showed a fairly high potential of the method. The average density 
of coverage of 30 % of plants.
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В процессе разработки месторождений 
полезных ископаемых образуются и быстро 
увеличиваются пространства, нарушенные 
горным производством, отвалами пород и от-
ходов переработки. В связи, с чем вопросы, 
связанные с рекультивацией нарушенных зе-
мель, являющихся источником отрицательно-
го воздействия на окружающую природную 
среду, актуальны для предприятий горнодо-
бывающей промышленности всех регионов 
России. На 01.01.2010 г. предприятиями АК 
«АЛРОСА» при промышленной добыче ал-
мазов в Якутии нарушено 10772,3664 га зе-
мель, за 2010 год на 961,44 га проведены ре-
культивационные работы [3].

Цель исследования: разработать эф-
фективный и экономичный метод рекуль-
тивации земель, нарушенных при добыче 
алмазов в условиях Крайнего Севера при 
недостатке потенциально плодородного 
слоя с использованием отходов. 

Материал и методы исследований
Исследования проведены в 2011–1212 гг. на отвалах 

пустых пород карьера «Айхал» на территории Мирнинского 
района Якутии. Применен общепринятый метод биологиче-
ской рекультивации нарушенных земель в России и за рубе-
жом – метод «залужения», т.е. посев однолетних и многолет-
них трав и их травосмеси.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Общеизвестна практика «рекультива-
ции» отработанных карьеров (нарушенных 

земель, оврагов и т.п.) путем заполнения от-
работанного пространства различными от-
ходами 3-го, 4-го и 5-го классов опасности. 
Обычно применяются строительные отхо-
ды, обезвоженные иловые осадки сточных 
вод, различные шлаки, вскрышные породы, 
грунты от раскопа котлованов и т.п. Факти-
чески в этом случае, производится захоро-
нение (размещение) указанных выше от-
ходов, то есть при рекультивации карьеров 
осуществляется размещение отходов в ча-
сти их захоронения.

Нас же интересовала рекультивация 
с использованием отходов производства 
и потребления. Межгосударственный стан-
дарт ГОСТ 17.5.1.03-86 «Охрана природы. 
Земли» устанавливает возможное исполь-
зование вскрышных и вмещающих пород 
при выполнении рекультивационных работ 
на землях, нарушаемых в процессе горного 
производства. 

Применяемые при рекультивации от-
ходы резко отличаются по указанным по-
казателям от природных грунтов и горных 
пород. В соответствии с Федеральным за-
коном № 89-ФЗ «Об отходах производства 
и потребления» использование отходов воз-
можно для формирования плодородного 
слоя из смеси отходов и грунтов. Основной 
экологической и экономической проблемой 
при рекультивации является дефицит по-
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чвогрунтовых ресурсов для создания ре-
культивационных покрытий.

Для решения задачи рекультивации от-
валов Айхальского ГОКа АК «АЛРОСА» 
при недостатке ППС мы рассматривали во-
прос использования промышленных отхо-
дов Айхальского ГОКа. Были выбраны про-
мышленные отходы – осадки сточных вод 
КОС (канализационных очистных сооруже-
ний), которые использовали в качестве ор-
ганического удобрения, содержащего в до-
ступных формах элементы, необходимые 
для развития растений. Осадки КОС пред-
ставляют собой сложную смесь с высоким 
содержанием воды, в которой биологически 
безвредные вещества прочно связаны с за-
грязняющими токсичными компонентами 
органической и неорганической природы. 
Использование осадков сточных вод в каче-
стве органических удобрений регламенти-
руется ГОСТ Р 17.4.3.07−2001 «Требования 
к осадкам сточных вод при использовании 
в качестве органических удобрений» и Са-
нитарными правилами и нормами СанПиН 
2.1.7.573−96 «Гигиенические требования 
к использованию сточных вод и их осадков 
для орошения и удобрения». 

Использование осадков КОС в качестве 
удобрений общеизвестно [7, 5, 6, 1, 2]. По 
данным [4] содержание удобрительных ком-
понентов в ОСВ достигает (в % от сухого 
вещества): азота (NH4) – до 15 %; фосфора 
(P2O5) – 0,75 %; калия (К2О) – 0,5 % и каль-
ция (СаСО3) – 5,1 %. Анализ приведенных 
данных показывает, что по содержанию пи-
тательных для растений ОСВ с иловых пло-
щадок не уступают традиционно применяе-
мым органическим удобрениям.

Применение осадков КОС промпло-
щадки «Юбилейная» для биологической 
рекультивации отвалов АГОК заключалось 
в следующем. Эксперимент начали в июне 
2011 года на опытном участке, располо-
женном на поверхности отвала карьера. На 
опытном участке размером 10х10м после 
предварительной планировки поверхности 
отвала были нанесены осадки КОС ориен-
тировочно в объеме 10,0 м3; осадок КОС 
перемешали с техногенным грунтом, пе-
ском и опилками с древесными стружками, 
а затем произвели посев семян.

По результатам анализов эксперименталь-
ный грунт можно отнести к хлоридно-суль-
фатному типу, слабозасоленному. Реакция 
почвенного раствора – 7,6; слабощелочная. 
Содержание гумуса среднее, нитратного азо-
та низкое, подвижного фосфора повышенное. 

По содержанию обменного калия получен-
ный грунт относится к среднеобеспеченному. 
Определение содержания тяжелых металлов 
в пробе грунта и осадка КОС проведенные 
лабораторным путем показали, что тяжелые 
металлы – медь, цинк, кадмий, свинец в осад-
ке содержатся в допустимых пределах, ниже 
допустимых требований ГОСТ Р 17.4.3.07–
2001 и СанПиН 2.1.7.573–96. 

