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Таблица 1. Распределение корней в профиле почво-грунтов пионер-
ных фитоценозов на илоотстойнике, т/га сухой массы 
Table 1. Distribution of plant roots in pioneer species over limous settling 
sites, t/ha dried material 

Фитоценоз 
Хвощовый Осоково-хвощовый 

глубина, см т/га % от 
суммы 

глубина, 
см т/га % от 

суммы 
0–1 0,19  7,1 0–1 0,06  2,0 
1–8 1,74 65,5  1–10 2,14 69,9 

 8–15 0,34 12,8 10–15 0,45 14,7 
15–23 0,23  8,6 15–21 0,34 11,1 
23–33 0,16  6,0 21–32 0,03  1,0 

– – – 32–42 0,04  1,3 
Итого 2,66 100,0 Итого 3,06 100,0 

 Примечание. Прочерк – не определялось. 

 

Èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé îðãàíèçàöèè, ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ è ýâîëþöèè ðåãåíåðàöèîííûõ ýêîñèñòåì ÿâ-
ëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêîé îñíîâîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðàâ-
ëåíèé è ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè âîññòàíîâëåíèÿ íàðó-
øåííûõ çåìåëü. Ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå íàðóøåííûõ
è åñòåñòâåííûõ ýêîñèñòåì äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü
íàïðàâëåííîñòü ïðîöåññîâ ðåãåíåðàöèè ïî÷âåííî-ðà-
ñòèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ è èõ îñîáåííîñòåé â ðàçëè÷-
íûõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Â ÷àñòíîñòè,
èçó÷åíèå êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ãóìóñà – íàäåæíûé
êðèòåðèé õîäà ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà (Âî-
ëîáóåâ, 1963). Îïðåäåëåíèå çàïàñîâ è ñòðóêòóðû ðàñ-
òèòåëüíîé ìàññû ïèîíåðíûõ ñîîáùåñòâ îñîáåííî âàæ-
íî äëÿ âûÿâëåíèÿ èõ ðîëè â êà÷åñòâå ñòàáèëèçèðóþ-
ùåãî ôàêòîðà ýêçîãåííûõ ïðîöåññîâ (Ãðå÷èùåâ è äð.,
1980) è âûáîðà íàïðàâëåíèé ïðîâåäåíèÿ ðåêóëüòèâà-
öèîííûõ ðàáîò (Ïóãà÷åâ, 2001; Ïóãà÷åâ è äð., 2004; Òèõ-
ìåíåâ, Òèõìåíåâ, 2003). Ïîñåëÿÿñü íà äåíóäèðîâàííûõ
ó÷àñòêàõ, ðàñòåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ öåíòðîì ñîñðåäîòî÷åíèÿ
àêòèâíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû,
ñòèìóëèðóþùåé ãåíåçèñ ïî÷â è äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
ðàñòèòåëüíûõ ãðóïïèðîâîê.

Åñòåñòâåííîå âîññòàíîâëå-
íèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà.
Áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå óñëîâèé
äëÿ ïîñåëåíèÿ ïèîíåðíûõ ðàñòå-
íèé, ñêëàäûâàþùèõñÿ â òåõíîãåí-
íûõ ëàíäøàôòàõ, íàõîäèò ñâîå îò-
ðàæåíèå â ñòðóêòóðíî-ôóíêöèî-
íàëüíûõ îñîáåííîñòÿõ è ïðîäóê-
òèâíîñòè ðàñòèòåëüíûõ êîìïëåê-
ñîâ. Â ÷àñòíîñòè, èíòåðâàë èçìå-
íåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìåëêîçåìà
ñîñòàâëÿåò íà íàðóøåííûõ çåìëÿõ
îò 14 äî 44%, à õàðàêòåð ñóêöåñ-
ñèîííûõ ïðîöåññîâ – îò ïîëíîãî
îòñóòñòâèÿ ïîñåëèâøèõñÿ ðàñòå-
íèé äî ñôîðìèðîâàâøèõñÿ ïèî-
íåðíûõ ôèòîöåíîçîâ óæå ñïóñòÿ

ïÿòü ëåò ïîñëå ñíÿòèÿ òåõíîãåííîé íàãðóçêè. Îñíîâ-
íàÿ ðîëü â ïðîöåññàõ åñòåñòâåííîãî âîññòàíîâëåíèÿ ïî-
÷âåííî-ðàñòèòåëüíûõ êîìïëåêñàõ ïðèíàäëåæèò íàêîï-
ëåíèþ ìåëêîçåìà, âîäíîìó ðåæèìó òåõíîãåííûõ îáðà-
çîâàíèé è óäàëåííîñòè íàðóøåííûõ çåìåëü îò ïðèðîä-
íûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ êàê èñòî÷íèêîâ «ñåìåí-
íîãî äîæäÿ», ò. å. èíòåíñèâíîñòè íàíîñà ñåìÿí (Ïóãà-
÷åâ, Òèõìåíåâ, 2005).

Òóíäðîâàÿ çîíà. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, â òóí-
äðîâîé çîíå íà îòâàëàõ âñêðûøíûõ ïîðîä íàèáîëüøèé
çàïàñ ôèòîìàññû ôîðìèðóþò çëàêè Arñtagrostis latifolia –
äî 260 ã/ì2, Deschampsia borealis – äî 100 ã/ì2 è Ðîà
àrctica – äî  65 ã/ì2. Àíàëèç äàííûõ ïî çàïàñàì ïîä-
çåìíîé ôèòîìàññû (òàáë. 1) ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
âåðõíèå 10 ñì ïðîôèëÿ òåõíîãåííûõ ýëþâèåâ ñîäåð-
æàò 56% , íà ãëóáèíå 20 ñì – 89%, â íèæåëåæàùèõ ñëî-
ÿõ ëèøü 11% êîðíåé. Ñëåäîâàòåëüíî, èíòåíñèôèêàöèÿ
ïðîöåññà ñàìîâîññòàíîâëåíèÿ ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíî-
ãî ïîêðîâà íà íàðóøåííûõ ó÷àñòêàõ ìîæåò áûòü äî-
ñòèãíóòà ïîñðåäñòâîì ôîðìèðîâàíèÿ 20–25-ñàíòèìåò-
ðîâîãî ïîòåíöèàëüíî ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ íà ïîâåðõíî-
ñòè äåíóäèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ. Íà âûâåäåííûõ èç òåõ-

ÓÄÊ 631.41: 631.432
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íîëîãè÷åñêîãî öèêëà ýôåëüíûõ îòâàëàõ ìàêñèìàëüíàÿ
ïðîäóêòèâíîñòü äîñòèãàåòñÿ Arctophila fulva – äî 450
ã/ì2, Senecio atropurpureus – äî 360 ã/ì2 ñïóñòÿ ïÿòü ëåò.
Îòìå÷åíî âûñîêîå (äî 560 ã/ì2) íàêîïëåíèå îòìåðøåé
ðàñòèòåëüíîé ìàññû â óñëîâèÿõ àðêòîôèëîâîãî ëóãà.
Çíà÷èòåëüíû çäåñü è çàïàñû ïîäçåìíîãî îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà – â ïîâåðõíîñòíîì 0–20-ñàíòèìåòðîâîì
ñëîå ñîäåðæèòñÿ äî 350 ã/ì2, â òîì ÷èñëå 63% ôèòî-
ìàññû â 0–10-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå.

Ëåñîòóíäðîâàÿ çîíà. Àíàëèç ôëîðèñòè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà, ýêîáèîìîðô ðàñòåíèé, ñòðóêòóðû íàäçåìíîé è
ïîäçåìíîé áèîìàññû íà îòðàáîòàííûõ ïîëèãîíàõ ðîñ-
ñûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ëåñîòóíäðîâîé çîíå ðåãèî-
íà ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çäåñü åñòåñòâåííîå
âîññòàíîâëåíèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ áîëüøèì ñõîäñòâîì ñèíãåíåòè÷åñêèõ ñòàäèé. Ïðè
ýòîì ôîðìèðîâàíèå ïèîíåðíûõ àãðåãàöèé íàèáîëåå
àêòèâíî ïðîòåêàåò íà îòâàëàõ âñêðûøíûõ ïîðîä. Óæå
÷åðåç 12–20 ëåò ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ äîáû÷è ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ îòìå÷àåòñÿ îáðàçîâàíèå èâíÿêîâûõ ôèòî-
öåíîçîâ ñî ñïëîøíûì íàïî÷âåííûì ÿðóñîì èç çëàêîâ,
îñîê, ïóøèö, õâîùåé è çåëåíûõ ìõîâ, ïðè ó÷àñòèè äî
48% òðàâÿíèñòûõ âèäîâ â ñîñòàâå íàäçåìíîé ôèòîìàñ-
ñû (òàáë. 2).

Â ñâîþ î÷åðåäü íà îòâàëàõ ãàëå÷íèêîâîãî ìàòåðèà-
ëà âñëåäñòâèå íèçêîé âëàãîîáåñïå÷åííîñòè ñóáñòðàòà
è îòñóòñòâèÿ ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ ðàñòèòåëüíîñòü âîñ-
ñòàíàâëèâàåòñÿ êðàéíå ìåäëåííî. Ñîìêíóòîñòü êðîíî-
âîãî ïîëîãà â ïèîíåðíûõ ãðóïïèðîâêàõ íà òåõíîãåí-
íûõ îáðàçîâàíèÿõ 20-ëåòíåãî âîçðàñòà ñîñòàâëÿåò íå
áîëåå 25%, ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå íàïî÷âåííîãî ïî-
êðîâà – äî 40%. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òàêæå òîò
ôàêò, ÷òî èç 350–400 âèäîâ ëîêàëüíîé ôëîðû, íàïðè-
ìåð, äîëèíû ð. Á. Êåïåðâååì, â ïðîöåññå ñàìîçàðàñòà-
íèÿ íàðóøåííûõ ëàíäøàôòîâ ïðèíèìàåò ó÷àñòèå ëèøü
40–50 âèäîâ ñ ÿðêî âûðàæåííîé ýêñïëåðåíòíîñòüþ (Ïó-

ãà÷åâ è äð., 2001). Äëÿ îòâàëîâ âñêðûøíûõ ïîðîä ìàñ-
ñîâûìè ÿâëÿþòñÿ Saliõ schwerinii, S. krylovii, S. pulchra,
S. bebbiana, Chosenia arbutifolia, Calamagrostis langs-
dorffii, Elymus confusus, Carex lugens, Ñ. stans, Chama-
enerion angustifolium, Artemisia tilesii. Èç ÷èñëà òðàâÿ-
íèñòûõ ìíîãîëåòíèêîâ, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ
ñîäåéñòâèÿ åñòåñòâåííîìó âîññòàíîâëåíèþ íàðóøåí-
íîãî ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâà-
íû äëÿ îòâàëîâ âñêðûøíûõ ïîðîä Arctagrostis latifolia,
Festuca rubra, Trisetum spicatum, äëÿ ãèäðîîòâàëîâ –
Artagrostis latifolia è Elymus confusus. Íà äðàæíûõ îò-
âàëàõ ïîñåëåíèå ðàñòåíèé ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò, îò-
äåëüíûå ðàçðåæåííûå ãðóïïèðîâêè îòìå÷åíû â ìèê-
ðîïîíèæåíèÿõ, ãäå ìîãóò íàêàïëèâàòüñÿ ìåëêîçåì è ðà-
ñòèòåëüíûå îñòàòêè.

Ñåâåðîòàåæíàÿ çîíà. Çäåñü ôîðìèðîâàíèå ïèîíåð-
íîé ðàñòèòåëüíîñòè íà áîëüøåé ÷àñòè îòâàëîâ âñêðûø-
íûõ ïîðîä ïðîèñõîäèò àíàëîãè÷íî ñóêöåññèîííûì ïðî-
öåññàì â ëåñîòóíäðîâîé çîíå. Â ïåðâûå ãîäû ïîñëå ñíÿ-
òèÿ òåõíîãåííîé íàãðóçêè ïîñåëÿþòñÿ Crepis ïàïà  è,
åäèíè÷íî, Salix schwerinii. ×åðåç 5–12 ëåò íà íèõ ôîð-
ìèðóåòñÿ ìîçàè÷íûé ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ èç íåïðè-
õîòëèâûõ, íî îáëàäàþùèõ âûñîêèì ðåïðîäóêòèâíûì ïî-
òåíöèàëîì âèäîâ – Crepis ïàïà, Chamaenerion
angustifolium, Festuca altaica, Ðîà  glauca è ðÿäà äðó-
ãèõ çëàêîâ.  Óñïåøíî ðàçâèâàþòñÿ ãðóïïèðîâêè èç Salix
schwerinii, Ñhosenia arbutifolia, Populus suaveolens;
èìååòñÿ åäèíè÷íûé ïîäðîñò Larix cajanderi.

