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Изучение экологического ресурса литосфе-

ры является одной из ключевых деталей об-
щей картины  экологической устойчивости 
ландшафта. Целью исследования является 
изучение некоторых аспектов формирования 
устойчивости литосферы в пределах изучае-
мой территории. Задачи: проведение полевых 
маршрутов для изучения обстановки на тер-
ритории исследования, анализ существующих 
источников информации по естественному 
состоянию подсистем литосферы, каче-
ственная оценка экологического ресурса 
(устойчивости) изучаемых компонентов ли-
тосферы. Изучение устойчивости компонен-

тов окружающей среды к антропогенной 
нагрузке проходило на двух уровнях: полевом и 
камеральном. Полевые работы по изучению 
исходного состояния компонентов окружаю-
щей среды на исследуемой территории прово-
дились в условиях мониторинга окружающей 
среды на нефтегазовых лицензионных участ-
ках. Камеральные работы проводились по ме-
тодике балльных шкал Мирошникова и др. 
Представлены результаты полевых и каме-
ральных работ по изучению некоторых компо-
нентов экологической устойчивости лито-
сферы: анализ состава коренных пород по со-
держанию в них CaO, наличие или отсутствие 
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метаморфизма; генезис и литологический со-
став покровных отложений; морфологические 
и генетические свойства рельефа; инженерно-
геологические свойства комплексов горных 
пород; почвенный покров; современные экзоди-
намические процессы. Полученные результа-
ты войдут в общий цикл исследований по 
оценке экологического потенциала типичных 
тундровых ландшафтов Приенисейской Сиби-
ри. 

Ключевые слова: устойчивость, лито-
сфера, типичная тундра, экологический ре-
сурс. 

 
The study of the environmental resource of the 

lithosphere is one of the key details of general pat-
tern of landscape environmental stability. The pur-
pose of the work is studying several aspects of 
formation of lithosphere stability within the research 
area. The tasks were field traverses for studying 
the conditions within the research area, the analy-
sis of existing data sources on the natural condition 
of lithosphere subsystems, qualitative assessment 
of the environmental resource (stability) of the stud-
ied lithosphere components. The environmental 
components’ resistance to anthropogenic load was 
investigated in two levels: fields and desktop. Field 
works for studying the initial condition of environ-
mental components within the research area were 
performed in environmental monitoring conditions 
at oil and gas license blocks. The desktop work 
was carried out with Miroshnikov’s et al. point scale 
method. The study reviews the results of field and 
office work studying some components of litho-
sphere ecological stability: the analysis of bed rock 
composition for CaO content, metamorphism if any; 
genesis and lithological contents of covering de-
posit; morphological and genetic relief features; 
engineering and geological features of rock com-
plexes; soil cover; modern exodynamic processes. 
The obtained results will contribute to the general 
investigation fund of ecological potential assess-
ment of typical tundra landscapes of the Yenisei 
Siberia. 

Keywords: sustainability, lithosphere, typical 
tundra, ecological resource. 

 
Введение. На настоящий момент в научном 

сообществе нет общепринятого определения 
термина «геоэкология». Это понятие разделяют 

по тем геологическим наукам, методы и подхо-
ды которых используются для решения геоэко-
логических задач. Независимо от направленно-
сти теоретической или прикладной деятельно-
сти исследования, наука геоэкология призвана к 
сохранению экологического гомеостаза как во 
всем мире, так и в определенной ландшафтной 
среде. 

Изучение вопросов, связанных с устойчиво-
стью экологических систем, обусловлено необ-
ходимостью решения актуальных проблем вза-
имодействия общества и природы, проблем со-
хранения и улучшения качества жизненной сре-

ды, рационального природопользования [1]. 
Поскольку влияние окружающей среды на 

человека, с одной стороны, и воздействие раз-
нообразной хозяйственной деятельности чело-
века на окружающую среду, с другой стороны, 
идут одновременно по всем взаимодействую-
щим геосистемам, подсистемам и их компонен-
там, возникает необходимость комплексной гео-
экологической оценки состояния ландшафта. 
Особую роль при этом играет определение его 
экологического потенциала – природного ресур-
са, который выражает устойчивость территории 
к антропогенным нагрузкам. 