В августе 2011 г. получены первые поло-
жительные результаты по всходам семян на 
опытном участке, которые показали достаточ-
но высокое проективное покрытие травостоя 
(до 30 %), средняя высота – 20 см. Заселяют-
ся сначала однолетние виды (овес посевной). 
Вместе с овсом встречаются единичные всхо-
ды бобовых (донник) высотой 2–3 см, хвоща 
полевого, полыней и мари белой. 

Выводы
1. Способ применения осадков КОС по-

лезен и как богатый питательными веще-
ствами субстрат для растительности, и как 
мероприятие по утилизации отходов КОС.

2. В условиях Айхальского ГОКа перспек-
тивны исследования по получению наиболее 
эффективного субстрата с использованием 
отходов существующей системы КОС плюс 
отходы деревообработки (опилки) и в каче-
стве связующего песок. При положительных 
результатах данный способ позволит полу-
чить дешевый, вполне доступный и эффек-
тивный способ биологической рекультивации 
отвалов пустых пород, который может быть 
применен на горных предприятиях Якутии.
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Приводятся результаты исследования восстановления пашен, заброшенных при развитии негативных 
криогенных процессов и явлений и деформации поверхности. Этот опыт восстановления может использо-
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This paper presents the results of the study on restoration of cultivated fi elds abandoned due to surface 
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valley agricultural lands where ground ice bodies occur close to the surface and may lead to surface disturbances 
upon land amelioration impacts.
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Материалы и методы исследований
Исследования проводились на пашне Кердюген, 

где до восстановления имели признаки наиболее ин-
тенсивного образования и развития негативных кри-
огенных процессов и явлений: термопросадки и де-
формации поверхности, эрозии почвы. Некоторые 
термопросадки с перепадами высот от 0,3 до 0,8 м 
образовались еще до строительства первой очереди 
в результате раскорчевки леса. при проектировании 
и строительства первой очереди системы, а северо-
западная часть пашни Кердюген-II площадью около 
26 га, имеющая сильную и очень сильную степень 
термопросадки (0,5–1,0 м), была забракована.

После ввода орошаемой системы в 1981 г., 
произошло заметное ухудшение мерзлотно-мелио-
ративного состояния поля: увеличились термопро-
садки и деформации поверхности, интенсивность эро-
зии почв.

За более 20 лет использования, в том числе 5 лет 
под орошаемым картофелем, на участке Кердюген-I 
образовались первичные термокарстовые образо-
вания (западины, просадки, канавки проседания). 
В 1987–1992 гг. пашня Кердюген не использовалась. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

До восстановительных работ под вли-
янием освоения и орошения на участке 
Кердюген-I произошли следующие измене-
ния мерзлотно-мелиоративного состояния 
земель: увеличение мощности сезоннопро-
таивающего слоя в 1,5–1,7 раза, частичное 
аяние верхней части ПЖЛ толщиной до 0,6–
0,8 м и образование термопросадок глуби-
ною от 0,1 до 1,0 м. Также образовались два 
иэйэ (ие) глубиною 0,6–1,0 м и два проваль-
ных озерка диаметром 60–80 м и глубиною 
3–4 м, между полем и лесом. Развитие бы-
лар и иэйэ обусловлено не только влиянием 

раскорчевки леса и режимных поливов, но 
и скоплением воды в отдельных просадоч-
ных понижениях и канавках над ПЖЛ вслед-
ствие поверхностного стока талой воды. 
Другой причиной являлось обильная течь 
воды на стыках трубопровода РТ-180.

Участок Рожа освоен под пашни путем 
раскорчевки леса в 1976–1978 гг. Первые 
годы хозяйство использовало пашню для 
возделывания кормовых культур без ороше-
ния. В 1987 г. пашня была обследована для 
строительства и эксплуатации ороситель-
ной системы. К этому времени на участке 
Рожа мерзлотно-гидротермический режим 
деятельного слоя и криогенные процессы 
в основном стабилизировались. За 8 лет 
эксплуатации произошли следующие изме-
нения в результате расчистки леса с после-
дующей распашкой: 

– увеличение глубины сезонного прота-
ивания почвогрунтов от 1,1–1,3 до 1,6–2,6 м 
или в 1,5–1,6 раза;

– частичное таяние верхних частей 
ПЖЛ толщиной до 0,5–0,8 м;

– термопросадки и деформации поверх-
ности с перепадами высот от 0,1 до 0,7 м. 
При этом канавки проседания имеют глуби-
ну Sт = 0,1–0,5, ширину до Вк = 2–3, длину 
Lк = 8–10 м и западины в их перекрестках 
глубиной Sт = 0,4–0,7 м. Преобладают со 
слабой и средней степенью просадки и де-
формации поверхности глубиной 0,1–0,3 
и 0,3–0,5 м, занимающие соответственно 
50 и 35 % от общего количества термопро-
садок, а сильной степени термопросадки 
0,5–0,7 м – около 15 %.
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Противокриогенные мероприятия по 

восстановлению заброшенных пашен или на 
грани его, ранее подвергнутых сильной сте-
пени термопросадкам, эрозии и разрушению 
после раскорчевки леса, были осуществлены 
по трем вариантам и методам в зависимости 
от конкретных условий [1, 2]:

1) двух- и трехэтапное восстановление 
и улучшение заброшенных полей методом 
грубой планировки мерзлотных разруше-
ний пашни (первоначальные термокарсто-
вые образования, зачаточный былар, былар, 
иë) бульдозером без привозного грунта в со-
четании с передовой агротехникой;

2) комплекс противокриогенных меро-
приятий по ликвидации нарушений (засып-
ка песком просадок, планировка);

3) полный объем противокриогенных 
мероприятий по восстановлению разру-
шенной и заброшенной пашни включает 
следующие основные мероприятия: засып-
ка привозным песком, и почвенным слоем 
просадок и планировка [1];