Îáùèé çàïàñ ôèòîìàññû íà äàííîé ñòàäèè ñóêöåñ-
ñèé ñîñòàâëÿåò 2,67 ò/ãà (òàáë. 3). Òðåòüÿ ôàçà ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïèîíåðíûõ öåíîçîâ íà îòâàëàõ âñêðûøíûõ
ïîðîä 15–20-ëåòíåãî âîçðàñòà õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷è-
òåëüíûì ðàñøèðåíèåì âèäîâîãî ñîñòàâà è óñëîæíåíè-
åì ñòðóêòóðû ðàñòèòåëüíûõ ãðóïïèðîâîê. Â òðàâÿíîì
ÿðóñå ïðîäîëæàþò ïðåîáëàäàòü âèäû èç ñåìåéñòâà
Poaceae, â äðåâåñíî-êóñòàðíè÷êîâîì ñ ïðîåêòèâíûì

Тàблицà 2. Запасы биомассы в пионерных фитоценозах техногенных ландшафтов лесотундры, т/га сухой 
массы 
Table 2. Biomass resources of pioneer plant species in post-mining landscapes of forest-tundra areas,       
t/ha dried material 

Лåñîòóíäðîâûé ïîÿñ Гîðíî-òóíäðîâûé ïîÿñ 
Фèòîöåíîç Êîìïîíåíòû 

áèîìàññû âåéíèêîâî-
èâíÿêîâûé 

÷îçåíèåâî-
èâíÿêîâûé 

èâíÿêîâî-
÷îçåíèåâûé õâîùoâûé ïåñ÷àí-

êîâûé 

ïóøèöåâî-
ìîõîâî-

èâíÿêîâûé 
Íàäçåìíàÿ áèîìàññà 2,46  1,66 0,96  0,39 1,54  2,16 
Фèòîìàññà 1,52  1,59 0,92  0,35 1,14  1,67 
Â òîì ÷èñëå: 

äðåâåñíûå âèäû  0,79  1,59 086 –  0,02  0,80 
òðàâû  0,73 – 0,06  0,35 1,12  0,87 

Мîðòìàññà  0,94  0,07 0,04  0,04 0,40  0,49 
Â òîì ÷èñëå: 

äðåâåñíûå âèäû  0,07  0,07  0,03 –  0,40  0,16 
òðàâû  0,87 –  0,01  0,04 –  0,33 

Ïîäçåìíàÿ áèîìàññà  2,09  0,59  0,36  0,97 2,90 10,57 
Â òîì ÷èñëå: 

êîðíè 1,50  0,59  0,36  1,71 1,49  3,74 
îñòàòêè òðàâ  0,40 – –  0,09 0,03 – 
äðåâåñíûå âêëþ÷åíèÿ  0,11 – –  0,02 – – 
êîðíåâîé îïàä  0,08 – –  7,90 1,38  6,83 

Îáùàÿ 4,55 2,25 1,32 10,11 4,44 12,73 
Пðимåчàíиå. Ïðî÷åðê çäåñü è äàëåå – îòñóòñòâóåò. 

 

Âîññòàíîâëåíèå ãîðíîïðîìûøëåííûõ ëàíäøàôòîâ Êðàéíåãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè
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ïîêðûòèåì 50–60% äîìèíèðóþò Populus suaveolens,
Chosenia arbutifolia, Salix bebbiana, S. pulchra,  Larix
cajanderi. Íà âñêðûøíûõ îòâàëàõ ñ âîçðàñòîì áîëåå
20 ëåò äîìèíèðóåò äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâûé ÿðóñ, óæå
îêàçûâàþùèé óãíåòàþùåå âîçäåéñòâèå íà òðàâÿíèñòûé
ïîêðîâ è îáóñëîâëèâàþùèé ïîÿâëåíèå ìõîâ. Çàïàñ
ôèòîìàññû äîñòèãàåò çäåñü 3,59 ò/ãà. Íàèâûñøåé ïðî-
äóêòèâíîñòüþ îáëàäàåò òîïîëü (Populus suaveolens) –
1,32 ò/ãà è èâà Øâåðèíà (Salix schwerinii) – 1,04 ò/ãà;
äîëÿ æå ðàçíîòðàâüÿ íå ïðåâûøàåò 0,01 ò/ãà.

Íà îòâàëàõ âñêðûøíûõ ïîðîä, îáðàçîâàííûõ 50–
60 ëåò íàçàä, ðàçâèâàåòñÿ ñëîæíûé â ñòðóêòóðíî-ôóíê-
öèîíàëüíîì îòíîøåíèè ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ, â ñîñòàâ
êîòîðîãî âõîäÿò Larix cajanderi, Pinus pumila, Chosenia
arbutifolia, Populus suaveolens, Salix krylovii, Rosa
acicularis, Spiraea salicifolia, Arctous alpine, Saxifraga
punctata, Vicia multicaulis, Geranium erianthum,
Chamaenerion angustifolium, Ch. latifolium,  Galium
boreale, Polemonium boreale, Aconitum ajanense, Aruncus

sylvester, Artemisia tilesii, Calamagrostis langsdorffii,
Pedicularis resupinata, Beckmannia syzigachne, Carex
pallida, Equisetum pretense è äðóãèå âèäû ñ ìåíüøèì
îáèëèåì.  ×îçåíèåâûå ãðóïïèðîâêè óæå èçðåæèâàþò-
ñÿ èç-çà ïîäúåìà óðîâíÿ ìåðçëîòû è èçìåíåíèÿ âîäíî-
òåïëîâîãî ðåæèìà â òåõíîãåííûõ îáðàçîâàíèÿõ, óñòó-
ïàÿ ìåñòî ëèñòâåííèöå, êîòîðàÿ íà÷èíàåò äîìèíèðî-
âàòü â âîññòàíàâëèâàþùèõñÿ ëàíäøàôòàõ. Íà äðàæíûõ
îòâàëàõ ðàçâèòà ôðàãìåíòàðíàÿ äðåâåñíî-êóñòàðèíèêî-
âàÿ ðàñòèòåëüíîñòü èç èâ è ÷îçåíèè.

Ðåøåíèå ïðîáëåìû óñêîðåííîãî âîññòàíîâëåíèÿ
ïðèðîäíîé öåííîñòè íàðóøåííûõ çåìåëü è ñîõðàíåíèÿ
áèîðàçíîîáðàçèÿ ðå÷íûõ äîëèí ìîæåò áûòü äîñòèãíó-
òî ïóòåì ñîõðàíåíèÿ åñòåñòâåííûõ ó÷àñòêîâ ðàñòèòåëü-
íîñòè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áîëåå óñïåøíîé ðåãåíåðàöèè ïî-
÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ïîñòòåõíîãåííûõ ëàíä-
øàôòîâ. Ïîëèãîíû ðàñïîëàãàþòñÿ â ðå÷íûõ äîëèíàõ è
ñîñåäñòâóþò ñ ïîéìàìè è ñêëîíîâûìè øëåéôàìè, ÷òî
â èçâåñòíîé ìåðå îáåñïå÷èâàåò íàëåò ñåìÿí èç ïðèðîä-
íûõ êîìïëåêñîâ. Âîññòàíàâëèâàþùàÿñÿ ðàñòèòåëüíîñòü
èìååò ñâîåîáðàçíûé âèäîâîé ñîñòàâ áëàãîäàðÿ áîëü-
øîìó ðàçíîîáðàçèþ ýäàôè÷åñêèõ óñëîâèé ìåñò ïðîèç-
ðàñòàíèÿ. Îñíîâíàÿ ìàññà ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ â ïðî-
ôèëå òåõíîãåííûõ ýëþâèåâ, â îñíîâíîì è îïðåäåëÿþ-
ùàÿ ïîòåíöèàëüíîå ïëîäîðîäèå ãðóíòîâ, ïðèâíîñèòñÿ
â õîäå ãîðíîäîáû÷íûõ ðàáîò. Îòñóòñòâèå ÷åòêèõ çà-
êîíîìåðíîñòåé â ðàñïðåäåëåíèè èçìåëü÷åííîé ðàñòè-
òåëüíîé ìàññû ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì èñõîäíîé íåîäíî-
ðîäíîñòè ðàçðàáàòûâàåìûõ îòëîæåíèé. Ïîäòâåðæäå-
íèåì ýòîãî ñëóæèò ñóùåñòâåííîå âàðüèðîâàíèå çàïà-
ñîâ è ñòðóêòóðû áèîìàññû â ôîðìèðóþùèõñÿ ïî÷âåí-
íî-ðàñòèòåëüíûõ êîìïëåêñàõ. Ìíîãîîáðàçèå óñëîâèé
ìåñò ïðîèçðàñòàíèÿ â òåõíîãåííûõ ëàíäøàôòàõ, èõ
ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè îáåñïå÷èâàþò ïîñåëå-
íèå çäåñü âèäîâ ñ ðàçíûìè òðåáîâàíèÿìè ê ñðåäå, â

òîì ÷èñëå òàêèõ, êîòîðûå îáû÷íî
íå âñòðå÷àþòñÿ â åñòåñòâåííûõ
ñîîáùåñòâàõ íà ýòèõ ýëåìåíòàõ
ëàíäøàôòà èëè íà òàêèõ âûñîòàõ
(ðèñ. 1).

Ýêñïåðòíî-ïðîãíîçíàÿ îöåíêà
òåìïîâ åñòåñòâåííîãî âîññòàíîâëå-
íèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà òåõíî-
ãåííûõ ëàíäøàôòîâ, îñíîâàííàÿ íà
ñî÷åòàíèè êëèìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé (ðàäèàöèè, òåïëà, âëàãè è ñâå-
òà) íà òåððèòîðèè ðåãèîíà, ïîçâî-
ëÿåò âûäåëèòü (ðèñ. 2) òðè îñíîâ-
íûõ âàðèàíòà: 100–79%, 79–58, 58–
27 îò îïòèìóìà (Ïóãà÷åâ, Õëûíîâ-
ñêàÿ, 1986). Äëÿ ïåðâîãî èç íèõ
õàðàêòåðíî ïîñòóïëåíèå íà ïîâåðõ-
íîñòü â âåñåííå-ëåòíå-îñåííèé ïå-
ðèîä (àïðåëü – ñåíòÿáðü) 71 êêàë/ñì2

ñóììàðíîé ðàäèàöèè, ñóììû ñðåäíå-
ñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð âûøå
5°Ñ – 1000–1200, ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè òåïëîãî ïåðèîäà ãîäà – 100–110
äíåé, êîýôôèöèåíòà óâëàæíåíèÿ
(ïî Èâàíîâó) – 0,8–1,4 åä. Â ýòèõ
óñëîâèÿõ ðàçâèâàþòñÿ ëåñîòóíäðî-
âûå ôèòîöåíîçû ñ óçêèìè ëåíòàìè
ïîéìåííûõ ëåñîâ. Ïî ìåðå óìåíü-
øåíèÿ òåïëîîáåñïå÷åííîñòè â íà-

Тàблиöà 3. Количество биомассы на разно-
возрастных отвалах вскрышных пород, т/га сухой 
массы 
Table 3. Biomass contents of off-stripped rocks of dif-
ferent ages, t/ha dried material 

Âîçðàñò îòâàëîâ, ëåò Кîìïîíåíòû 
áèîìàññû 2 8 14 20 

Фèòîìàññà 0,04 0,54 2,67 3,59 
Â òîì ÷èñëå:  

