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ВВЕДЕНИЕ

В последнее время всё более возрастает значе�
ние  экологической оценки и оптимизации при�
родных территорий [1, 6�11]. По природному рай�
онированию Северо�Востока верховья Колымы,
где расположена Усть�Среднеканская ГЭС, отно�
сятся к району охотско�колымского  тундрово�ред�
колесного нагорья [1], характеризующегося боль�
шим разнообразием условий почвообразования.
Основными факторами, определяющих особенно�
сти почвенно�растительных комплексов, являют�
ся различия в характере атмосферного увлажне�
ния, термических условий, поверхностного и внут�
рипочвенного дренажа, наличие или отсутствие
мерзлотного водоупора. Тем не менее, доминиру�
ющие группы и типы почв и растительных сооб�
ществ в районе исследований не являются специ�
фичными только для данного района, также ши�
роко представлены в субарктических областях
Евразии и Северной Америки [2, 3].

РЕЗУЛЬТАТЫ И  ОБСУЖДЕНИЕ

В районе исследований достаточно четко вы�
деляются три высотных пояса: лесной, подголь�
цовый и гольцовый, где большую часть лесопок�
рытой площади занимают низкопродуктивные
заросли кедрового стланика и лиственничные
редколесья [3]. Растительность верхних частей
горных поднятий рассматриваемой территории
очень обеднена. Принципиальным различием
правобережных и левобережных ландшафтов
Верхней Колымы являются высотные отметки
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расположения высотных почвенно�раститель�
ных поясов на первых из них. В частности, на
правобережье на отметках выше 1150�1180 м гос�
подствует каменистые тундры с глыбовато�ще�
бенчатыми, очень подвижными участками, с ак�
тивными осыпями. Для левого берега данные
ландшафты господствуют на высотах 1000�1100
м н.у.м. Высокая степень дренированности и ка�
менистый  состав склоновых   поверхностей спо�
собствует здесь  образованию типичных для Се�
веро�Востока накипно�лишайниковых и кустис�
то�лишайниковых тундр с редкими куртинами
разнотравья, среди которого наиболее часто
встречаются зубровка альпийская, дриада точеч�
ная, горец трехкрылоплодный. Особенностью
растительного покрова данного типа ландшаф�
тов является развитие мелкокустарничковых
мохово�лишайниковых ассоциаций, приурочен�
ных к вершинам и крутым горным склонам, сло�
женных элюво�делювием коренных пород и хря�
щевато�каменистыми песчано�делювиальными
отложениями.

Своеобразие природных условий на рассмат�
риваемой территории определяет большое раз�
нообразие механизмов нарушения экосистем, в
т.ч. криотурбацию, криосолифлюкцию, термо�
карст, термоэрозию и т.д. Сложность решения
проблемы оценки  их состояния заключается в
том, что помимо присущей им динамичности, эко�
системы содержат в себе компоненты с цикличес�
кими или случайными флуктуациями. Вместе с
тем многие вопросы методического плана по ра�
циональному природопользованию в условиях
региона еще недостаточно разработаны, далека
от завершения унификация методов исследова�
ния процессов естественного восстановления на�
рушенных экосистем [3, 5].

Антропогенная деградация и принципы опти�
мизации состояния почвенно�растительных ком�
плексов. Специфика природной обстановки тер�
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ритории  определяется суровым климатом с ма�
лой суммой активных и положительных темпе�
ратур, коротким теплым и продолжительным
холодным периодом, длительным или постоян�
но мерзлым состоянием грунтов. Растительным
сообществам характерна обедненность флорис�
тического  состава  и они отличаются сравнитель�
но невысоким приростом органической массы, а
элементы рельефа также широким развитием
криогенных форм мезо�, микро� и нанорельефа.

Почвенно�растительный покров (ПРП) рас�
сматриваемой территории неустойчив к антропо�
генному прессу, легко нарушается и очень медлен�
но восстанавливается. Обширность зоны опреде�
ляет разнообразие механизмов его деградации и
часто � комплексный характер их проявления, зак�
лючающийся помимо обычных форм выражения
(эрозии, дефляции, пирогенеза и др.), также и спе�
цифичных (криотурбаций, термокарста, термо�
эрозии и т.д.), определяемых криологическим со�
стоянием почвогрунтов. Устойчивость почв и рас�
тительности к антропогенной деградации зависит
от ряда условий: строения профиля почвы и ее
свойств, характера генетических горизонтов, кри�
ологического состояния, положения почв в релье�
фе, естественно�динамических тенденций разви�
тия ландшафтов, структуры биомассы и продук�
тивности растительного покрова.

Деградация ПРП природных ландшафтов. При
разработке экспертного прогноза устойчивости
почвенно�растительных комплексов к антропоген�
ным воздействиям учитывалось сочетание 5 ос�
новных факторов: 1– гранулометрического соста�
ва, 2 – наличия или отсутствия многолетней мер�
злоты и её льдистости, 3 – сочетания
климатических показателей (радиации, тепла,
влаги, света), 4 – запасов, структуры и продук�
тивности фитомассы, 5 – генетических особеннос�
тей почв. При этом предполагалось возможное
сочетание различных видов нарушений: моно�, би�
и полигенное.