Полигон Кердюген. С 1990 г. начались 
восстановительные работы и строительство 
оросительной системы на участке Кердю-
ген-1. В отличие от участка Рожа перво-
начальные термокарстовые образования 
засыпались песком и выравнивались без 
привозного почвогрунта. Восстановитель-
ные работы и строительство оросительной 
системы были завершены в 1992 г. В этом 
же году в начале июля на западной части 
пашни посеяли овес. Однако без полива 
и надлежащей обработки почвы пашня об-
росла сорняком и овес даже не был убран. 
В 1993 г. на западной половине пашни (око-
ло 30 га) был посажен картофель. За лето 
проведено 3 полива нормой 200 м3/га. Из-за 
недостаточной оросительной нормы было 
получено всего 80 ц/га картофеля. В 1994 г. 
площадь посадки картофеля была расши-
рена до 40 га. Несмотря на благоприятное 
распределение летних осадков и одноразо-
вого полива нормой 150 м3/га, из-за низкой 
технологии, был получен 95 ц/га картофеля. 
В 1995 г., из-за экономической трудности, 
пашня была заброшена.

В результате засыпки песком термо-
карстовых образований толщиной от 0,3 м 
и больше образовался защитный слой рав-
ный толщине засыпки. За два года эксплу-
атации оросительной системы, из-за малой 
нормы полива, заметных просадочных яв-
лений не наблюдалось. За три года после за-
сыпки осадка песка при толщине от 0,3 до 
0,5 м составила всего 3–5 см.

Однако, при соблюдении рациональных 
норм орошения возможны увеличение глу-
бины сезонного протаивания, вызывающих 
криогенные деформации, эрозия почвы, 
смыв минеральных удобрений и снижение 
урожайности культуры. Для этого есть соот-
ветствующие условия: на некоторых участ-
ках СТС доходит до верхнего уровня ПЖЛ 
(нет защитного слоя), крутизна юго-запад-
ной части пашни составляет 0,0015, которая 
может способствовать водной эрозии.

Участок Рожа. Учитывая, что при строи-
тельстве и эксплуатации оросительной систе-
мы поливная вода, являясь дополнительным 
источником тепла, будет вызывать изменение 
установившегося мерзлотно-гидротермиче-
ского режима почвогрунтов СТС, П.П. Гав-
рильевым [1] было предложено разработать 
мероприятия, направленные на стабилиза-
цию и ликвидацию ухудшения мерзлотно-
мелиоративного состояния пашни.

По предложенным рекомендациям 
в 1989 г, ЦПМК ПСЭО «Якутводмелиора-
ция» была построена оросительная система 
на участке Рожа с применением комплекса 
мелиоративных, противокриогенных (про-
тивотермокарстовых) и агрономических ме-
роприятий. Эти комплексные мероприятия 
полностью восстановили заброшенную паш-
ню Рожа. Здесь ликвидировали первичные 
термокарстовые образования и просадки. 

Противокриогенные (противотермокар-
стовые, противоэрозионные) мероприятия 
по восстановлению пашни Рожа включают 
следующие: 

– засыпка термопросадок и канавок 
проседаний привозным почвогрунтом (пе-
ском), не наполняя доверху на 0,1–0,15 м;

– дозасыпка термопросадок почвенно-
растительным слоем;

– внесение компоста;
– уплотнение засыпанных почвогрун-

тов на местах просадки до плотности 
900-1000 кг/м3;

– выравнивание поверхности.
В результате применения комплекса 

противокриогенных мероприятий достиг-
нуто увеличение мощности защитного слоя 
почвогрунта над жилами льда на величину, 
равную первоначальной глубине ям, кана-
вок (от 0,2 до 0,7 м, т.е. 10–35 %).

На местах засыпки термопросадок пе-
ском и сверху почвенно-растительным 
слоем и компостом уменьшается глуби-
на сезонного протаивания в среднем на 
0,1–0,25 м, или на столько же поднимается 
верхний уровень многолетней мерзлоты 
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над жилами льда. Это устраняет опасность 
дальнейшего вытаивания ПЖЛ и развития 
термокарстовых процессов.

Пашня Рожа после восстановления 
и строительства оросительной системы 
была передана арендной бригаде, которая 
полностью соблюдала проектные решения 
и научные рекомендации. В первые годы 
эксплуатации оросительной системы об-
разовались 6 просадок округлой формы 
диаметром 1,0–1,5, глубиной 0,3–0,5 м. Эти 
просадки сразу же были засыпаны привоз-
ным грунтом, это являлось экономически 
выгодным, так как в дальнейшем дефор-
мация поверхности на этих местах не про-
исходила, объем работы был сведен к ми-
нимуму. До 1991 г. частым явлением было 
появление провалов диаметром до 0,3, глу-
биной до 0,4 м, которые при осенней вспаш-
ке закапывались. Ежегодно проводились по 
2–4 полива с нормой не больше 300 м3/га. 
Глубина промачивания почвы при этом не 
превышала 0,4 м. При такой норме полива 
и глубине промачивания почвы, по нашим 
исследованиям не происходит увеличения 
сезонно-талого слоя. Бригада ежегодно по-
лучала сравнительно высокий урожай кар-
тофеля 118–150 ц/га. В 2004 г. Бригада рас-
палась и пашня была заброшена. За 15 лет 
эксплуатации значительных изменений по-
верхности пашни не наблюдалось. 

Десятилетние мерзлотно-гидротерми-
ческие, мелиоративные исследования вос-
становленной пашни Рожа показали, что 
при соблюдении технологии противокрио-
генных мероприятий и рациональной нор-
мы полива не возобновляются негативные 

процессы, приводящие к новым деформа-
циям поверхности.