íàäçåìíàÿ 
 

0,03 
 

0,23 
 

0,31 
 

2,53 
ïîäçåìíàÿ 0,01 0,31 2,36 1,06 

Ìîðòìàññà – 0,05 0,06 1,23 
Бèîìàññà 0,04 0,59 2,73 4,82 

  

 

À. À. Ïóãà÷åâ,  Å. À. Òèõìåíåâ

Ðèñ. 1. Ïîñåëåíèå òèïè÷íîãî îáèòàòåëÿ ïîéì ÷îçåíèè (Chosenia arbutifolia)
íà  íàðóøåííûõ çåìëÿõ â êåäðîâîñòëàíèêîâîì ïîÿñå íà âûñîòå 980 ì í. ó. ì.
(ìåñòîðîæäåíèå Êóáàêà, áàññåéí ð. Îìîëîí)

Fig. 1. Chozenia (Chosenia arbutifolia), that  is a typical inhabitant of flood plains,
invading the disturbed soil areas, 980 m above the sea level (Kubaka Lode, the Omolon
R. area)
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ïðàâëåíèè ïðèëåäîìîðüÿ è áåðåãîâîé ïîëîñû
Áåðèíãîâà ìîðÿ, êîìïëåêñ âíåøíåé ñðåäû ïðè-
áëèæàåòñÿ ê íèæíåé ãðàíèöå ñóùåñòâîâàíèÿ ðà-
ñòèòåëüíîñòè. Ìåæäó êðàéíèìè çíà÷åíèÿìè ñó-
ùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðîìåæóòî÷íûõ âàðèàíòîâ,
âêëþ÷àþùèõ èçìåíåíèå ôèòîìàññû îò 70 ò/ãà
(100–79% îò îïòèìóìà) â êîíòèíåíòàëüíûõ ðàé-
îíàõ äî 4–6 ò/ãà (6–8%) â çîíå âëèÿíèÿ õîëîä-
íûõ ìîðåé. Àíàëîãè÷íî ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå
ñêîðîñòè ðåãåíåðàöèè íàðóøåííîãî ïî÷âåííî-
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ïðè èäåíòè÷íîñòè ëèòî-
ãåííîé îñíîâû, õàðàêòåðà è ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ
ãîðíîòåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè íà ïðèðîäíóþ
ñðåäó è â äðóãèõ ÷àñòÿõ ðåãèîíà.

Åñòåñòâåííîå âîññòàíîâëåíèå ïî÷âåííî-
ãî ïîêðîâà. Îñîáåííîñòü òåððèòîðèé, íàðóøåí-
íûõ ãîðíûìè ðàáîòàìè, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
îíè ñëîæåíû âûíåñåííûìè íà ïîâåðõíîñòü ãëó-
áèííûìè ïîðîäàìè, íå ïîäâåðãàâøèìèñÿ ðàíåå
âûâåòðèâàíèþ, èëè ñëàáîâûâåòðåëûìè, ðåçêî
îáåäíåííûìè ãóìóñîì. Ïîäîáíîå îáðàçîâàíèå,
âûçâàííîå «ãåîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëî-
âåêà» (ïî Â. È. Âåðíàäñêîìó), íå èìååò àíàëî-
ãîâ â ïðèðîäå è ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì ñóá-
ñòðàòîì äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ ðàñòåíèé (Êîëåñíè-
êîâ, 1974). Ïo ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè ïðè
ïðîâåäåíèè âñêðûøíûõ ðàáîò âåðõíèé ñëîé îò-
ëîæåíèé âìåñòå ñ ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûì ïî-
êðîâîì ñäâèãàåòñÿ è ôîðìèðóåò áîðòà ïîëèãî-
íà. Ïîýòîìó ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà çäåñü âûøå, ÷åì íà äðóãèõ íàðóøåííûõ ó÷à-
ñòêàõ. Â ñâîþ î÷åðåäü, èëîîòñòîéíèêè, ñëîæåííûå èëè-
ñòûìè è ïûëåâàòûìè ÷àñòèöàìè, çàíèìàþò ïîíèæåí-
íûå ÷àñòè ïîëèãîíîâ, õîðîøî óâëàæíåíû è õàðàêòåðè-
çóþòñÿ çàëåãàíèåì ìåðçëîòû íà ãëóáèíå 50–80 ñì â ñå-
ðåäèíå ïåðèîäà âåãåòàöèè. Ãàëå÷íûå è äðàæíûå îòâà-
ëû âîçâûøàþòñÿ íàä èëîîòñòîéíèêàìè íà 10–15 ì è
èìåþò äîâîëüíî êðóòûå ñêëîíû. Ñëîæåííûå õîðîøî
îòìûòûì îò ìåëêîçåìà ìàòåðèàëîì,
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ëèøåííûå
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, òàêèå îò-
âàëû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàèìåíåå
áëàãîïðèÿòíûé ñóáñòðàò äëÿ ïðîèç-
ðàñòàíèÿ ðàñòåíèé, è ïðîöåññ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïèîíåðíûõ ãðóïïèðîâîê
çàòÿãèâàåòñÿ íà äåñÿòèëåòèÿ.

Ïîâåðõíîñòü îáñëåäîâàííûõ
ïîñòòåõíîãåííûõ ëàíäøàôòîâ íà
ïåðâûõ ýòàïàõ èõ ñòàáèëèçàöèè õà-
ðàêòåðèçîâàëàñü îòñóòñòâèåì ñîìê-
íóòîãî ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, íèç-
êîé ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòüþ è çàìåäëåííûì áèîëîãè÷åñêèì
êðóãîâîðîòîì (ðèñ. 3). Ìàëûé îáúåì
«æèâîãî âåùåñòâà», ó÷àñòâóþùåãî â
áèîñèíòåçå è íàêîïëåíèè áèîãåí-
íûõ ýëåìåíòîâ, îáóñëîâëèâàåò î÷åíü
íèçêèå òåìïû âîññòàíîâëåíèÿ ïî-
÷âåííîãî ïîêðîâà â íà÷àëüíûé ïå-
ðèîä (Êîëåñíèêîâ, 1974).

Ôîðìèðîâàíèå ïî÷âåííûõ êîì-
ïëåêñîâ íà èëîîòñòîéíèêàõ,
èñêëþ÷åííûõ èç ñôåðû âëèÿíèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò, ïðîèñõîäèò íà ôîíå íå-

îäíîðîäíîñòè ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ôðàêöèé
ìåëêîçåìà è ìîùíîñòè ñëàãàþùèõ ñëîåâ. Êðàòêîâðå-
ìåííîñòü âëèÿíèÿ ïèîíåðíûõ ðàñòåíèé íà ñâîéñòâà
ïî÷âî-ãðóíòîâ íå ïîçâîëÿåò ñ áîëüøîé ñòåïåíüþ äî-
ñòîâåðíîñòè ïðîñëåäèòü èõ ðîëü íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ
ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ (òàáë. 4). Ïðåäâàðèòåëüíî ìîæíî îò-
ìåòèòü, ÷òî ïóøèöà âëàãàëèùíàÿ (Eriophorum vaginatum)

Âîññòàíîâëåíèå ãîðíîïðîìûøëåííûõ ëàíäøàôòîâ Êðàéíåãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè

Ðèñ. 3.   Ïåðâè÷íûå ñóêöåññèè íà âñêðûøíûõ è ãàëå÷íûõ îòâàëàõ 8-ëåòíåãî
âîçðàñòà (ðó÷. Îëåíü, ïðèòîê ð. Êîëûìà)

Fig. 3. Initial plant succession over 8-year old off-stripped rocks and gravel
dumps (the Olen Creek area, a tributary to the Kolyma R.)

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè Êðàéíåãî Ñåâåðî-
Âîñòîêà ïî ñêîðîñòè  åñòåñòâåííîãî âîññòàíîâëåíèÿ çåìåëü, íà-
ðóøåííûõ îòêðûòûìè ãîðíûìè ðàáîòàìè (% îò îïòèìóìà)

Fig. 2. Classification of northeastern Russia areas, in accordance
with the soil restoration rates in post-mining areas (% of the optimum
value)

Ì

Ì
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ïîñåëÿåòñÿ íà êèñëûõ ãðóíòàõ ñ ðÍ 4,4–4,7, â òî âðåìÿ
êàê õâîùè è ìÿòëèêè òðåáóþò áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé
ðÍ – 5,4–5,8.

Ïî ñîâîêóïíîñòè õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ âñêðûøíûå
ïîðîäû íåñêîëüêî õóæå èëîîòñòîéíèêîâ. Â òî æå âðåìÿ
áîëåå ëåãêèé ìåõàíè÷åñêèé ñîñòàâ, ëó÷øåå àýðèðîâàíèå
è ïðîãðåâàíèå ïðîôèëÿ êîìïåíñèðóþò èõ íå-
áëàãîïðèÿòíûå ñâîéñòâà è ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ àêòèâ-
íîãî ðàçâèòèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ïðè óñëîâèè äî-
ñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ.

Ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ, êàê èçâåñòíî, õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ íàêîïëåíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Â
ñâÿçè ñ ýòèì îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàåò èçó÷åíèå ñàìîé
âåðõíåé ÷àñòè îòëîæåíèé – ñàíòèìåòðîâîãî ñëîÿ, ïðåä-
ñòàâëÿþùåãî ñîáîé òîíêóþ ïëåíêó ìîëîäûõ ïî÷â, îá-
ðàçîâàâøèõñÿ ïîä âëèÿíèåì îòäåëüíûõ âèäîâ ðàñòåíèé
(ñì. òàáë. 4). Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè âû-

ÿâèòü óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ãó-
ìóñà â ðÿäó îñîêà – ïóøèöà – ìÿò-
ëèê – àðêòîïîëåâèöà. Ýòî äàåò îñ-
íîâàíèå ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íà íà-
÷àëüíûõ ýòàïàõ âîññòàíîâëåíèÿ
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà åãî âëèÿ-
íèå íà ôîðìèðîâàíèå ïî÷âåííîãî
ïðîôèëÿ íèâåëèðóåòñÿ íåîäíîðîä-
íîñòüþ ìèíåðàëüíîé îñíîâû è
áîëüøîé ïåñòðîòîé ýêîëîãè÷åñêèõ
íèø. Îòäåëüíûå âèäû ðàñòåíèé
ïîñåëÿþòñÿ â òåõ ìåñòàõ, ãäå ñî-
çäàåòñÿ ìèíèìóì íåîáõîäèìûõ óñ-
ëîâèé äëÿ èõ ïðîèçðàñòàíèÿ, ïðå-
èìóùåñòâåííî â ìèêðîïîíèæåíè-
ÿõ ðåëüåôà, ãäå ïðîòåêàåò íà÷àëü-
íûé ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ îðãàíè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ïðè ýòîì ðàç-
ðåæåííûé ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ
åùå íå ñïîñîáåí ýôôåêòèâíî çà-
äåðæèâàòü îòìåðøèå îñòàòêè.

Ïî õèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé ïîâåðõíîñòíûé ñëîé
íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò êîðíå-
îáèòàåìîé òîëùè îòëîæåíèé. Ðåàê-
öèÿ ñðåäû â íåì ñëàáîêèñëàÿ, îäíà-
êî ñòåïåíü íàñûùåííîñòè ùåëî÷íî-
çåìåëüíûìè ýëåìåíòàìè î÷åíü âû-
ñîêàÿ, çà èñêëþ÷åíèåì òåõ ñëó÷àåâ,
êîãäà íàáëþäàåòñÿ çàìåòíîå íàêîï-
ëåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Âû-
ñîêàÿ ñòåïåíü íàñûùåííîñòè îòëî-
æåíèé îñíîâàíèÿìè ïîäòâåðæäàåò
èõ íåâûâåòðåííîñòü è íåâûùåëî÷åí-
íîñòü; â ìèíåðàëüíûõ ãîðèçîíòàõ çî-
íàëüíûõ ïî÷â ýòîò ïîêàçàòåëü çíà÷è-
òåëüíî íèæå.