Известно, что природа тундровой зоны осо-
бенно уязвима к техногенному воздействию, 
поэтому изучение совокупности различных ком-
понентов и условий природной среды, опреде-
ляющих ее устойчивость к антропогенным 
нагрузкам, в настоящее время является акту-
альным.  

Исследование устойчивости территории 
начинается с системного анализа состояния 
компонентов литосферы – как основы ланд-
шафта. В данной статье дана качественная 
оценка естественной устойчивости следующих 
подсистем: коренные породы, покровные отло-
жения, рельеф, инженерно-геологические свой-
ства комплексов горных пород, почвенный по-
кров, современные экзодинамические процес-
сы. 

Цель исследования: изучение некоторых 
аспектов формирования устойчивости литосфе-
ры в пределах изучаемой территории. 

Для достижения поставленной цели были 
проработаны и решены следующие задачи: 

 проведение полевых маршрутов для изу-
чения обстановки на территории исследования; 
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 анализ существующих источников инфор-
мации по естественному состоянию подсистем 
литосферы; 

 качественная оценка экологического ре-
сурса (устойчивости) изучаемых компонентов 
литосферы. 

Объектом исследования является участок 
Приенисейской тундровой зоны, расположен-
ный в Таймырском Долгано-Ненецком районе в 
130 км выше по течению р. Енисей от города 
Дудинка. 

Субъект исследования – экологический по-
тенциал компонентов литосферы. 

Методика проведения работ. Изучение 
устойчивости компонентов окружающей среды к 
антропогенной нагрузке проходило на двух 
уровнях: полевом и камеральном. Полевые ра-
боты по изучению исходного состояния компо-
нентов окружающей среды на исследуемой тер-
ритории проводились в условиях мониторинга 
окружающей среды на нефтегазовых лицензи-
онных участках. В рамках мониторинга прово-
дилась фиксация негативных экзогенных про-
цессов и явлений, актуализация исходной ин-
формации по участку работ. 

Геоэкологическая оценка состояния экологи-
ческого потенциала любой территориальной 
единицы основывается на геосистемном прин-
ципе. В его основе лежит комплексный подход к 
изучению компонентов окружающей среды как 
упорядоченных систем, выраженных в виде  
физико-географического и инженерно-геоло-
гического районирования. В работе по методи-
ческой основе геоэкологической оценки терри-
тории В.Г. Заиканова и Т.Б. Минаковой утвер-
ждается, что необходимость геосистемного под-
хода диктуется не только свойствами систем как 
генетически однородных природных  образова-
ний с адекватной реакцией на техногенные и 
природные воздействия, но и индивидуально-
стью природного потенциала [2]. Поэтому осно-
вой проведения комплексной геоэкологической 
оценки исследуемой территории стала методи-
ка, разработанная коллективом Красноярского 
научно-исследовательского института геологии 
и минерального сырья [3], которая учитывает 
как прямые или обратные связи внутри геоси-
стемы, так и экологическую устойчивость от-
дельно стоящих компонентов ландшафта. В 
основе выбранной методики лежит изучение 

элемента геосистемы с последующей эксперт-
ной оценкой устойчивости этого элемента к ан-
тропогенному воздействию и приведение этой 
оценки к количественному показателю – баллу. 
В данной работе количественная оценка иссле-
дуемых компонентов применяться не будет, так 
как исследование затрагивает не все элементы 
геосистемы. Балльный показатель отдельных 
компонентов не дает общей оценки экологиче-
ской устойчивости территории. С другой сторо-
ны, качественная оценка отдельных компонен-
тов окружающей среды впишется в общую кар-
тину исследований экологического ресурса тер-
ритории и послужит экспертным обоснованием 
частной (балльной) оценки. 