Выводы
Анализируя результаты десятилетних 

исследований, можно отметить следующее:
1. Грубую планировку следует считать 

как первый этап мелиоративного восста-
новления заброшенных пашен, как поле 
Кердюген-2. На последующем этапе вос-
становления намного сокращается объем 
привозного почвогрунта.

2. Учитывая неустойчивость пашни ги-
дромелиоративным воздействиям, после 
грубой планировки целесообразно исполь-
зовать ее для богарного земледелия, напри-
мер, под сеяные луга.

Низкая урожайность пашни Кердюген, 
по сравнению с пашней Рожа заключается 
в следующем:

а) не соблюдена технология восстанови-
тельных работ (засыпка песком просадок до 
таяния снега, недозасыпка просадок);

б) не были внесены минеральные удо-
брения, компост, торф, что снизило плодо-
родие почвы;

в) низкая норма полива.
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Анализ опыта по восстановлению методом агростепей растительности на нарушенных кормовых уго-
дьях долины средней Лены показал, что метод при соблюдении экологических условий и видового состава 
участков обеспечивает восстановление растительности, проявляющееся в повышении проективного покры-
тия и доминировании в травостое целинных видов. Соответствие экологических условий и видового соста-
ва травостоя при подборе участков обеспечивает восстановление растительности нарушенных участков до 
70–75 % и доминирование в травостое целинных видов до 60–65 % в условиях нормального и сильного за-
соления. 
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The paper describes the results of the agrosteppe method used for restoration of the disturbed fodder lands 
in the Middle Lena River valley. It is stated that the method guarantees vegetation recovery provided similar 
ecological conditions and species composition of the plots are observed. Vegetation recovery is manifested in 
increased projection cover values and predomination of the species characteristic for intact lands. Adherence to 
similar ecological conditions and species composition provides reconstruction of vegetation on disturbed plots up to 
70–75 %, predomination of the species that are characteristic for intact communities up to 60–65 % under conditions 
of normal and excessive salinity. 
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Основным источником кормов в Яку-
тии являются естественные кормовые 
угодья – сенокосы и пастбища. В сельско-
хозяйственном использовании находится 
759,2 тысячи га кормовых угодий, из них 
до 40 % сбито и деградировано от чрез-
мерной техногенной, антропогенной и зо-
огенной нагрузки [1]. Все это определяет 
необходимость проведения мероприятий 
по улучшению естественных сенокосов 
и пастбищ и возврату их для сельскохозяй-
ственного использования. 

Цель исследований – изучение ботани-
ческих аспектов восстановления нарушен-
ной растительности методом агростепей 
в долине Средней Лены на примере долины 
«Туймаада». Метод агростепей разработан 
его автором Д. Дзыбовым для восстановле-
ния как кормовых угодий, так и техногенно 
нарушенных территорий. Метод успешно 
применяется на юге России, в условиях 
Башкирского степного Зауралья, в опытах 
по восстановлению деградированного луга 
в лесостепной зоне Западной Сибири.

Материалы и методы исследований
Объектами исследований являлись раститель-

ность участков природных кормовых угодий, нару-
шенные выпасом (далее реципиенты); дикорастущие 
семенные участки, «эталоны» (далее доноры) и мно-
голетние районированные злаковые культуры.

Методическая часть исследований включала 
проведение по традиционным методикам геоботани-
ческих описаний нарушенных и дикорастущих се-
менных участков; экологическую оценку участков; 
создание экспериментальных участков; учет ботаниче-
ских, популяционных параметров на опытном участке 
восстановления. Ассоциация и хозяйственные типы 
определены в соответствии с хозяйственной типологи-
ей, разработанной П.А. Гоголевой и др. [3].

Результаты исследований 
и их обсуждение

Опытный участок восстановления № 1 
расположен в условиях засоления и недо-
статочного увлажнения, характерных для 
Центральной Якутии. Общее проективное 
покрытие до опыта составляло 58 %. В тра-
востое преобладало разнотравье (53 %) с до-
минированием Suaeda corniculata (C.A. Mey) 
Bunge. Puccinellia tenuifl ora (Griseb.) Scribn. 
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еt Merr.) занимает в травостое 5 %. В соответ-
ствии с методикой к опытному участку был 
подобран дикорастущий семенной участок 
(бескильницевый тип, ассоциация Suaedo 
corniculatae-Puccinellietum tenuifl orae) с про-
ективным покрытием 70 %, хорошим плотным 
травостоем, не подверженный антропогенно-
му воздействию, что определило возможность 
его использования для получения семян.

Исследования по улучшению траво-
стоя опытных участков методом агростепей 
с посевом природных поликомпонентных 
смесей семян проводились поэтапно в со-
ответствии с методикой [4]. Экологическая 
оценка опытных участков проведена ме-
тодом экологических шкал по двум факто-
рам – увлажнения и богатства-засоленно-
сти почв. По каждому виду в сообществах 
опытных участков выписаны экологиче-
ские шкалы, подсчитаны средние значе-
ния и определены ступени по увлажнению 
и богатству-засоленности почвы. Все это 
позволило выявить экологические условия 
обитания и донор для реципиента.

Для сравнения и определения эффек-
тивности метода агростепей проводилось 
коренное улучшение по рекомендациям 
ЯНИИСХ [6]. Опытный участок засевался 
рекомендованной злаковой травосмесью 

из районированных сортов: Psathyrostachys 
caespitosa (Sukacz.) Peschkova сорт «Манча-
ары», Bromopsis inermis(Leyss.) Holub сорт 
«Хаптагайский» и Elymus mutabilis (Drob.) 
Tzvel. сорт «Ленский» в соответствии с ре-
комендациями и опытом Н.В. Барашковой 
и Г.Е. Захаровой [2]. 

