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ОСОБЕННОСТИ ВОЗОБНОВЛЕНИЯ ПРИТУНДРОВЫХ ЛЕСОВ ТАЙМЫРА
В УСЛОВИЯХ АТМОСФЕРНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ

Известно, что растительное сообщество
является жизнестойким, если оно способно вос-
становить численность популяций, заменять
погибшие экземпляры новыми [1]. Процесс ес-
тественного возобновления и роста древостоев
является главным фактором нормального функ-
ционирования насаждений, а его нарушение
влечет за собой преобразование всего фитоцено-
за, типологическую смену сообществ [2].

Среди антропогенных факторов, отрица-
тельно воздействующих на лесные сообщества,
одним из ведущих является загрязнение окру-
жающей среды аэротехногенными выбросами
металлургических предприятий [3, 4]. Природ-
ные экосистемы Крайнего Севера в наиболь-
шей степени подвержены разрушительному
влиянию токсикантов, поскольку многие виды
находятся здесь на пределе ареалов и особенно
чувствительны к стрессовым факторам [5].
Роль притундровых лесов, выполняющих важ-
ные биосферные и экологические функции,
трудно переоценить. Они выступают в качестве
климаторегулирующего, почвозащитного и
водоохранного фактора, обеспечивают сохра-
нение относительного равновесия природных
процессов в зоне сплошного распространения
мерзлоты [1, 4, 6-10].

Объекты и методика

Исследования проводились в составе
комплексной экспедиции (2001-2004 гг.) на
юге Таймыра в притундровых лиственничных
лесах и редколесьях, которые в течение дли-
тельного времени подвергаются интенсивному
влиянию аэротехногенных выбросов предпри-
ятий цветной металлургии Норильского про-
мышленного района (НПР). Основным токси-
кантом является диоксид серы.

Район исследований относится к Средне-
Сибирской плоскогорной лесорастительной
области, Путоранской горной провинции севе-
ротаежных редкостойных лесов и горных тундр
[11]. Климатические условия характеризуются
исключительной суровостью. Зимний период
очень длительный, а продолжительность веге-
тационного периода не превышает 92 дня [12].
Для данного региона характерно сплошное

распространение многолетней мерзлоты. В
системе почвенно-географического райониро-
вания территория исследования входит в состав
Приенисейской почвенной провинции мезо-
комбинаций комплексов подбуров, криоземов и
торфяных мерзлотно-болотных почв [13]. Лес-
ная растительность представлена преимущест-
венно лиственничными относительно сомкну-
тыми лесами и редколесьями. В составе древо-
стоев кроме лиственницы Гмелина (Larix
gmelinii (Rupr.) Rupr.) и сибирской (L. sibirica
Ledeb.), а также гибридного комплекса - лист-
венницы Чекановского (L. czekanowskii Szaf.),
принимают участие ель сибирская (Picea
obovata Ledeb.) и береза пушистая (Betula pu-
bescens Ehrh.). Древостои здесь, как правило,
характеризуются низкой продуктивностью (IV-
Vб классы бонитета) и сомкнутостью полога
(0.2-0.4), разновозрастностью, малой густотой
(250-600 шт./га). Преобладающие группы и
серии типов леса: кустарничково-лишайнико-
вая, кустарничково-зеленомошная, осоково-
сфагновая, кустарничково-моховая. Подлесок
представлен душекией кустарниковой (Dusche-
kia fruticosa (Rupr.) Pouzar), кустарниковыми
видами ивы (Salix spp.), березкой карликовой
(Betula папа L.), можжевельником (Juniperus
sibirica Burgsd.), реже шиповником (Rosa acicu-
laris Lindl.), рябиной (Sorbus sibirica Medl.). В
напочвенном покрове преобладают кустистые
лишайники (Cladonia spp., Cetraria spp.), мхи
(Sphagnum spp., Pleurozium schreberii (Brid.)
Mitt., Hylocomium splendens (Hedw.), Politri-
chum commune (Hedw.) и др.), кустарнички
(Vaccinium vitis-idaea L., V. uliginosum L.,
V. myrtillus L., Empetrum nigrum L., Ledum pal-
ustre L.) [11, 14].