Ïðîöåññ ãóìóñîíàêîïëåíèÿ â
ôîðìèðóþùèõñÿ áèîãåîöåíîçàõ
òåõíîãåííûõ ëàíäøàôòîâ, ñòàáè-
ëèçàöèÿ åãî êà÷åñòâåííîãî ñîñòà-
âà, ïðè îáùíîñòè êëèìàòè÷åñêèõ
óñëîâèé, òåñíûõ áèîãåîõèìè÷åñ-
êèõ ñâÿçÿõ, ñõîäñòâå áèîõèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà ðàñòèòåëüíîñòè, äîë-
æíû ïðèáëèæàòüñÿ ê çîíàëüíîìó
òèïó (òàáë. 5).

Ãóìóñîâûå âåùåñòâà èíèöèàëüíûõ ïî÷â èçó÷åííûõ
îáúåêòîâ ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà õàðàêòåðèçóþòñÿ íåâû-
ñîêèì îòíîøåíèåì Ñã.ê./Ñô.ê., â ñðåäíåì ðàâíûì 0,6–0,7.
Â ñîñòàâå ãóìèíîâûõ êèñëîò ñóáñòðàòà äîìèíèðóþò
ïîäâèæíûå ôîðìû – ñâîáîäíûå êèñëîòû è ñâÿçàííûå
ñ íåñèëèêàòíûìè ôîðìàìè æåëåçà è àëþìèíèÿ. Âî âñåõ
èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ îíè ñîñòàâëÿþò 80– 90%. Ñî-
îòíîøåíèå Ñã.ê./Ñô.ê. â ýòîé ãðóïïå, çà íåêîòîðûì èñêëþ-
÷åíèåì, ñêëàäûâàåòñÿ â ïîëüçó ôóëüâîêèñëîò. Î÷åâèä-
íî, ÷òî íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ïî÷â ÷àùå
îáðàçóþòñÿ ôóëüâîêèñëîòû èëè æå ãóìèíîâûå êèñëî-
òû, áëèçêèå ê íèì ïî ñâîéñòâàì. Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ
ñòåïåíü íàñûùåííîñòè îñíîâàíèÿìè, â ñîñòàâå êîòî-
ðûõ ïðåîáëàäàåò êàëüöèé, ãóìèíîâûõ êèñëîò, ñâÿçàí-
íûõ ñ íèì, ò. å. ÷åðíûõ ãóìèíîâûõ êèñëîò, î÷åíü ìàëî
âñëåäñòâèå ìåäëåííûõ òåìïîâ áèîëîãè÷åñêîãî êðóãî-
âîðîòà è íåçíà÷èòåëüíîé äîëè ó÷àñòèÿ â íåì êàëüöèÿ

À. À. Ïóãà÷åâ,  Å. À. Òèõìåíåâ

Òàблèцà  4. Физико-химические свойства пионерных почв техноген-
ных ландшафтов  
Table 4. Physicochemical characteristics of pioneer soils in post-mining 
areas 

Îáìåííûå 
îñíîâàíèÿ 

ðÍ 
Ãèäðîëè- 
òè÷åñêàÿ 
êèñë-còü Ca Mg 

Тåõíîãåííîå 
îáðàçîâàíèå, 

ðàñòèòåëüíîñòü 
Í2Î KCl 

Ñîáù, 
% 

ìã-ýêâ. / 100 ã ïî÷âû 

V, % 

Тундровая зона 
Иëîîòñòîéíèê 

Бåç ðàñòèòåëüíîñòè 6,7 5,8 0,33 2,4 3,5 1,8 69 
Бðèóì 7,0 6,0 0,69 2,2 ñë. 3,5 78 
Хâîù ñåâåðíûé 6,7 5,8 1,76 1,7 – – – 
Ïóøèöà Шåéõöåðà 6,6 5,6 0,92 1,9 5,8 1,2 78 
Îñîêà ïðÿìîñòîÿ- 
÷àÿ 6,6 6,0 0,40 1,2 4,7 0,9 82 
Мÿòëèê àðêòè÷åñ-   
êèé 6,1 5,1 0,67 2,8 6,8 0,5 72 
Ñåâåðîëþáêà  
ðûæåâàòàÿ 6,0 4,9 2,00 8,0 

13,
9 0,8 65 

Аðêòîïîëåâèöà 
øèðîêîëèñòíàÿ 6,6 6,2 0,73 1,7 9,1 1,5 86 

Îòâàë âñêðûøíûõ ïîðîä 
Бåç ðàñòèòåëüíîñòè 7,9 – 0,32 0,9 5,0 0,9 5,9 
Аðêòîïîëåâèöà    
øèðîêîëèñòíàÿ 

 
7,9 

 
– 

 
0,45 

 
0,3 

 
6,6 

 
0,4 

 
7,0 

Лесотундровая зона 
Иëîîòñòîéíèê 

Бåç ðàñòèòåëüíîñòè 6,7 5,8 0,33 2,4 3,5 1,8 69 
Бðèóì 7,0 6,0 0,69 2,2 ñë. 3,5 78 
Хâîù ñåâåðíûé 6,4 5,0 0,42 6,5 ñë. îòñ. 38 
Аðêòîïîëåâèöà 
øèðîêîëèñòíàÿ 6,6 6,2 0,73 1,7 9,1 1,5 86 

Îòâàë âñêðûøíûõ ïîðîä 
Бåç ðàñòèòåëüíîñòè 6,0 5,2 0,57 1,7 3,0 0,5 68 
Âåéíèê Лàíãñäîðôà 6,5 5,4 1,43 2,7 7,1 îòñ. 72 

Северотаежная зона  
Îòâàë âñêðûøíûõ ïîðîä 

Ãëóáèíà ïðîôèëÿ, ñì: 
                  0–15 – 6,0 3,10 2,6 5,4 1,6 73 
                 50–60 – 4,7 – 2,4 4,0 1,0 68 

120–130 – 5,0 – 2,2 3,6 1,2 69 
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(Ïîíîìàðåâà, Ïëîòíèêîâà, 1980). Áîëüøîå ñîäåðæàíèå
íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà (65–85%) è, ñîîòâåòñòâåííî,
î÷åíü íèçêàÿ ñòåïåíü ãóìèôèêàöèè äàåò îñíîâàíèÿ
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îí ñîñòîèò èç âåùåñòâ íåãóìóñî-
âîé ïðèðîäû (Êëåíîâ, 1981). Ñðàâíåíèå ãðóïïîâîãî
ñîñòàâà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà çîíàëüíûõ ïî÷â è òåõ-
íîãåííûõ ëàíäøàôòîâ ïîêàçàëî, ÷òî èìåííî ïî ýòîìó
ïîêàçàòåëþ îíè èìåþò íàèáîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ. Ïî-
ãëîùåíèå ãóìóñîâûõ âåùåñòâ çàâèñèò îò äèñïåðñíîñ-
òè, ñòðóêòóðû, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìèíåðàëîâ è äëè-
òåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ. Ïî íàøèì äàííûì, ïðîöåíò
íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà óìåíüøàåòñÿ â ñëó÷àå âûñî-
êîãî ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî â óñëî-
âèÿõ ðåãèîíà âçàèìîäåéñòâèå îðãàíè÷åñêèõ è ìèíå-
ðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ìèíèìàëüíî. Ñîïîñòàâëåíèå ñî-
äåðæàíèÿ ñâîáîäíûõ ãóìèíîâûõ êèñëîò è ñâÿçàííûõ ñ
íåñèëèêàòíûìè ôîðìàìè R2O3, à òàêæå ìåõàíè÷åñêîãî
ñîñòàâà (â ÷àñòíîñòè, ñîäåðæàíèÿ èëèñòîé ôðàêöèè) íå
îáíàðóæèâàåò ÷åòêèõ çàêîíîìåðíîñòåé.

Ðàññìàòðèâàÿ ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
è ãóìèíîâûõ êèñëîò ïîä ðàçíûìè âèäàìè ðàñòåíèé,
ìîæíî îòìåòèòü âïîëíå îïðåäåëåííóþ âçàèìîñâÿçü. Ñ
óâåëè÷åíèåì îáùåãî çàïàñà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â

ïîâåðõíîñòè ãðóíòîâ òåõíîãåííûõ
îáðàçîâàíèé óâåëè÷èâàåòñÿ è ñî-
äåðæàíèå â íåì ãóìèíîâûõ êèñëîò,
íî îñòàåòñÿ â 2 ðàçà áîëåå íèçêèì
ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîäåðæàíèåì â çî-
íàëüíûõ ïî÷âàõ. Êà÷åñòâåííûé ñî-
ñòàâ ãóìóñà îòâàëîâ âñêðûøíûõ
ïîðîä 13-ëåòíåé äàâíîñòè è ìîëî-
äûõ èëîîòñòîéíèêîâ íå èìååò ïðèí-
öèïèàëüíûõ ðàçëè÷èé – âåçäå îòìå-
÷àåòñÿ íèçêàÿ ñòåïåíü ãóìèôèêà-
öèè, íå ïðåâûøàþùàÿ 10–13%,
ïðåîáëàäàíèå ôóëüâîêèñëîò, à â ñî-
ñòàâå ãóìèíîâûõ êèñëîò – äîìèíè-
ðîâàíèå åå áóðîé ðàçíîâèäíîñòè.

Ïîñêîëüêó ãóìèôèêàöèÿ – ïðî-
öåññ ãëàâíûì îáðàçîì áèîõèìè-
÷åñêèé, äàííîå ñõîäñòâî ðàçíîâîç-
ðàñòíûõ îòëîæåíèé ïîäòâåðæäàåò
íèçêèå òåìïû ãóìóñîîáðàçîâàíèÿ è
çàòîðìîæåííîñòü ìèêðîáèîëîãè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ïîâåðõíîñ-
òíîì ñëîå òåõíîãåííûõ îáðàçîâà-
íèé ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ãðóïïîâîãî
è ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà ãóìóñà çî-
íàëüíûõ ïî÷â è òåõíîãåííûõ ëàíä-
øàôòîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä,
÷òî ôàêòîðîì, ïðåäîïðåäåëÿþ-
ùèì òèï ãóìóñîíàêîïëåíèÿ, ÿâëÿ-
þòñÿ ãèäðîòåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ,
â êîòîðûõ ïðîòåêàþò ïðîöåññû äå-
ñòðóêöèè è ãóìèôèêàöèè îïàäà,
ò. å. ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ áèî-
ãåîöåíîçà.

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ
ãóìóñà ïèîíåðíûõ ïî÷âåííûõ îáðà-
çîâàíèé òåõíîãåííûõ ëàíäøàôòîâ
Êðàéíåãî Ñåâåðî-Âîñòîêà â îñíîâ-

íûõ ÷åðòàõ ñõîäåí ñ ñîñòàâîì ãóìóñà çîíàëüíûõ ïî÷â.
Îáùèå çàêîíîìåðíîñòè åñòåñòâåííîãî âîññòà-

íîâëåíèÿ ïîñòòåõíîãåííûõ ëàíäøàôòîâ. Îñîáåííî-
ñòè ïðîöåññîâ ñàìîâîññòàíîâëåíèÿ òåõíîãåííûõ ýêî-
ñèñòåì â öåëîì è èõ ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà
â ÷àñòíîñòè âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâèåì
õàðàêòåðà ãîðíûõ ðàáîò îáùåìó íàïðàâëåíèþ ðàçâè-
òèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû ïîä âîçäåéñòâèåì åñòåñòâåííûõ
äîìèíàíòíûõ ôàêòîðîâ (Ãëîòîâ, Ãëîòîâà, 2001). Íà îñ-
íîâå ìàòåðèàëîâ ãåîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
óñòàíîâëåíî, ÷òî â ãîðíûõ ðàéîíàõ ðåãèîíà äîìèíàíò-
íûìè ÿâëÿþòñÿ íåîòåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ è èõ íà-
ïðàâëåííîñòü. Íà ó÷àñòêàõ ñîâðåìåííûõ íåîòåêòîíè-
÷åñêèõ âîçäûìàíèé è ïðåîáëàäàþùèõ ïðîöåññîâ âåð-
òèêàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà äîáû÷à çîëîòà ñïî-
ñîáñòâóåò àêòèâèçàöèè ýêçîãåííûõ ñêëîíîâûõ ïðîöåñ-
ñîâ, ðàçìûâó ðàíåå íàêîïëåííûõ ðûõëûõ îòëîæåíèé äî
ñêàëüíîãî îñíîâàíèÿ (ïëîòèêà), áëàãîïðèÿòñòâóÿ êîí-
òàêòó ñëàáîâûâåòðåëûõ ïîðîä êîðåííîé îñíîâû ñ àãåí-
òàìè âûâåòðèâàíèÿ. Ïî Ï. Â. Èâàøîâó (1993), ñêîðîñòü
ãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âûâåòðèâàíèÿ ïðè ýòîì ìíî-
ãîêðàòíî âîçðàñòàåò, à ðàñïðîñòðàíåííûå íà Ñåâåðî-
Âîñòîêå ñóëüôèäèçèðîâàííûå ïîðîäû ñòàíîâÿòñÿ èñ-
òî÷íèêîì íîâîîáðàçîâàííûõ êèñëûõ è î÷åíü êèñëûõ

Âîññòàíîâëåíèå ãîðíîïðîìûøëåííûõ ëàíäøàôòîâ Êðàéíåãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè

Таблица 5. Состав гумуса органогенных горизонтов (0–1 см) пионерных 
почв техногенных ландшафтов, % к Собщ. 
Table 5. Humus composition in organic layers (0–1 cm) of pioneer soils in 
post-mining areas, % versus Ctotal 

Ðàñòèòåëüíîñòü 

Îáùèé 
óãëåðîä 
ïî Òþ-
ðèíó, 

% 

Ãóìè-
íîâûå 
êèñëî-

òû      
(ã. ê.) 