Посев выполнен в августе 2002 г. В те-
чение 6 лет на участке велись наблюдения 
за динамикой восстановления и измене-
ниями ботанических параметров. Анализ 
опыта показал, что метод при соблюдении 
экологических условий и видового соста-
ва участков обеспечивает восстановление 
растительности, проявляющееся в повы-
шении проективного покрытия и доми-
нировании в травостое целинных видов 
(табл.1). На вариантах, восстанавливаемых 
коренным улучшением с посевом семян со-
ртовых трав, были отмечены всходы толь-
ко Psathyrostachys caespitosa. Bromopsis 
inermis и Elymus mutabilis не выдержали 
очень сильную степень хлоридно-суль-
фатного засоления. Восстановление про-
исходило только на вариантах по методу 
агростепей. Восстановление нарушенных 
участков происходит только за счет доми-
нирующих видов, обладающих высокими 
эколого-биологическими свойствами.

Показатели изменения проективного покрытия и видового состава при восстановлении 
растительности опытного участка №1 (посев август 2002 г.)

Общее проективное покрытие, % До опыта 
(2002)

Год опыта
1-й 

(2003)
2-й 

(2004)
3-й 

(2005)
4-й 

(2005)
5-й 

(2006)
6-й 

(2007)
Всего участка 58 1-3 16 33 33 56,5 67,5
На вариантах по методу агростепей: 1-3 19 37 37 61 75
Злаки: 1-3 12 27 27 58 70
Puccinellia tenuifl ora (доминант 
участка-донора) 1-3 10 24 24 55 65

Elytrigia repens - 2 3 3 3 5
Разнотравье: 7 10 10 3 5
Atriplex patula  + -  +  +  +  +  + 
Suaeda corniculala - 5 7 7  +  + 
Artemisia jacutica  + - 2 3 3 3 5
Chenopodium album  + -  +  +  +  +  + 
На вариантах с коренным улучшением: - 13 29 29 52 60
Сортовые:  – 1-2 1-2 1-2 1-2 2
Psathyrostachys caespitosa - 1-2 1-2 1-2 1-2 2
Bromopsis inermis - - - - - -
Elymus mutabilis - - - - - -
Злаки: 5 - 6 7 7 38 45
Puccinellia tenuifl ora 5 - 5 5 5 35 42
Elytrigia repens - 1 2 2 3 3
Разнотравье: 53 6 21 21 13 13
Atriplex patula 1 1 1 3 3
Suaeda corniculala 53 5 20 20 10 10
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опытного участка восстановления, домини-
рование Puccinellia tenuifl ora определяют 
увеличение ее продуктивных качеств и воз-
можность использования в качестве семен-
ного участка для восстановления нарушен-
ных сообществ. 

Проективное покрытие опытного участ-
ка увеличилось с 1–3 % в первый год до 
67,5 % на шестой год, видовой состав достиг 
показателей целинного семенного участка 
в условиях засоления. Очевидна эффек-
тивность метода агростепей в сравнении 
с контрольным сбитым участком, имеющим 
низкое проективное покрытие и травостой, 
сложенный Suaeda corniculata, доминиру-
ющей на участке. Динамика проективного 
покрытия опытного участка восстановле-
ния, доминирование Puccinellia tenuifl ora 
определяют увеличение ее продуктивных 
качеств и возможность использования в ка-
честве семенного участка для восстановле-
ния нарушенных сообществ. 

Выводы
1. Применение метода агростепей в ус-

ловиях Центральной Якутии позволило 
увеличить общее проективное покрытие со-
обществ и восстановить травостой нарушен-
ного участка. Соответствие экологических 
условий и видового состава травостоя при 
подборе участков обеспечивает восстанов-

ление растительности нарушенных участков 
до 70–75 % и доминирование в травостое 
целинных видов до 60–65 % в условиях нор-
мального и сильного засоления. 

2. На нарушенных участках разной сте-
пени увлажнения и засоления лучше про-
растают семена растений естественных лу-
говых сообществ, чем семена культурных 
растений, так как первые обладают высоки-
ми адаптационными эколого-биологически-
ми свойствами. 
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ствознания» публикуются:
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2) теоретические статьи;
3) краткие сообщения;
4) материалы конференций (тезисы докладов), (правила оформления указываются в ин-

формационных буклетах по конференциям);
5) методические разработки.
Разделы журнала (или специальные выпуски) соответствуют направлениям работы соот-

ветствующих секций Академии естествознания. В направительном письме указывается раздел 
журнала (специальный выпуск), в котором желательна публикация представленной статьи. 

1. Физико-математические науки 2. Химические науки 3. Биологические науки 
4. Геолого-минералогические науки 5. Технические науки 6. Сельскохозяйственные науки 
7. Географические науки 8. Педагогические науки 9. Медицинские науки 10. Фармацев-
тические науки 11. Ветеринарные науки 12. Психологические науки 13. Санитарный и 
эпидемиологический надзор 14. Экономические науки 15. Философия 16. Регионоведение 
17. Проблемы развития ноосферы 18. Экология животных 19. Экология и здоровье на-
селения 20. Культура и искусство 21. Экологические технологии 22. Юридические науки 
23. Филологические науки 24. Исторические науки. 

Редакция журнала просит авторов при направлении статей в печать руководствоваться 
изложенными ниже правилами. Работы, присланные без соблюдения перечисленных пра-
вил, возвращаются авторам без рассмотрения.

СТАТЬИ
1. В структуру статьи должны входить: введение (краткое), цель исследования, матери-

ал и методы исследования, результаты исследования и их обсуждение, выводы или заклю-
чение, список литературы.