Исследования проводились на 7 ключе-
вых участках, представляющих лесные сооб-
щества разной степени нарушенности на раз-
ном удалении от НПР. Они были размещены в
равнинных ландшафтах подфакельной терри-
тории в южном и юго-восточном направлении:
Омунтах - 22, Чопко - 45, Омнэ - 70, Деличе -
85, Тукаланда - 100, Хантайка - 142, Черная
(контроль) - 223 км.
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На каждом ключевом участке были за-
ложены 2-3 пробные площади, отражающие
наиболее характерные местообитания, транс-
формированные и разрушенные лесные сооб-
щества. На постоянных пробных площадях
(ППП) учет естественного возобновления осу-
ществляли методом закладки лент с после-
дующим их разделением на учетные площадки
размером 2×2 м, на каждой из которых учиты-
вались всходы, самосев и подрост (порода, ко-
личество, происхождение, высотная группа,
категория жизненного состояния (КЖС)). По
высоте подрост подразделяли на три группы:
мелкий (10-50), средний (51-150) и крупный
(более 150 см).

Категорию жизненного состояния само-
сева и подроста определяли согласно санитар-
ным правилам [15]. Выделялись следующие
категории: 1 - без признаков ослабления, 2 -
ослабленный, 3 - сильно ослабленный, 4 -
усыхающий, 5 - свежий сухостой, 6 - старый
сухостой.

Для определения возраста и оценки хода
роста взято более 100 моделей подроста ели.

Результаты и обсуждение

Как следует из приведенных в таблице 1
данных, на расстоянии до 70 км от источника
техногенных эмиссий древостои полностью
погибли. При удалении от источника загрязне-
ний на 85 км и более категория жизненного
состояния древостоев изменяется от 5.2 до 1.7
(контроль). В их составе здесь принимают уча-
стие ель сибирская, лиственница сибирская и
береза пушистая. На самом южном ключевом
участке в формировании древостоев участвует
кедр сибирский (Pinus sibirica Du Tour.). Пол-
нота древостоев варьирует от 0.1 до 0.6.

При исследовании процессов естествен-
ного возобновления под пологом насаждений в
нарушенных и полностью разрушенных лесных
сообществах выявлен ряд особенностей. Одной
из них является высокая дифференциация гус-
тоты и встречаемости подроста в зависимости
от степени нарушенности лесных экосистем. В
таблицах 1, 2 и на рисунке 1 приведена количе-
ственная характеристика естественного возоб-
новления. Установлено, что на удалении от
НПР на 22-45 км на большей части обследо-
ванной территории естественное возобновле-
ние леса либо очень сильно ослаблено, либо
подавлено полностью. Вероятнее всего, это
обусловлено высоким задернением почвы, не-
достаточным увлажнением субстрата и отсут-
ствием источников семян. Между тем, в при-
пойменных местообитаниях встречается не-
большое количество молодых особей ели, часть
из которых имеет вегетативное происхождение.

Как видно из таблицы 2, в основном это сильно
угнетенный мелкий и средний по высоте под-
рост. Его возраст в этих условиях не превыша-
ет 40 лет. Следовательно, в хорошо увлажнен-
ных, дренированных местообитаниях даже по-
сле гибели древостоев процессы естественного
возобновления полностью не подавлены воз-
действием поллютантов.

На удалении 70 км от источника загряз-
нений, в более сухих условиях междуречий, для
которых характерно формирование вторичных
ивняково-злаковых группировок, количество
подроста составляет уже 0.55 тыс. шт./га. В ув-
лажненных условиях высокой надпойменной
террасы (ивняково-хвощево-шикшевая группи-
ровка) количество подроста увеличивается в
34 раза и составляет 18.7 тыс. шт./га. 80 % от
его общего количества представлено березой
порослевого происхождения. Определяющими
успешное возобновление факторами являются
хорошее увлажнение, способность березы раз-
множаться вегетативным путем и отсутствие
корневой конкуренции со стороны погибших
материнских древостоев. Кроме того, в напоч-
венном покрове сокращается проективное по-
крытие некоторых видов мхов и лишайников,
что играет важную роль на этапе прорастания
семян и укоренения всходов. В составе подрос-
та наряду с березой принимает участие и ель.
Встречаются особи как семенного, так и веге-
тативного происхождения. Количество подрос-
та резко сокращается с возрастом (97 % мелко-
го и среднего подроста), при этом у молодых
особей ели ухудшается жизнеспособность,
наиболее крупные экземпляры, как правило,
нежизнеспособны (КЖС - 4.0). Для молодых
особей характерно усыхание верхушечного
побега, многовершинность, деформирован-
ность крон. Подрост березы, используя корне-
вые системы материнских деревьев, погибших
от воздействия полютантов, имеет более высо-
кий жизненный статус (КЖС 1.0-1.7).