Фóëüâî- 
êèñ- 

ëîòû  
(ô. ê.) 

Îñòà-
òîê Ñ ã.ê./Ñ ô.ê. 

Тундровая зона 
Èëîîòñòîéíèê 

Áåç ðàñòèòåëüíîñòè 0,78 11,5 15,4 73,1 0,74 
Хâîù ñåâåðíûé 1,76 11,9 13,1 75,0 0,91 
Ïóøèöà Шåéõöåðà 0,92 10,9 16,3 72,8 0,67 
Îñîêà ïðÿìîñòîÿ÷àÿ 0,40 7,5 15,0 77,5 0,50 
Мÿòëèê àðêòè÷åñêèé 0,67 14,9 20,9 64,2 0,71 
Àðêòîïîëåâèöà  
øèðîêîëèñòíàÿ 

 
8,82 

 
18,2 

 
22,5 

 
62,1 

 
0,92 

Îòâàë âñêðûøíûõ ïîðîä 
Áåç ðàñòèòåëüíîñòè 0,32 6,2 6,2 87,6 1,00 
Àðêòîïîëåâèöà  
øèðîêîëèñòíàÿ 

 
0,45 

 
13,4 

 
17,8 

 
68,8 

 
0,75 

Мÿòëèê àðêòè÷åñêèé 0,65 10,7 12,3 77,9 0,87 
Лесотундровая зона 

Èëîîòñòîéíèê 
Áåç ðàñòèòåëüíîñòè 0,33 3,3 15,1 81,6 0,22 
Хâîù ñåâåðíûé  0,42 4,7 16,7 78,6 0,28 
Мÿòëèê ñåâåðíûé 4,41 18,4 14,5 67,1 1,27 
Îëüõîâíèê  
êóñòàðíèêîâûé 

 
1,57 

 
6,7 

 
17,5 

 
75,8 

 
0,38 

Северотаежная зона 
Èëîîòñòîéíèê 

Хâîù ñåâåðíûé 0,42 14,7 16,7 78,6 0,88 
Мÿòëèê ñåâåðíûé 0,65 10,7 12,3 77,9 0,87 
Àðêòîïîëåâèöà  
øèðîêîëèñòíàÿ 

 
4,41 

 
18,4 

 
14,5 

 
67,1 

 
1,27 
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ñóëüôàòíûõ âîä, îáîãàùåííûõ òÿæåëûìè òîêñèêî-
ôèëüíûìè ìåòàëëàìè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèå
ïèîíåðíûõ ïî÷â âîçìîæíî òîëüêî íà ëîêàëüíûõ ó÷àñò-
êàõ, èñêóññòâåííî çàùèùåííûõ îò ýðîçèè.

Â ýëåìåíòàõ ëàíäøàôòîâ, ïàññèâíûõ â íåîòåêòîíè-
÷åñêîì îòíîøåíèè, â óñëîâèÿõ ïðåîáëàäàíèÿ àêêóìóëÿ-
öèè è áîêîâîé ýðîçèè, ïîëíîñòüþ ðàçðóøåííûé ïî÷âåí-
íî-ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ ñïîñîáåí ÷åðåç 5–15 ëåò âîñ-
ñòàíîâèòüñÿ, õîòÿ è â çíà÷èòåëüíî èçìåíåííîì âèäå.
Èìåííî íà òàêèõ ó÷àñòêàõ íàáëþäàþòñÿ ýêîëîãè÷åñêè
çíà÷èìûå ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ ïèîíåðíûõ ïî÷â.

Âàæíàÿ ðîëü â ãóìóñîîáðàçîâàíèè ïðèíàäëåæèò íå
òîëüêî ðàñòèòåëüíîñòè êàê îñíîâíîìó êîìïîíåíòó ýêî-
ñèñòåì, íî è ñêîðîñòè äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëà â ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñðåäû. Èç îáùåãî
÷èñëà èçó÷åííûõ ðàñòåíèé â óñëîâèÿõ êðèîëèòîçîíû
ñàìûìè ìåäëåííûìè òåìïàìè ðàçëîæåíèÿ îïàäà õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ìõè. Èì ñâîéñòâåííî íèçêîå ñîäåðæàíèå
ïðîòåèíà (4,7%) è âûñîêîå – êëåò÷àòêè (45,54%). Åñëè
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñêîðîñòü äåñòðóêöèè îïàäîâ ïðÿìî
ïðîïîðöèîíàëüíà ñîäåðæàíèþ áåëêà, òî ïî ýòîìó ïðè-
çíàêó íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ðàñòåíèÿ òåõíîãåí-
íûõ ëàíäøàôòîâ ðàñïîëàãàþòñÿ â ñëåäóþùèé ðÿä: ìõè –
äðèàäà – âàëåðèàíà – ëèñîõâîñò – àðêòîïîëåâèöà – ìÿò-
ëèê – èâà – îñîêà – õâîù. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü,
÷òî ñðàâíèòåëüíî íèçêîå ñîäåðæàíèå â ëèñòüÿõ äðèà-
äû êëåò÷àòêè (11,3%) ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåííûì ñî-
äåðæàíèåì æèðîâ (8,8%), îáóñëîâëèâàþùèõ òîðìîæå-
íèå ïðîöåññîâ èõ ðàçëîæåíèÿ.

Èçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îïàäà â íà÷àëå èõ
äåñòðóêöèè ïîêàçàëî ñóùåñòâîâàíèå êàê îáùèõ äëÿ
âñåõ ðàñòåíèé ïðîöåññîâ, òàê è ñïåöèôè÷íûõ äëÿ îïðå-
äåëåííûõ âèäîâ. Ê îáùèì îòíîñèòñÿ ïðîöåññ âûíîñà
èç ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ êàëèÿ è ôîñôîðà ïðè îòíî-
ñèòåëüíîì âîçðàñòàíèè ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ, æåëåçà,
àëþìèíèÿ è ìàðãàíöà. Â òî æå âðåìÿ èçìåíåíèÿ êîëè-
÷åñòâà êðåìíèÿ è ìàãíèÿ çàâèñÿò îò âèäîâîé ïðèíàä-
ëåæíîñòè ðàñòåíèé. Íàïðèìåð, ïðè ðàçëîæåíèè ëèñòü-
åâ äðèàäû òî÷å÷íîé âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå êðåìíèÿ è
ìàãíèÿ, â òî âðåìÿ êàê â îïàäå ëèñòüåâ îñîêè áëåñòÿ-
ùåé ýòè ýëåìåíòû îñòàþòñÿ áåç èçìåíåíèé. Ýòî ìîæ-
íî îáúÿñíèòü ñâÿçüþ êðåìíèÿ è ìàãíèÿ â ëèñòüÿõ îñî-
êè ñ îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, ìîæåò áûòü, ñ áåëêà-
ìè, êîòîðûå âûíîñÿòñÿ èç îïàäà ïðè åãî äåñòðóêöèè
êàê íàèáîëåå ëåãêî îêèñëÿåìûå. Ýòèõ âåùåñòâ íåñêîëü-
êî áîëüøå â îñîêå, ÷åì â äðèàäå. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
íàñûùåííîñòüþ ëèñòüåâ êðåìíèé- è ìàãíèéîðãàíè÷åñ-
êèìè êîìïëåêñàìè êîíòðîëèðóåòñÿ è ñêîðîñòü ðàçëî-
æåíèÿ îïàäà. Â äðèàäå ïîäîáíûõ îðãàííî-ìèíåðàëüíûõ
êîìïëåêñîâ ìåíüøå, ïîýòîìó îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî
ðàñïàäàåòñÿ áîëåå ïîëíî, ñïîñîáñòâóÿ íàêîïëåíèþ â
íåðàçëîæèâøåìñÿ îñòàòêå êðåìíèÿ è ìàãíèÿ.

Â èëîîòñòîéíèêàõ è îòâàëàõ âñêðûøíûõ ïîðîä ñî-
äåðæèòñÿ èçìåëü÷åííûé îðãàíè÷åñêèé ìàòåðèàë, åãî
ðàçëîæåíèå ïðåäøåñòâóåò ïîñåëåíèþ ðàñòèòåëüíîñòè
èëè èäåò îäíîâðåìåííî ñ íèì. Íàëè÷èåì èñõîäíîãî
ìàòåðèàëà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ áóäóùèõ ïî÷â òåõíîãåí-
íûå îáðàçîâàíèÿ êà÷åñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò êîðåííûõ
ïîðîä, ïîäâåðãøèõñÿ âûâåòðèâàíèþ. Êîíöåíòðàöèÿ
ïðèâíåñåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïîâåðõíîñò-
íîé ïëåíêå èëîîòñòîéíèêîâ è âñêðûøíûõ îòâàëàõ âà-
ðüèðóåò â ïðåäåëàõ 0,3–0,8%. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñîäåð-
æàíèå ôóëüâîêèñëîò â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå ïðèìåð-
íî îäèíàêîâîå, õîòÿ â òóíäðîâîé ïî÷âå áîëüøå ãóìè-

íîâûõ êèñëîò. Óñòàíîâëåííûé ôàêò ìîæíî îáúÿñíèòü
òåì, ÷òî ãóìèíîâûå êèñëîòû íàèáîëåå àêòèâíî ïîòðåá-
ëÿþòñÿ ìèêðîîðãàíèçìàìè, ïîýòîìó áåç ïîñòîÿííîãî
âîçîáíîâëåíèÿ çàïàñîâ êîñíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà èõ äîëÿ ñíèæàåòñÿ çà ñ÷åò âîçðàñòàíèÿ íåðàñòâî-
ðèìîãî îñòàòêà. Â ñâÿçè ñ ýòèì îòìåòèì, ÷òî è â åñòå-
ñòâåííûõ ãëååâûõ ïî÷âàõ òóíäðîâîé çîíû ãóìèíîâûõ
êèñëîò â àêêóìóëÿòèâíîì ãîðèçîíòå áîëüøå, ÷åì â ëå-
ñîòóíäðîâîé çîíå. Ýòà îñîáåííîñòü ïîäòâåðæäàåò ñâÿçü
èõ êîëè÷åñòâà ñ ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.