Результаты исследования. В геологиче-
ском строении площади принимают участие ме-
зозойско-кайнозойские отложения, относящиеся 
к юрской, меловой и четвертичной системам. 
Вскрытая часть меловой системы представлена 
только отложениями верхнего отдела. Толщи 
слабо дислоцированы, а кровля их размыта. На 
поверхности дочетвертичного денудационного 
среза наблюдается последовательная смена 
отложений от верхнетуронского подъяруса – 
коньякского яруса до маастрихт-датских отло-
жений верхнесымской подсвиты. Породы пред-
ставлены песками, алевролитами, алевритами, 
прослоями алевролитовых глин, аргиллитами  и 
т. д., не затронутыми явлениями метаморфиз-
ма. Факт отсутствия метаморфических процес-
сов  создает комфортные условия для обитания 
человека. 

Кальций является ведущим элементом, 
определяющим условия миграции вещества в 
почве [4]. Развитие ландшафтной среды на ко-
ренных породах, сложенных осадочными терри-
генно-карбонатными отложениями, подразуме-
вает оптимальное содержание CaO и формиро-
вание благоприятной для жизни среды. Но под 
влиянием климатических факторов, которые 
создают кислую среду на участке исследования, 
формируются так называемые атмогенные ще-
лочные ландшафты, имеющие низкий экологи-
ческий потенциал. 

Четвертичные отложения оценивались по 
генезису и литологическому составу. Покровный 
(четвертичный) слой состоит из континенталь-
ных отложений, залегающих на размытой по-
верхности мезозойских толщ. Он представлен 
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песками, супесями, суглинками серого, светло-
серого цвета с желтоватым оттенком, с много-
численными включениями гальки, гравия, валу-
нов изверженных пород и кварцитов. Прогнози-
руемая мощность четвертичных отложений в 
осредненной скважине – 80 м. Доминирующий 
практически на всей территории генезис по-
кровных отложений – элювиальный. Отмечает-
ся, что наиболее благоприятную среду обитания 
четвертичные отложения формируют в долине 
реки Енисей в виде аллювиальных наносов. 

Изучаемые лицензионные участки однород-
ны по генетической и морфологической структу-
ре. Отмечаются преобладающие превышения 
отметок от 20 до 130 м, с превосходством (74 %) 
пологих (менее 4ο) аккумулятивных склонов. 
Очевидно, что более пологая, равнинная мест-
ность формируется вдоль речных террас, кото-
рые создают благоприятный для жизни рельеф. 

Инженерно-геологические свойства комплек-
са горных пород рассматриваемой  территории 
оцениваются как нейтральные -   для   терри-
генно-карбонатных формаций коренной основы  
и отрицательные -  для четвертичных континен-
тальных отложений, представленных песками, 
супесями, суглинками, с многочисленными 
включениями гальки и гравия.  

Почвенный покров отличается малой мощ-
ностью профиля, что связано с влиянием мно-
голетней мерзлоты и длительным периодом 
замерзания почв. Биологический круговорот за-
медлен из-за суровых климатических условий. 
Наряду с вечной мерзлотой определяющее зна-
чение для процессов почвообразования играет 
характер водно-воздушного режима. Преобла-
дают анаэробные процессы ввиду избыточной 
увлажненности почвенного профиля, однако на 
легких почвообразующих породах и возвышен-
ных участках отмечается аэробное почвообра-
зование. 

В условиях хорошего дренажа на породах 
легкого механического состава на территории 
исследования формируются кислые бурые 
тундровые почвы. Их профиль в основном сла-
бо дифференцирован на генетические горизон-
ты (исключением является хорошо выраженный 
торфянисто-перегнойный или перегнойный го-
ризонт). Образованию дифференцированного 
профиля препятствуют процессы периодическо-
го замерзания и оттаивания почвенно-грунтовой 
массы и ее многократное перемешивание при 

этом. Для них характерно преобладание фуль-
вокислот надгуминовыми и глубокое проникно-
вение органического вещества по профилю. 
Надмерзлотная аккумуляция гумуса не выраже-
на. Почвы имеют кислую и сильнокислую реак-
цию верхних органогенных горизонтов, а в ниж-
них горизонтах значение рН несколько повыша-
ется. Они характеризуются насыщенным по-
глощающим комплексом. Легкий механический 
состав этих почв обеспечивает их малую влаго-
емкость, высокую водопроницаемость и сво-
бодный дренаж, быстрое и достаточно глубокое 
оттаивание, отсутствие или малую длитель-
ность процессов сезонного переувлажнения и 
оглеения. 