На удалении 85 км зафиксированы мак-
симальные для обследованной территории пока-
затели численности подроста (13.5-20.9 тыс.
шт./га). 60-70 % от его общего количества пред-
ставлено елью. Помимо хорошего увлажнения
(мшистые группы типов леса) и сниженной кор-
невой конкуренции со стороны материнского
древостоя (доля сухостоя до 75 %) большую
роль в высокой численности подроста играет
наличие живых взрослых елей, которые сохра-
нили свои репродуктивные функции и периоди-
чески продуцируют достаточное количество
всхожих семян. В составе подроста доминируют
береза и ель. Количество его резко сокращается
с возрастом: 80-95 % относится к категории
мелкого подроста. Крупные экземпляры ели по-
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Краткая таксационная характеристика пробных площадей

Таблица 1

контрольным участком, где ее подрост не име-
ет признаков ослабления, это преимущественно
угнетенные и усыхающие экземпляры (КЖС -
4.0). Подрост ели представлен всеми высотны-
ми группами, но преобладает мелкий, а круп-
ный сильно ослаблен (КЖС - 3.0).

На расстоянии 142 км количественные
показатели максимально приближаются к конт-

Рис. 1. Количество и состав подроста на пробных площадях
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прежнему нежизнеспособны (КЖС - 3.0-4.0), а
их численность не превышает 1.6 %.

На удалении 100 км состояние насажде-
ний значительно улучшается (КЖС 2.3-3.9).
Однако, это еще сильно ослабленные древо-
стои. Количество подроста под их пологом
варьирует от 2.3 до 2.7 тыс. шт./га. В его соста-
ве появляется лиственница, но по сравнению с
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Распределение самосева и подроста по высотным группам и категориям жизненного состояния
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трольным. Густота подроста составляет 3.63-
4.3 тыс. шт./га. Преобладает крупный подрост (48-
73 %). Молодые особи ели характеризуются как
жизнеспособные. Однако в его составе отсутствует
лиственница, что, вероятнее всего, связано с отсут-
ствием пожаров в течение длительного времени.

На рисунке 2 представлен ход роста
подроста ели на разном удалении от источника
техногенных загрязнений. Как видно, рост под-
роста сильно замедлен на участках удаленных
до 85 км. На удалении 100 км быстрый рост
подроста в высоту связан, вероятнее всего, с
особенностями условий местопроизрастания
(крупнотравные и разнотравные типы леса). На
удалении 142 км в бассейне р. Хантайка ход
роста подроста ели аналогичен таковому на
контрольных участках (бассейн р. Черная).

Таким образом, в результате исследова-
ний выявлено, что в зоне влияния промышлен-
ных выбросов предприятий НПР возобнови-
тельный потенциал главной лесообразующей
породы - лиственницы сибирской утрачен. На
расстоянии 22-45 км процессы естественного
возобновления либо полностью подавлены,
либо протекают крайне неудовлетворительно.
На удалении 70-100 км, несмотря на многочис-
ленность, подрост не сможет сформировать
древесный ярус, поскольку его жизненное со-
стояние характеризуется как сильно ослаблен-
ное. На более отдаленных от источника техно-
генных эмиссий участках естественное возоб-
новление протекает вполне удовлетворительно,
а подрост всех высотных групп характеризует-
ся как жизнеспособный.

Процессы естественного возобновления
в равнинных ландшафтах юга Таймыра повсе-
местно дифференцированы по условиям место-
произрастания. Наиболее успешно они проте-
кают в экотопах с проточным увлажнением и
затруднены в засушливых местообитаниях.

Авторы выражают искреннюю призна-
тельность всем участникам комплексной экс-
педиции, оказавшим содействие в сборе экспе-
риментального материала в труднодоступных
районах Таймыра.

Частично работа выполнена при финан-
совой поддержке интеграционного проекта СО
и ДВО РАН № 53.
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