Ïðè ïîñåëåíèè íà ïîâåðõíîñòè èëîîòñòîéíèêà è
îòâàëîâ ðàñòåíèé, ÿâëÿþùèõñÿ ïîñòîÿííûì èñòî÷íè-
êîì ðàçëàãàþùåéñÿ ìàññû îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,
çàêîíîìåðíîñòè â ñîäåðæàíèÿõ ãóìèíîâûõ è ôóëüâî-
êèñëîò íåñêîëüêî ìåíÿþòñÿ. Ïðåæäå âñåãî îòìå÷àåòñÿ
âïîëíå îïðåäåëåííàÿ ñâÿçü êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà è ãóìèíîâûõ êèñëîò. Ñ óâåëè÷åíèåì îáùåãî
çàïàñà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà âîçðàñòàåò è ñîäåðæàíèå
ãóìèíîâûõ êèñëîò. Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ãóìóñà ïèîíåð-
íûõ ïî÷â êàêèõ-ëèáî ÿðêî âûðàæåííûõ îñîáåííîñòåé íå
èìååò – âåçäå îòìå÷àåòñÿ íèçêàÿ ñòåïåíü ãóìèôèêàöèè
(10–43%), ïðåîáëàäàíèå ôóëüâîêèñëîò, à â ñîñòàâå ãóìè-
íîâûõ – äîìèíèðîâàíèå åå áóðîé ðàçíîâèäíîñòè.

Â ñîñòàâå ãóìèíîâûõ êèñëîò ïðåîáëàäàþò ïîäâèæ-
íûå ôîðìû – ñâîáîäíûå êèñëîòû è ñâÿçàííûå ñ íåñè-
ëèêàòíûìè ôîðìàìè æåëåçà è àëþìèíèÿ. Âî âñåõ èñ-
ñëåäîâàííûõ îáðàçöàõ îíè ñîñòàâëÿþò 80–90%. Íå-
ñìîòðÿ íà âûñîêóþ ñòåïåíü íàñûùåííîñòè îñíîâàíè-
ÿìè, â ñîñòàâå êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò êàëüöèé, ñâÿçàí-
íûõ ñ íèì ãóìèíîâûõ êèñëîò, ò. å. ÷åðíûõ ãóìèíîâûõ
êèñëîò, î÷åíü ìàëî âñëåäñòâèå ìåäëåííûõ òåìïîâ áèî-
ëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà è íåçíà÷èòåëüíîé äîëè ó÷àñ-
òèÿ â íåì êàëüöèÿ (Ïóãà÷åâ, Òèõìåíåâ, 2005). Áîëüøîå
ñîäåðæàíèå íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà (65–85%) è, ñîîò-
âåòñòâåííî, î÷åíü íèçêàÿ ñòåïåíü ãóìèôèêàöèè ïîçâî-
ëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îí ñîñòîèò èç âåùåñòâ íåãó-
ìóñîâîé ïðèðîäû (Êëåíîâ, 1981).

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ãðóïïîâîãî è ôðàêöèîííîãî
ñîñòàâà ãóìóñà çîíàëüíûõ ïî÷â è òåõíîãåííûõ îáðàçî-
âàíèé ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä,
÷òî ôàêòîðîì, ïðåäîïðåäåëÿþùèì òèï ãóìóñîíàêîï-
ëåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ãèäðîòåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ, â êîòîðûõ
ïðîòåêàþò ïðîöåññû äåñòðóêöèè è ãóìèôèêàöèè îïà-
äà, ò. å. îïðåäåëÿåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ ðåãåíåðà-
öèîííîé ýêîñèñòåìû. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòà îñîáåí-
íîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî äîëÿ ôóëüâîêèñëîò â ïèî-
íåðíûõ ïî÷âàõ îòíîñèòåëüíî ìåíüøå, à äîëÿ ãóìèíî-
âûõ âûøå, ÷åì â ïðèðîäíûõ. Îòíîøåíèå Ñã.ê./ Ñô.ê. â íèõ
÷àñòî ïðåâûøàåò 0,7, äîñòèãàÿ 1,27, â òî âðåìÿ êàê â
ïðèðîäíûõ íå ïðåâûøàåò 0,65. Óñòàíîâëåííûé ôàêò
îñîáåííî èíòåðåñåí òåì, ÷òî îí ïðîÿâëÿåòñÿ íà ôîíå
àêòèâèçàöèè ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â âîññòà-
íàâëèâàþùèõñÿ ïî÷âàõ (Ïóãà÷åâ, 2001). Ýòî ìîæåò
áûòü îáúÿñíåíî òåì, ÷òî â òåõíîãåííûõ îáðàçîâàíèÿõ
ïðîöåññû ãåíåðàöèè ãóìèíîâûõ êèñëîò ïðîòåêàþò áî-
ëåå èíòåíñèâíî, ÷åì â çîíàëüíûõ. Ïîñêîëüêó ãóìèíî-
âûå êèñëîòû ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûì àêêóìóëÿòîðîì
ýíåðãèè è ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé (Àëåêñàíäðî-
âà, 1980), åñòü âñå îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî â ïîñòòåõíî-
ãåííûõ ëàíäøàôòàõ ñîçäàþòñÿ îðãàíîãåîõèìè÷åñêèå
óñëîâèÿ, áîëåå áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé,
è ôîðìèðóþòñÿ èñòî÷íèêè ýíåðãèè äëÿ èõ ðîñòà. Äàí-
íûé âûâîä âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàíåå óñòàíîâëåííûì
ôàêòîì óâåëè÷åíèÿ òåïëîñîäåðæàíèÿ ïðèïîâåðõíîñò-
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íûõ ñëîåâ â êðèîëèòîçîíå ïðè òåõíîãåííûõ íàðóøå-
íèÿõ (Æàâíåðîâà è äð., 1983).

Èòàê, â ïðåäåëàõ ïàññèâíûõ â íåîòåêòîíè÷åñêîì îò-
íîøåíèè ðàéîíîâ ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ â òåõ-
íîãåííûõ îáúåêòàõ êîíòðîëèðóåòñÿ òðåìÿ îñíîâíûìè
ôàêòîðàìè: ñîäåðæàíèåì ïðèâíåñåííîé ìàññû îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà, ìèíåðàëüíûì è ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì
ñîñòàâîì ïðèïîâåðõíîñòíûõ îáðàçîâàíèé, à òàêæå òåï-
ëîîáåñïå÷åííîñòüþ ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ñóáñòðà-
òà. Íàïðàâëåííî èçìåíÿÿ ýòè ôàêòîðû, ìîæíî êîíòðî-
ëèðîâàòü âèäîâîé ñîñòàâ ïîñåëÿþùèõñÿ ðàñòåíèé è ñêî-
ðîñòü ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ, óáûñòðÿòü ïðîöåññ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ïðèðîäíîé öåííîñòè íàðóøåííûõ ëàíäøàôòîâ.

Îñíîâíûå ïðèíöèïû ðåêóëüòèâàöèè òåõíîãåííûõ
ëàíäøàôòîâ. Ðåêóëüòèâàöèÿ òåõíîãåííûõ ëàíäøàô-
òîâ è óõîä çà íèìè – ñëîæíûé è äëèòåëüíûé ïðîöåññ,
îáóñëîâëèâàþùèé íåîáõîäèìîñòü ïðîñòðàíñòâåííîé
ëîêàëèçàöèè è íåéòðàëèçàöèè âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ
ãîðíûõ ðàáîò íà ïðèðîäíóþ ñðåäó (Ãîðëîâ, 1981; Ïó-
ãà÷åâ, Òèõìåíåâ, 2003, 2004).

Òóíäðîâàÿ çîíà. Â óñëîâèÿõ àðêòè÷åñêîãî ïîáåðå-
æüÿ îöåíêà ïðèãîäíîñòè îòâàëîâ ïîëèãîíîâ íà îòðàáî-
òàííûõ ðîññûïÿõ äëÿ öåëåé áèîëîãè÷åñêîé ðåêóëüòè-
âàöèè îñëîæíÿåòñÿ øèðîêèì âàðüèðîâàíèåì ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà òåõíîãåííûõ îáðàçîâàíèé, âîä-
íî-ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ è íàëè÷èåì çàïàñîâ ïîòåíöè-
àëüíî ïëîäîðîäíûõ ãðóíòîâ. Âîññòàíîâëåíèå ïðîäóê-
òèâíîñòè íàðóøåííûõ çåìåëü îáû÷íî ñäåðæèâàåòñÿ äå-
ôèöèòîì, à ÷àñòî è îòñóòñòâèåì ïðåäâàðèòåëüíî ñíÿ-
òîãî ïî÷âåííîãî ñëîÿ. Ýòà ïðîáëåìà ìîæåò áûòü ðåøå-
íà ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ çåìëåâàíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè íàðóøåííûõ ó÷àñòêîâ ðûõëûìè îòëîæåíèÿìè
ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ïîòåíöè-
àëüíî ïëîäîðîäíûå ïîðîäû. Ãðóíòû ýëþâèàëüíî-äåëþ-
âèàëüíîãî è èíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ðàçðàáàòûâàåìûå
ïðè äîáû÷å ðîññûïíîãî çîëîòà, õàðàêòåðèçóþòñÿ áî-
ëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé
ñâîéñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ çîíàëüíûìè ïî÷âàìè. Îíè
îòëè÷àþòñÿ ìåíüøåé êèñëîòíîñòüþ (ðÍ > 6), áîëüøåé
íàñûùåííîñòüþ ïî÷âåííî-ïîãëîùàþùåãî êîìïëåêñà
îñíîâàíèÿìè (äî 77%), âûñîêèì ñîäåðæàíèåì äîñòóï-
íûõ ôîðì ôîñôîðà (20,1 ìã/100 ã), ÷òî áëàãîïðèÿòñòâó-
åò óñïåøíîìó ðàçâèòèþ ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà. Òàêèå îáðàçîâàíèÿ, êàê èëîîòñòîéíèêè, ñëîæåí-
íûå ñìåñüþ ïåñ÷àíûõ è èëèñòûõ ôðàêöèé, ìîãóò áûòü
âîññòàíîâëåíû è áåç ôîðìèðîâàíèÿ êîðíåîáèòàåìîãî
ñëîÿ, ïîòðåáóåòñÿ ëèøü ïðîâåäåíèå äðåíàæíûõ ðàáîò è
òåïëîâûõ ìåëèîðàöèé íà ðåêóëüòèâèðóåìûõ ó÷àñòêàõ.

Àãðîêëèìàòè÷åñêèå ðåñóðñû ×óêîòêè î÷åíü îãðà-
íè÷åíû (Õëûíîâñêàÿ, 1981). Ýòà ïðîáëåìà óñëîæíÿåò-
ñÿ êðàéíå íèçêîé âëàæíîñòüþ è ìàëûì êîëè÷åñòâîì
ìåëêîçåìà âî âñêðûøíûõ è ýôåëüíûõ îòâàëàõ, ÷òî ÿâ-
ëÿåòñÿ îñíîâíûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ïîñåëåíèÿ íà íèõ
ðàñòåíèé áåç âûïîëíåíèÿ öåëîãî êîìïëåêñà ìåëèîðà-
òèâíûõ ìåðîïðèÿòèé (Âðåìåííàÿ…, 1990). Îñíîâíû-
ìè íàïðàâëåíèÿìè âîññòàíîâëåíèÿ ïðèðîäíîé öåííî-
ñòè íàðóøåííûõ çåìåëü òåððèòîðèè ÿâëÿåòñÿ, êàê
ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ, ðåêóëüòèâàöèÿ â ñàíèòàð-
íî-ãèãèåíè÷åñêîì (ïðîòèâîýðîçèîííîì), ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîì è âîäîõîçÿéñòâåííîì íàïðàâëåíèÿõ (Òèõìå-
íåâ, 1995). Âûïîëíåíèå ðàáîò ïðåäóñìàòðèâàåò ðàáî-
òû ïî ïëàíèðîâêå è çåìëåâàíèþ ïîâåðõíîñòè íàðóøåí-
íûõ ó÷àñòêîâ ñ ñîçäàíèåì êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ, ïðè-
ãîäíîãî äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ òðàâÿíèñòûõ ìíîãîëåòíè-

êîâ (àðêòîïîëåâèö øèðîêîëèñòíîé è òðîñòíèêîâîé,
ïûðåéíèêîâ) è ïîñåëåíèÿ êóñòàðíèêîâ. Ñîçäàííûå â
êîíöå 90-õ ãã. ñåÿíûå ëóãà â áàññåéíå ð. È÷óâååì èç
àðêòîïîëåâèöû øèðîêîëèñòíîé â öåëÿõ êîðìîïðîèçâîä-
ñòâà ïðîäîëæàëè ýôôåêòèâíî âûïîëíÿòü ïðîòèâîýðî-
çèîííûå ôóíêöèè äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè (Ïóãà÷åâ,
Òèõìåíåâ, 2004).