2. Таблицы должны содержать только необходимые данные и представлять собой обоб-
щенные и статистически обработанные материалы. Каждая таблица снабжается заголов-
ком и вставляется в текст после абзаца с первой ссылкой на нее.

3. Количество графического материала должно быть минимальным (не более 5 рисун-
ков). Каждый рисунок должен иметь подпись (под рисунком), в которой дается объяснение 
всех его элементов. Для построения графиков и диаграмм следует использовать программу 
Microsoft Offi ce Excel. Каждый рисунок вставляется в текст как объект Microsoft Offi ce Excel. 

4. Библиографические ссылки в тексте статьи следует давать в квадратных скобках в соот-
ветствии с нумерацией в списке литературы. Список литературы для оригинальной статьи – 
не более 10 источников. Список литературы составляется в алфавитном порядке – сначала от-
ечественные, затем зарубежные авторы и оформляется в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5 2008.  

5. Объем статьи 5–8 страниц А4 формата (1 страница – 2000 знаков), включая таблицы, 
схемы, рисунки и список литературы. При превышении количества страниц необходимо 
произвести доплату.

6. При предъявлении статьи необходимо сообщать индексы статьи (УДК) по таблицам 
Универсальной десятичной классификации, имеющейся в библиотеках. 

7. К рукописи должен быть приложен краткий реферат (резюме) статьи на русском и 
английском языках. 

Реферат объемом до 10 строк должен кратко излагать предмет статьи и основные 
содержащиеся в ней результаты.

Реферат подготавливается на русском и английском языках.
Используемый шрифт ‒ курсив, размер шрифта ‒ 10 пт.
Реферат на английском языке должен в начале текста содержать заголовок (назва-

ние) статьи, инициалы и фамилии авторов также на английском языке.
8. Обязательное указание места работы всех авторов, их должностей и контактной ин-

формации.
9. Наличие ключевых слов для каждой публикации. 
10. Указывается шифр основной специальности, по которой выполнена данная работа.
11. Редакция оставляет за собой право на сокращение и редактирование статей.
12. Статья должна быть набрана на компьютере в программе Microsoft Offi ce Word в 
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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ
УДК 615.035.4 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРИОДА ТИТРАЦИИ ДОЗЫ ВАРФАРИНА 
У ПАЦИЕНТОВ С ФИБРИЛЛЯЦИЕЙ ПРЕДСЕРДИЙ. ВЗАИМОСВЯЗЬ 
С КЛИНИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ
1Шварц Ю.Г., 1Артанова Е.Л., 1Салеева Е.В., 1Соколов И.М.
1ГОУ ВПО «Саратовский Государственный медицинский университет 
им. В.И. Разумовского Минздравсоцразвития России», Саратов, Россия 
(410012, Саратов, ГСП ул. Большая Казачья, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

Проведен анализ взаимосвязи особенностей индивидуального подбора терапевтической 
дозы варфарина и клинических характеристик у больных фибрилляцией предсердий. Учи-
тывались следующие характеристики периода подбора дозы: окончательная терапевтическая 
доза варфарина в мг, длительность подбора дозы в днях и максимальное значение междуна-
родного нормализованного отношения (МНО), зарегистрированная в процессе титрования. 
При назначении варфарина больным с фибрилляцией предсердий его терапевтическая доза, 
длительность ее подбора и колебания при этом МНО, зависят от следующих клинических 
факторов – инсульты в анамнезе, наличие ожирения, поражения щитовидной железы, куре-
ния, и сопутствующей терапии, в частности, применение амиодарона. 

Ключевые слова: варфарин, фибрилляция предсердий, международное нормализованное 
отношение (МНО)

CHARACTERISTICS OF THE PERIOD DOSE TITRATION WARFARIN IN PATIENTS 
WITH ATRIAL FIBRILLATION. RELATIONSHIP WITH CLINICAL FACTORS

1Shvarts Y.G., 1Artanova E.L., 1Saleeva E.V., 1Sokolov I.M.
1Saratov State Medical University n.a. V.I. Razumovsky, Saratov, Russia 
(410012, Saratov, street B.Kazachya, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

We have done the analysis of the relationship characteristics of the individual selection of 
therapeutic doses of warfarin and clinical characteristics in patients with atrial fi brillation. Following 
characteristics of the period of selection of a dose were considered: a defi nitive therapeutic dose of 
warfarin in mg, duration of selection of a dose in days and the maximum value of the international 
normalised relation (INR), registered in the course of titration. Therapeutic dose of warfarin, duration 
of its selection and fl uctuations in thus INR depend on the following clinical factors – a history of stroke, 
obesity, thyroid lesions, smoking, and concomitant therapy, specifi cally, the use of amiodarone, in cases 
of appointment of warfarin in patients with atrial fi brillation. 

Keywords: warfarin, atrial fi brillation, an international normalized ratio (INR)

Введение
Фибрилляция предсердий (ФП) – наиболее встречаемый вид аритмии в практике врача 

[7]. Инвалидизация и смертность больных с ФП остается высокой, особенно от ишемиче-
ского инсульта и системные эмболии [4]…

Список литературы
1….
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6. Библиотека Российской академии наук 199034, г. Санкт-Петербург, Биржевая 
линия, 1

7. Парламентская библиотека аппарата Госу-
дарственной Думы и Федерального собрания 103009, г. Москва, ул. Охотный ряд, 1

8. Администрация Президента Российской 
Федерации. Библиотека 103132, г. Москва, Старая пл., 8/5

9. Библиотека Московского государственного 
университета им. М.В. Ломоносова 119899, г. Москва, Воробьевы горы

10. Государственная публичная научно-техниче-
ская библиотека России 103919, г. Москва, ул. Кузнецкий мост, 12

11. Всероссийская государственная библиотека 
иностранной литературы 109189, г. Москва, ул. Николоямская, 1