Тундровые глеевые почвы в отличие от 
подбуров формируются в условиях затруднен-
ного дренажа грунтовых вод и дефицита кисло-
рода. Для них характерно наличие глеевого го-
ризонта, образующегося в результате восстано-
вительных процессов, глубокое пропитывание 
гумусом всего профиля почвы и накопление его 
в надмерзлотном слое, низкая скорость мине-
рализации (разложения) органического веще-
ства и большая поглотительная способность 
перегноя. Высокое содержание обменных осно-
ваний в верхних горизонтах обусловлено биоло-
гическим накоплением их в результате минера-
лизации растительных остатков. Количество 
поглощенных катионов в минеральных горизон-
тах сокращается, но продолжает оставаться 
довольно высоким. Реакция органогенных гори-
зонтов слабокислая, в минеральных горизонтах 
понижается до кислой. 

В отрицательных формах рельефа образу-
ются тундровые болотные и торфяные болот-
ные почвы. Формирование их совершается под 
влиянием вод, стекающих с более возвышенных 
участков. Группа болотных почв представлена 
комплексом, состоящим из тундровых глеевых 
торфянистых и торфяных (перегнойных), тундро-
вых поверхностно-глеевых дифференцированных 
торфянисто-перегнойных, глееземов торфяных 
болотных. На местах спущенных озер – на «ха-
сыреях» идет процесс современного заболачи-
вания с образованием болотных торфянистых 
почв. Органогенный горизонт этих почв в основ-
ном небольшой по мощности и выполнен сла-
боразложившейся торфяной массой, насыщен-
ной водой. 
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Почвенный покров пойм рек территории ха-
рактеризуется значительной пестротой и неод-
нородностью с четко выраженной закономерно-
стью размещения почв по элементам рельефа. 
В условиях кратковременного затопления быст-
ротекущими паводковыми водами, отлагающи-
ми большое количество аллювия, преимуще-
ственно легкого механического состава, форми-
руются пойменные (аллювиальные) дерновые 
слоистые почвы. В притеррасной пойме, стари-
цах, глубоких понижениях формируются болот-
ные (аллювиальные) почвы. Пойменные почвы 
характеризуются низким содержанием гумуса и 
азота. Реакция среды в них в основном кислая. 

Благоприятность почвенного покрова оцени-
вается отрицательно, охарактеризованные типы 
почв в целом имеют низкую экологическую ем-
кость.  

Эрозионно-денудационные процессы в 
тундре в целом ослаблены. Их сдерживают 
многолетняя мерзлота, кратковременный сезон 
деятельности текучих вод, слабая интенсив-
ность атмосферных осадков, влагоемкая мохо-
вая дернина, длительное залегание снега по 
долинам водотоков, регулирующее влияние 
многочисленных озер [5]. В целом на исследуе-
мой территории формируется зона достаточно-
го увлажнения в многолетней мерзлоте. В этих 
условиях протекает целый ряд криогенных про-
цессов: термокарст, формирование бугров пу-
чения, заболачивание, солифлюкция (на 
трансэлювиальных позициях) – снижающих эко-
логический потенциал территории.  

Заключение. Рассмотренные компоненты 
являются одними из ключевых в формировании 
общей оценки экологической устойчивости ли-
тосферы. Изначально положительные признаки 
благоприятности коренных пород пересекаются 
с климатическими условиями, которые форми-
руют неблагоприятную среду литосферной обо-
лочки. 

Результаты работы войдут в общий цикл ис-
следований по оценке экологического потенци-

ала типичных тундровых ландшафтов Приени-
сейской Сибири. 
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