Âàæíûì íàïðàâëåíèåì âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò
ÿâëÿåòñÿ ñîäåéñòâèå ïðîöåññàì åñòåñòâåííîãî âîññòà-
íîâëåíèÿ ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Îáÿçàòåëü-
íûå ìåðîïðèÿòèÿ âêëþ÷àþò ïëàíèðîâêó è ôðàãìåíòàð-
íîå çåìëåâàíèå ïîâåðõíîñòè òåõíîãåííûõ îáðàçîâàíèé,
ñîçäàâàÿ óñëîâèÿ äëÿ ïîñåëåíèÿ ðàñòåíèé çà ñ÷åò íàëå-
òà ñåìÿí èç ïðèìûêàþùèõ åñòåñòâåííûõ ñîîáùåñòâ.
Ýôôåêòèâíîñòü ìåð ñîäåéñòâèÿ ñàìîâîññòàíîâëåíèþ
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íà áîëüøèõ ïëîùàäÿõ íàðóøåí-
íûõ ëàíäøàôòàõ ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà ïîñðåäñòâîì
ñîõðàíåíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ ó÷àñòêîâ ñ
åñòåñòâåííûì ðàñòèòåëüíûì ïîêðîâîì äëÿ óñêîðåííîé
ðåãåíåðàöèè ïîñòòåõíîãåííûõ ëàíäøàôòîâ.

Óñïåøíîìó ðîñòó è ðàçâèòèþ ìíîãîëåòíèõ òðàâ íà
òåõíîãåííûõ îáðàçîâàíèÿõ â èçâåñòíîé ñòåïåíè áëàãî-
ïðèÿòñòâóåò åñòåñòâåííûé ôàêòîð âûñîêèõ øèðîò –
áîëüøàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñâåòîâîãî ïåðèîäà ñóòîê
(Õëûíîâñêàÿ, 1981). Ñâåòîâîé ïåðèîä ñóòîê íà 70î ñ. ø.
â èþíå – àâãóñòå íà 1/3 ïðîäîëæèòåëüíåé àíàëîãè÷íî-
ãî ïîêàçàòåëÿ, íàïðèìåð, äëÿ ïîáåðåæüÿ Îõîòñêîãî
ìîðÿ, à íåäîñòàòîê òåïëîâûõ ðåñóðñîâ êîìïåíñèðóåò-
ñÿ óäëèíåííûì, äî 100–110 äíåé, ïåðèîäîì ôîòîñèí-
òåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðàñòåíèé. Ýòè ïðèðîäíûå ôàê-
òîðû ïîçâîëÿþò ðàñòåíèÿì ïðîéòè ïîëíûé öèêë ñåçîí-
íîãî ðàçâèòèÿ, âêëþ÷àÿ äèññåìèíàöèþ, è ñôîðìèðî-
âàòü çíà÷èòåëüíóþ ôèòîìàññó çà ñ÷åò ïîëîæèòåëüíîãî
áàëàíñà ôîòîñèíòåçà. Â òî æå âðåìÿ âîçìîæíîñòü ïðî-
âåäåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ýòàïà ðåêóëüòèâàöèè îãðàíè-
÷èâàþòñÿ êèñëîé ðåàêöèåé ïî÷âî-ãðóíòîâ, íèçêèì ñî-
äåðæàíèåì â íèõ îáìåííûõ êàòèîíîâ è ýëåìåíòîâ ìè-
íåðàëüíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Ðåøåíèå äàííîé ïðîáëå-
ìû ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ïîñðåäñòâîì âêëþ÷åíèÿ
ðåêóëüòèâàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé â òåõíîëîãè÷åñêèé
öèêë ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé è âíåñåíèÿ ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé â êîðíåîáèòàåìûé ñëîé ïðè ðåêóëüòè-
âàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàïðàâëåíèÿ.

Ëåñîòóíäðîâàÿ çîíà. Îïòèìèçàöèÿ ïëîäîðîäèÿ ôîð-
ìèðóåìîãî êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ íà òåõíîãåííûõ
îáúåêòàõ çäåñü èìååò òðè ãåíåðàëüíûõ íàïðàâëåíèÿ:
àãðîôèçè÷åñêîå, àãðîãåîõèìè÷åñêîå è àãðîìåëèîðàòèâ-
íîå. Àãðîôèçè÷åñêèå ìåòîäû ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ
êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ çàêëþ÷àþòñÿ â ïåðåõîäå íà ïðèí-
öèïèàëüíî íîâóþ òåõíîëîãèþ ðåêóëüòèâàöèè çåìåëü.
Îíà îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè çàïàñîâ îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà è ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ, íàêîï-
ëåííûõ â ñîñòàâå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è îðãàíîãåí-
íûõ ãîðèçîíòîâ ê ìîìåíòó âîâëå÷åíèÿ ïðèðîäíûõ ýêî-
ñèñòåì â ñôåðó ãîðíîäîáû÷íûõ ðàáîò. Ïðè ýòîì ñëåäó-
åò ïðåäóñìàòðèâàòü ïðîâåäåíèå ïðîòèâîýðîçèîííûõ è
äðóãèõ ñïåöèàëüíûõ èíæåíåðíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïðå-
äîòâðàùåíèþ êðèîãåííûõ äåôîðìàöèé ïîâåðõíîñòè.

Àãðîãåîõèìè÷åñêèå ìåòîäû âêëþ÷àþò â ñåáÿ îïòè-
ìèçàöèþ ãóìóñíîãî ñîñòîÿíèÿ çåìåëü ïîñðåäñòâîì
ìîáèëèçàöèè ðåãèîíàëüíûõ ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ ñ
ãåîõèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè òåððèòîðèè. Àãðîìå-
ëèîðàòèâíûå ïðèåìû îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè ëàíä-
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øàôòíûõ òåõíîëîãèé ïðåîáðàçîâàíèÿ çåìåëü, îáåñïå-
÷èâàþùèõ ìàêñèìàëüíóþ ñòåïåíü àäàïòàöèè ïîñòòåõ-
íîãåííûõ ýêîñèñòåì ñ åñòåñòâåííîé íàïðàâëåííîñòüþ
ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ.

Ñåâåðîòàåæíàÿ çîíà. Â îòëè÷èå îò ïðèðîäíûõ ïî-
÷âåííî-ðàñòèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ-
ñÿ ñáàëàíñèðîâàííîñòüþ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, òåõ-
íîãåííûì ëàíäøàôòàì ñâîéñòâåííî ñíèæåííîå ñîäåð-
æàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, îáóñëîâëåííîå åãî
èçúÿòèåì â ïðîöåññå âñêðûøíûõ ðàáîò. Â ñâÿçè ñ ýòèì
âîçíèêàåò ïðîáëåìà ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ îðãà-
íè÷åñêèõ è îðãàíî-ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé çà ñ÷åò ìî-
áèëèçàöèè ïðîìûøëåííûõ, õîçÿéñòâåííûõ è áûòîâûõ
îòõîäîâ (Ãëîòîâ, Ïóãà÷åâ, 2003).

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ïðèåìîâ ðåêóëüòèâàöèè
ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå òåïëîèçîëèðóþùèõ ýêðàíîâ
ïîä êîðíåîáèòàåìûì ñëîåì èç ñëàáî ïðîâîäÿùåãî òåï-
ëî ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà, â ÷àñòíîñòè, èçìåëü÷åí-
íîãî òîðôà è îñîêîâûõ êî÷åê. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ ñîçäàíèå áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ
ðàñòåíèé ãèäðîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèé, ïðîèñõîäèò
îãðàíè÷åíèå ïîñòóïëåíèÿ òåïëà â ëüäèñòûå ìíîãîëåòíå-
ìåðçëûå ïîðîäû è, ñëåäîâàòåëüíî, ìèíèìèçàöèÿ ðàç-
âèòèÿ òåðìîêàðñòà.

Ñâîåîáðàçèå òåõíîãåííûõ ïî÷âî-ãðóíòîâ äîëèí áàñ-
ñåéíà Êîëûìû ñîñòîèò â èõ ñðàâíèòåëüíî âûñîêîì ñî-
äåðæàíèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è äîñòóïíûõ ôîðì
ôîñôîðà âñëåäñòâèå èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïî÷âåí-
íî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà äàííîé òåððèòîðèè. Òàê, íà-
ïðèìåð, â ñòðàòèãðàôè÷åñêîì ïðîôèëå àëëþâèàëüíîé
òîëùè ð. Áåðåëåõ îòìå÷àåòñÿ îò 3 äî 5 ñëîåâ ïîãðåáåí-
íûõ ïëåéñòîöåíîâûõ è ãîëîöåíîâûõ ïî÷â, ïåðåêðûòûõ
ìîðåííî-ôëþâèîãëÿöèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè ñ îáèëè-
åì ãóìóñèðîâàííûõ ïðîñëîåê. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå
ìåëêîçåìà ñîñòàâëÿåò 20–30% ïðè óäåëüíîé ìàññå îò
1,85 äî 2,90 ã/ñì3. Âñÿ òîëùà ïîãðåáåííûõ ïî÷â èìååò
ïîãðåáåííûå òîðôÿíèñòûå ãîðèçîíòû ñ áîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì íåðàçëîæèâøèõñÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ.
Ñîäåðæàíèå ãóìóñà âûñîêîå è õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëèìî-
äàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì – îò 2,76 äî 6,53%. Ýòè ãðóí-
òû îïòèìàëüíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè çåìëåâàíèè
ïîâåðõíîñòè òåõíîãåííûõ îáðàçîâàíèé äëÿ ñîçäàíèÿ
êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ.

Â çàñóøëèâûå ãîäû èç-çà íàðóøåííîãî êàïèëëÿðíî-
ãî ïîäíÿòèÿ ãðóíòîâûõ âîä ê êîðíåîáèòàåìîìó ñëîþ,
íåäîñòàòêà âëàãè âíóòðèïî÷âåííîé êîíäåíñàöèè è îò-
ñóòñòâèÿ èñêóññòâåííîãî îðîøåíèÿ íà ðåêóëüòèâèðî-
âàííûõ çåìëÿõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàïðàâëåíèÿ âîç-
äåëûâàåìûå òðàâû ìîãóò íå äîñòè÷ü õîçÿéñòâåííî öåí-
íûõ óðîæàåâ è äàæå ïîãèáíóòü (Ïîäêîâûðêèí, 1985).
Â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè ñòðîèòåëüñòâà îðîñèòåëüíûõ
ñèñòåì ïðè ïðîâåäåíèè ãîðíîòåõíè÷åñêîãî ýòàïà ðå-
êóëüòèâàöèè íà ýêðàíèðóþùèé âîäîóïîðíûé ñëîé íà-
íîñèòñÿ òåðìîèçîëèðóþùàÿ ïîäïàõîòíàÿ ïðîñëîéêà
ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 5 ñì, ñîñòîÿùàÿ èç ìåëêèõ äðå-
âåñíûõ îñòàòêîâ, ìîõîâîãî î÷åñà è òîðôà. Òàêàÿ ïðî-
ñëîéêà â ðàííåâåñåííèé ïåðèîä îãðàíè÷èâàåò ïîäòîê îò-
ðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð îò ïîäñòèëàþùèõ ìíîãîëåòíå-
ìåðçëûõ ãðóíòîâ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò äîñòèæåíèþ ìÿã-
êîïëàñòè÷íîãî ñîñòîÿíèÿ ïàõîòíîãî (êîðíåîáèòàåìî-
ãî) ñëîÿ íà 7–10 äíåé ðàíüøå îáû÷íîãî. Êðîìå òîãî, â
ïðîñëîéêå íàêàïëèâàåòñÿ âëàãà èç òàþùåãî ñíåãà è àò-
ìîñôåðíûõ îñàäêîâ ëåòîì, êîòîðàÿ ëåãêî èñïîëüçóåò-
ñÿ êîðíåâîé ñèñòåìîé ðàñòåíèé.