12. Институт научной информации по обще-
ственным наукам Российской академии наук

117418, г. Москва, Нахимовский 
пр-т, 51/21

13. Библиотека по естественным наукам Россий-
ской академии наук 119890, г. Москва, ул. Знаменка 11/11

14. Государственная публичная историческая 
библиотека Российской Федерации

101000, г. Москва, Центр, 
Старосадский пер., 9

15. Всероссийский институт научной и техниче-
ской информации Российской академии наук 125315, г. Москва, ул. Усиевича, 20

16. Государственная общественно-политическая 
библиотека

129256, г. Москва, 
ул. Вильгельма Пика, 4, корп. 2

17. Центральная научная сельскохозяйственная 
библиотека

107139, г. Москва, Орликов пер., 3, 
корп. В

18. Политехнический музей. Центральная по-
литехническая библиотека

101000, г. Москва, Политехнический 
пр-д, 2, п. 10

19.
Московская медицинская академия имени 
И.М. Сеченова, Центральная научная меди-
цинская библиотека

117418, г. Москва, Нахимовский пр-кт, 49

20. ВИНИТИ РАН (отдел комплектования) 125190, г. Москва, ул. Усиевича, 20, 
комн. 401.
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УВАЖАЕМЫЕ АВТОРЫ!
ДЛЯ ВАШЕГО УДОБСТВА ПРЕДЛАГАЕМ РАЗЛИЧНЫЕ СПОСОБЫ 

ПОДПИСКИ НА ЖУРНАЛ «УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ»

Стоимость подписки

На 1 месяц (2012 г.) На 6 месяцев (2012 г.) На 12 месяцев (2012 г.)

720 руб. 
(один номер)

4320 руб. 
(шесть номеров)

8640 руб. 
(двенадцать номеров)

Заполните приведенную ниже форму и оплатите в любом отделении сбербанка. 

Копию документа об оплате вместе с подписной карточкой необходимо выслать 
по факсу 841-2-56-17-69 или E-mail: stukova@rae.ru
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Подписная карточка

Ф.И.О. ПОЛУЧАТЕЛЯ (ПОЛНОСТЬЮ)   

АДРЕС ДЛЯ ВЫСЫЛКИ ЗАКАЗНОЙ 
КОРРЕСПОНДЕНЦИИ (ИНДЕКС ОБЯЗАТЕЛЬНО)

  

НАЗВАНИЕ ЖУРНАЛА (укажите номер и год)   

Телефон (указать код города)
E-mail, ФАКС   

ЗАКАЗ ЖУРНАЛА «УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ»

Для приобретения журнала необходимо:
1. Оплатить заказ. 
2. Заполнить форму заказа журнала. 
3. Выслать форму заказа журнала и сканкопию платежного документа в редакцию жур-

нала по E-mail: stukova@rae.ru.

Стоимость одного экземпляра журнала (с учетом почтовых расходов):
Для физических лиц – 615 рублей
Для юридических лиц – 1350 рублей
Для иностранных ученых – 1000 рублей

ФОРМА ЗАКАЗА ЖУРНАЛА 

Информация об оплате
способ оплаты, номер платежного 
документа, дата оплаты, сумма
Сканкопия платежного документа об оплате
ФИО получателя
полностью
Адрес для высылки заказной корреспонденции
индекс обязательно
ФИО полностью первого автора 
запрашиваемой работы
Название публикации
Название журнала, номер и год
Место работы
Должность
Ученая степень, звание
Телефон (указать код города)
E-mail

Особое внимание обратите на точность почтового адреса с индексом, по которому вы 
хотите получать издания. На все вопросы, связанные с подпиской, Вам ответят по телефо-
ну: 841-2-56-17-69. 

По запросу (факс 841-2-56-17-69, E-mail: stukova@rae.ru) высылается счет для оплаты 
подписки и счет-фактура.
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ИНФОРМАЦИЯ ОБ АКАДЕМИИ

РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ (РАЕ)
РАЕ зарегистрирована 27 июля 1995 г.

в Главном Управлении Министерства Юстиции РФ В г. Москва
Академия Естествознания рассматри-

вает науку как национальное достояние, 
определяющее будущее нашей страны и 
считает поддержку науки приоритетной за-
дачей. Важнейшими принципами научной 
политики Академии являются:

− опора на отечественный потенциал в 
развитии российского общества;

− свобода научного творчества, после-
довательная демократизация научной сфе-
ры, обеспечение открытости и гласности 
при формировании и реализации научной 
политики;

− стимулирование развития фундамен-
тальных научных исследований;

− сохранение и развитие ведущих отече-
ственных научных школ;

− создание условий для здоровой конку-
ренции и предпринимательства в сфере нау-
ки и техники, стимулирование и поддержка 
инновационной деятельности;

− интеграция науки и образования, разви-
тие целостной системы подготовки квалифи-
цированных научных кадров всех уровней;

− защита прав интеллектуальной соб-
ственности исследователей на результаты 
научной деятельности;

− обеспечение беспрепятственного до-
ступа к открытой информации и прав сво-
бодного обмена ею;

− развитие научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских организаций 
различных форм собственности, поддерж-
ка малого инновационного предпринима-
тельства;

− формирование экономических усло-
вий для широкого использования достиже-
ний науки, содействие распространению 
ключевых для российского технологиче-
ского уклада научно-технических нововве-
дений;

− повышение престижности научного 
труда, создание достойных условий жизни 
ученых и специалистов;

− пропаганда современных достижений 
науки, ее значимости для будущего России;

− защита прав и интересов российских 
ученых.

ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ АКАДЕМИИ
1. Содействие развитию отечественной 

науки, образования и культуры, как важней-
ших условий экономического и духовного 
возрождения России.