Ïðè ðåêóëüòèâàöèè çåìåëü â ïîéìàõ ðåê íåîáõîäè-
ìî ïðîâîäèòü ôîðìèðîâàíèå çàùèòíûõ òîïîëåâî-÷î-
çåíèåâûõ ëåñîïîëîñ øèðèíîé íå ìåíåå 20 ì â ïðèðóñ-
ëîâîé ÷àñòè, êîòîðûå èìåþò áîëüøîå ïðîòèâîýðîçè-
îííîå çíà÷åíèå è îêàçûâàþò áëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå íà
ìèêðîêëèìàò, â ÷àñòíîñòè, ñïîñîáñòâóþò ñíåãîçàäåð-
æàíèþ, à ñëåäîâàòåëüíî, óëó÷øàþò óñëîâèÿ ïåðåçèìîâ-
êè ìíîãîëåòíèõ òðàâ (Ïóãà÷åâ, 2001; Òèõìåíåâ, 2001).

Âñÿ òåõíîëîãèÿ áèîëîãè÷åñêîé ðåêóëüòèâàöèè, êàê
è ñîçäàíèå ñåÿíûõ ëóãîâ íà ìåëèîðèðîâàííûõ çåìëÿõ,
äîëæíà áàçèðîâàòüñÿ íà àáîðèãåííûõ âèäàõ ðàñòåíèé,
ïðîèçðàñòàþùèõ íà ïëîùàäÿõ, ìàêñèìàëüíî ïðèáëè-
æåííûõ ê ìåñòàì ïðîâåäåíèÿ ðàáîò (Äåíèñîâ, 1983,
1984; Äåíèñîâ, Òèõìåíåâ, 1998). Ïîñåâ ñåìÿí àäàïòè-
ðîâàííûõ ðàñòåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ â ìåñòàõ, ýêîëîãè-
÷åñêè àäåêâàòíûõ ýêîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì èíòðî-
äóöèðîâàííûõ âèäîâ. Òàê, äëÿ ó÷àñòêîâ ñ íåäîñòàòî÷-
íûì ïî÷âåííûì óâëàæíåíèåì ïðåäïî÷òèòåëüíåå âûñå-
âàòü ïûðåéíèêè – ñèáèðñêèé, ñìåøàííûé è èçâèëèñ-
òûé, âåéíèêè ïóðïóðîâûé è Ëàíãñäîðôà, òîíêîíîã àçè-
àòñêèé. Äëÿ ìåçîôèëüíûõ ó÷àñòêîâ – ïûðåéíèêè èç-
ìåí÷èâûé è ïî÷òèâîëîêíèñòûé, îâñÿíèöû, êîñòðåöû.
Íà ó÷àñòêàõ ðåêóëüòèâèðóåìûõ çåìåëü ñ ïîâûøåííîé
âëàãîîáåñïå÷åííîñòüþ îïòèìàëåí ïîñåâ àðêòîïîëåâèö
øèðîêîëèñòíîé è òðîñòíèêîâîé, áåêìàííèè âîñòî÷íîé,
ëèñîõâîñòà àëüïèéñêîãî, ëþöåðíû ñåðïîâèäíîé è öå-
ëîãî ðÿäà äðóãèõ âèäîâ. Èñïîëüçîâàíèå òðàâîñìåñè èç
ïûðåéíèêîâ è áåêìàííèè âîñòî÷íîé ïîêàçàëè âûñîêóþ
ýôôåêòèâíîñòü â ðåêóëüòèâàöèîííûõ ðàáîòàõ íà ìåñ-
òîðîæäåíèè Êóáàêà (ðèñ. 5), ãäå ñôîðìèðîâàëñÿ óñòîé-
÷èâûé, ñ âûñîêîé ñåìåííîé ïðîäóêòèâíîñòüþ ðàñòè-
òåëüíûé ïîêðîâ, íàäåæíî îáåñïå÷èâàþùèé íàëåò ñå-
ìÿí íà íàðóøåííûå çåìëè òåððèòîðèè ãîðíî-îáîãàòè-
òåëüíîãî êîìáèíàòà (Òèõìåíåâ, Òèõìåíåâ, 2003).

×àñòî â òðàäèöèîííûõ ïðîåêòàõ ðåêóëüòèâàöèè äî-
ìèíèðóåò ãîðíîòåõíè÷åñêèé ýòàï, ïîñêîëüêó îáû÷íî
ïðîåêòíûå ðàáîòû âûïîëíÿþòñÿ íåïðîôèëüíûìè îðãà-
íèçàöèÿìè áåç ó÷àñòèÿ ñïåöèàëèñòîâ-áèîëîãîâ. Ïðè
ýòîì íå ó÷èòûâàþòñÿ ýêîëîãè÷åñêèå, ôèòîöåíîòè÷åñ-
êèå è äðóãèå àñïåêòû ïðîáëåìû; äîïóñêàåòñÿ, íàïðè-
ìåð, ñïëîøíàÿ ïëàíèðîâêà òåõíîãåííûõ ó÷àñòêîâ. Â
ðåçóëüòàòå ýòèõ äåéñòâèé ïîäîáíûì îáðàçîì «ðåêóëü-
òèâèðîâàííûå» ó÷àñòêè ÷àùå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé õî-
ðîøî ïðîìûòûå îñàäêàìè è òàëûìè âîäàìè êàìåíèñ-
òûå ïëîùàäè, íà êîòîðûõ äåñÿòèëåòèÿìè íå ïîñåëÿþò-
ñÿ äàæå íåïðèõîòëèâûå ïèîíåðíûå âèäû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ôîðìèðó-
þòñÿ òåõíîãåííûå îáúåêòû, ðåçêî îòëè÷àþùèåñÿ ïî
òåïëîôèçè÷åñêèì è ãèäðîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì îò
ïðèðîäíûõ ëàíäøàôòíûõ ýëåìåíòîâ. Ýòè ñâîéñòâà íà-
ðóøåííûõ çåìåëü îïðåäåëÿþò ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè ïðîòåêàíèÿ ñàìîâîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ
â íàðóøåííîì ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå, êîãäà
íà âåðõíèõ ïðåäåëàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ äðåâåñíî-êóñ-
òàðíèêîâîé ðàñòèòåëüíîñòè â ñîñòàâå ïèîíåðíûõ ñî-
îáùåñòâ çíà÷èòåëüíà äîëÿ òàêèõ âèäîâ, êàê ÷îçåíèÿ,
òîïîëü, èâà Øâåðèíà, òèïè÷íûõ âèäîâ ðå÷íûõ ïîéì.
Â òî æå âðåìÿ íà ÷àñòè òåõíîãåííûõ îáðàçîâàíèé ñóê-
öåññèîííûå ïðîöåññû ïðîòåêàþò êðàéíå çàìåäëåííî
è ôîðìèðîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ ðàñòèòåëüíûõ ãðóïïèðî-
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âîê çàòÿãèâàþòñÿ íà äåñÿòèëåòèÿ. Îñîáåííî íåáëàãî-
ïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè äëÿ ïîñåëåíèÿ è ðàçâèòèÿ ðàñ-
òåíèé ñêëàäûâàþòñÿ íà äðàæíûõ, ãàëå÷íûõ è ýôåëü-
íûõ îòâàëàõ, ãäå ïîëíîìàñøòàáíàÿ áèîðåêóëüòèâàöèÿ
îáÿçàòåëüíà.

Â ñâÿçè ñ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ýäàôè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé äëÿ âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíû âèäû ìåñòíîé ôëîðû. Èìåþùèåñÿ äàííûå ñâè-
äåòåëüñòâóþò, ÷òî èíîðàéîííûå âèäû è ñîðòà íå ãàðàí-
òèðóþò óñïåõ ïåðåçèìîâêè ðàñòåíèé è èõ óñïåøíîãî
ðàçâèòèÿ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ òåõíîãåííûõ îá-
ðàçîâàíèé ðåãèîíà. Îïûò ñåâåðíîãî ëóãîâîäñòâà â Ðîñ-
ñèè, áèîëîãè÷åñêîé ðåêóëüòèâàöèè íà àìåðèêàíñêîì
Ñåâåðå (Àãðàíàò, Àíäðååâà, 1973), ðåçóëüòàòû íàøèõ
èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî âîññòàíîâëåíèå òåõíîãåí-
íûõ ëàíäøàôòîâ â ðåãèîíå ïðîõîäèò íàèáîëåå óñïåø-
íî ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñòåíèé ìåñòíîé ôëîðû. Ïèî-
íåðíûå ãðóïïèðîâêè íà íàðóøåííûõ çåìëÿõ îáû÷íî
âêëþ÷àþò 40–50 âèäîâ ñåìåííûõ ðàñòåíèé, îïðåäåëÿ-
þùèõ ñòðóêòóðó ôîðìèðóþùèõñÿ ðàñòèòåëüíûõ ñîîá-
ùåñòâ â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè (äî 15–20
ëåò). Ñðåäè íèõ îáû÷íû Arctagrostis latifolia, Alopecurus
alpinus, Deschampsia borealis, Festuca rubra, Ðîà
alpigena, Elymus confusus, E. sibiricus, Trisetum spicatum,
à íà ó÷àñòêàõ ñ ïîâûøåííûì óâëàæíåíèåì òàêæå
Arctofila fulva,  Senecio atropurpureus, Eriophorum
vaginatum, Juncus castaneus.

Ïðè ïîäáîðå âèäîâîãî ñîñòàâà ðàñòåíèé äëÿ ïðî-
ìûøëåííîé ðåêóëüòèâàöèè íàðóøåííûõ çåìåëü ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè îíòîãåíåçà èíòðîäóöèðóåìûõ
âèäîâ, îñîáåííî èõ ñåìåííóþ ïðîäóêòèâíîñòü. Ïîäáè-
ðàÿ âèäû-ðåêóëüòèâàíòû, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òðå-
áîâàíèÿ âèäà ê óñëîâèÿì ñðåäû è ïîäõîäèòü äèôôå-
ðåíöèðîâàííî ïðè ñîçäàíèè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íà
íàðóøåííûõ çåìëÿõ, ýêîëîãè÷åñêè àäåêâàòíûõ èõ îñî-
áåííîñòÿì. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âîññòàíî-
âèòåëüíûõ ðàáîò ñëåäóåò øèðå èñïîëüçîâàòü òåõíîëî-

ãè÷åñêèå ïðèåìû äëÿ íàïðàâ-
ëåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà. Â áîëüøèí-
ñòâå ðàçðàáîòàííûõ è îñóùå-
ñòâëÿåìûõ ïðîåêòàõ äîìèíè-
ðóåò ãîðíîòåõíè÷åñêàÿ ðåêóëü-
òèâàöèÿ, à áèîëîãè÷åñêîìó ýòà-
ïó âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò
óäåëÿåòñÿ ÿâíî íåäîñòàòî÷íîå
âíèìàíèå. Äëÿ ðàçðàáîòêè íà-
ó÷íûõ îñíîâ áèîëîãè÷åñêîé
ðåêóëüòèâàöèè íàðóøåííûõ
çåìåëü êðèîëèòîçîíû ïî-ïðå-
æíåìó àêòóàëüíû êîìïëåêñíûå
èññëåäîâàíèÿ ñ ó÷àñòèåì áîòà-
íèêîâ, ýêîëîãîâ, àãðîôèòîöå-
íîëîãîâ è ìåðçëîòîâåäîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñ-
òè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ãðàíòà ÄÂÎ ÐÀÍ 06-I-Ï11-036
ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ
«Áèîðàçíîîáðàçèå è äèíàìèêà
ãåíîôîíäîâ».
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RESTORATION OF POST-MINING LANDSCAPES IN THE NORTH-EAST OF RUSSIA

A. A. Pugachev, E. A. Tikhmenev

This paper deals with the problem of a post-mining restoration of plants and soils in tundra, forest-tundra and
taiga forest areas in the North-East of Russia. The data obtained about the soil biomass, and physicochemical
and organic chemical characteristics of soils are discussed with regard to different disturbed land forms. The
problem of a rehabilitation of environmental wealth is considered.
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