2. Содействие фундаментальным и при-
кладным научным исследованиям.

3. Содействие сотрудничеству в области 
науки, образования и культуры.

СТРУКТУРА АКАДЕМИИ
Региональные отделения функциони-

руют в 61 субъекте Российской Федера-
ции. В составе РАЕ 24 секции: физико-ма -
те матические науки, химические нау ки, 
биологические науки, геолого-минерало-
гические науки, технические науки, сель-
скохозяйственные науки, географические 
науки, педагогические науки, медицинские 
науки, фармацевтические науки, ветеринар-
ные науки, экономические науки, философ-
ские науки, проблемы развития ноосферы, 
экология животных, исторические науки, 
регионоведение, психологические науки, 
экология и здоровье населения, юридиче-
ские науки, культурология и искусствоведе-
ние, экологические технологии, филологи-
ческие науки.

Членами Академии являются более 
5000 человек. В их числе 265 действитель-

ных членов академии, более 1000 членов- 
корреспондентов, 630 профессоров РАЕ, 9 
советников. Почетными академиками РАЕ 
являются ряд выдающихся деятелей науки, 
культуры, известных политических деяте-
лей, организаторов производства.

В Академии представлены ученые Рос-
сии, Украины, Белоруссии, Узбекистана, 
Туркменистана, Германии, Австрии, Югос-
лавии, Израиля, США.

В состав Академии Естествознания 
входят (в качестве коллективных членов, 
юридически самостоятельных подразделе-
ний, дочерних организаций, ассоциирован-
ных членов и др.) общественные, произ-
водственные и коммерческие организации. 
В Академии представлено около 350 вузов, 
НИИ и других научных учреждений и орга-
низаций России.

ЧЛЕНСТВО В АКАДЕМИИ
Уставом Академии установлены следу-

ющие формы членства в академии.
1) профессор Академии

2) коллективный член Академии
3) советник Академии
4) член-корреспондент Академии
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ИНФОРМАЦИЯ ОБ АКАДЕМИИ

ИЗДАТЕЛЬСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ
Региональными отделениями под эги-

дой Академии издаются: монографии, ма-
териалы конференций, труды учреждений 
(более 100 наименований в год).

Издательство Академии Естествознания 
выпускает шесть общероссийских журналов:

1. «Успехи современного естествознания»
2. «Современные наукоемкие тех-

нологии»
3. «Фундаментальные исследования»

4. «Международный журнал приклад-
ных и фундаментальных исследований»

5. «Международный журнал экспери-
ментального образования»

6. «Современные проблемы науки и об-
разования»

Издательский Дом «Академия Есте-
ствознания» принимает к публикации мо-
нографии, учебники, материалы трудов уч-
реждений и конференций.

ПРОВЕДЕНИЕ НАУЧНЫХ ФОРУМОВ
Ежегодно Академией проводится в Рос-

сии (Москва, Кисловодск, Сочи) и за рубе-
жом (Италия, Франция, Турция, Египет, Та-

иланд, Греция, Хорватия) научные форумы 
(конгрессы, конференции, симпозиумы). 
План конференций – на сайте www.rae.ru.

ПРИСУЖДЕНИЕ НАЦИОНАЛЬНОГО 
СЕРТИФИКАТА КАЧЕСТВА РАЕ

Сертификат присуждается по следую-
щим номинациям:

• Лучшее производство – производите-
ли продукции и услуг, добившиеся лучших 
успехов на рынке России;

• Лучшее научное достижение – коллек-
тивы, отдельные ученые, авторы приори-
тетных научно-исследовательских, научно-
технических работ;

• Лучший новый продукт – новый вид про-
дукции, признанный на российском рынке;

• Лучшая новая технология – разработка 
и внедрение в производство нового техно-
логического решения;

• Лучший информационный про-
дукт – издания, справочная литература, 
информационные издания, монографии, 
учебники.

Условия конкурса на присуждение «На-
ционального сертификата качества» на сай-
те РАЕ www.rae.ru.

С подробной информацией о деятельности РАЕ (в том числе с полными текстами обще-
российских изданий РАЕ) можно ознакомиться на сайте РАЕ – www.rae.ru

105037, г. Москва, а/я 47, 
Российская Академия Естествознания.
E-mail:  stukova@rae.ru
                    edition@rae.ru

5) действительный член Академии (ака-
демик)

6) почетный член Академии (почетный 
академик)

Ученое звание профессора РАЕ присва-
ивается преподавателям высших и средних 
учебных заведений, лицеев, гимназий, кол-
леджей, высококвалифицированным специ-
алистам (в том числе и не имеющим ученой 
степени) с целью признания их достижений 
в профессиональной, научно-педагогиче-
ской деятельности и стимулирования разви-
тия инновационных процессов.

Коллективным членом может быть реги-
ональное отделение (межрайонное объеди-
нение), включающее не менее 5 человек и 
выбирающее руководителя объединения. Ре-
гиональные отделения могут быть как юри-
дическими, так и не юридическими лицами. 

Членом-корреспондентом Академии 
могут быть ученые, имеющие степень док-
тора наук, внесшие значительный вклад в 
развитие отечественной науки.

Действительным членом Академии мо-
гут быть ученые, имеющие степень доктора 
наук, ученое звание профессора и ранее из-
бранные членами-корреспондентами РАЕ, 
внесшие выдающийся вклад в развитие от-
ечественной науки.

Почетными членами Академии могут 
быть отечественные и зарубежные специ-
алисты, имеющие значительные заслуги 
в развитии науки, а также особые заслуги 
перед Академией. Права почетных членов 
Академии устанавливаются Президиумом 
Академии.

С подробным перечнем документов 
можно ознакомиться на сайте www.rae.ru
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