По общему возрастанию устойчивости к ант�
ропогенным воздействиям и по направленности
последующей деградации ПРП основных ланд�
шафтов  зоны водохранилища подразделяется
(табл. 1) на 6 основных групп. Из которых веду�
щими являются 6:

К 1�й группе (наименее устойчивой) относят�
ся ПРП заболоченных лиственничных редколе�
сий (криокомплексы таежно�глеевых и глеева�
тых почв) и др. Почвы формируются на суглини�
сто�глинистых породах в условиях близкого к
поверхности залегания льдистой многолетней
мерзлоты. Их деградация определяется любым
нарушением теплового режима.

2�я группа включает  ПРП лиственничных
редколесий на речных террасах (таежные глее�

вые и глееватые торфянисто�перегнойные, кри�
оземы и их криокомплексы) на суглинисто�гли�
нистых отложениях, поймах горных рек в сред�
ней и нижней части их течения (пойменные дер�
ново�глеевые почвы), а также болот с мощностью
торфа более 50 см  (торфяно�болотные льдисто�
высокомерзлотные почвы). Ведущий процесс дег�
радации � механические нарушения органоген�
ного горизонта.

Почвы 3�й и 4�й групп относительно устой�
чивы к механическим нарушениям. Причины этой
устойчивости различны, что связано с особенно�
стями строения профиля и водным режимом. 3�я
группа объединяет ПРП высоких частей пойм с
кустарниково�луговой растительностью и ли�
ственничных лесов на террасах рек (таежные
торфянисто�перегнойные высокогумусовые по�
чвы). Устойчивость определяется достаточно
мощными, переплетенными корнями органоген�
ными горизонтами и, частично,  относительно
высокой скважностью. 4�я группа включает ПРП
лишайниково�кустарничковых тундр  на песча�
но�супесчаных и каменисто�мелкоземистых отло�
жениях разного генезиса. Почвы � подбуры тунд�
ровые � характеризуются свободным дренажем,
господством окислительных условий, высокой
скважностью и водопроницаемостью. Именно
этим определяется их устойчивость к механичес�
ким нарушениям.

5�я группа включает ПРП склонов под кед�
ровым стлаником, а именно,  подбуры таежные,
свободно дренируемые и устойчивые к механи�
ческим воздействиям, но очень неустойчивые к
пирогенным нарушениям в связи с высокой воз�
гораемостью кедрового стланика и напочвенных
хвойных подстилок. Сгорание органических го�
ризонтов почв приводит к интенсивному смыву
и дефляции мелкозема, в результате чего обна�
жаются каменистые субстраты.

ПРП 6�й группы включает пойменные мелко�
дерновые почвы под лиственничными лесами и
зарослями кедровых стлаников на высоких час�
тях пойм, речных террасах, пологих шлейфах
склонов и в межгорных котловинах. Почвы фор�
мируются на песчано�супесчаных каменисто�мел�
коземистых отложениях различного генезиса.
ПРП относительно устойчив к механическим воз�
действиям; растительный покров и подстилки под�
вержены пожарам. Из�за выположенности релье�
фа процессы послепожарного смыва выражены
слабо; основной процесс деградации ПРК – вет�
ровая эрозия.

Экологические основы рационального исполь�
зования почвенно�растительных комплексов.
Важность экологического подхода при освоении
и использовании ПРП определяется сложной и
многогранной ролью, которую играет он в функ�
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ционировании биосферы и сохранении благо�
приятного состояния природной среды в услови�
ях возрастающего  влияния техногенеза.

Учет особенностей ПРП имеет первостепен�
ное значение в рациональном использовании зе�
мельного. Охрана и мониторинг за его состояни�
ем в большинстве случаев преследует цель не со�
хранение их первоначальных параметров, а
оптимизация показателей, определяющих высо�
кое устойчивое и качественное плодородие, не
нанося при этом разрушения компонентам при�
родных ландшафтов.

Природные ландшафты. Основным принципом
использования почвенно�растительных комплек�
сов является: использование и охрана � единое це�
лое. Охрану ПРП следует рассматривать как ком�
плексную систему мелиоративных мероприятий,
направленную на качественное улучшение и раци�
ональное использование земельного фонда. Реше�
ние этого вопроса взаимосвязано с охраной приро�
ды территории водохранилища в целом.

Стратегия рационального природопользова�
ния основывается на применении экологически
обоснованных приемов освоения и использования
почвенно�земельных ресурсов, снижении степени
нарушения и загрязнения природной среды.

Базовым элементом оценки состояния ланд�
шафтов являлось изучение взаимоотношений
между компонентами экосистем и их взаимодей�
ствий, поскольку они лежат в основе существо�
вания и дальнейшего развития почвенно�расти�
тельных  комплексов. При этом экологический
мониторинг почв должен быть направлен на до�
стижение  следующих главных целей:

� своевременного обнаружения неблагопри�
ятных изменений свойств почв и почвенного по�
крова при различных видах его использования,

а также при развитии естественного почвообра�
зовательного процесса;

� контролирование состояния ПРК для выда�
чи своевременных рекомендаций по применению
регулирующих мероприятий.

Освоение ПРК в условиях повсеместного рас�
пространения многолетней мерзлоты способству�
ет интенсивному развитию термокарстовых про�
цессов и резкому снижению плодородия торфя�
нистого горизонта вследствие его иссушения,
деструкции и изменения окислительно�восстано�
вительного потенциала. Формально, традицион�
ные приемы их освоения  направлены на повы�
шение температуры деятельного слоя посред�
ством изменения естественного теплообмена
между почвой и атмосферой. С одной стороны,
это способствует увеличению поступления теп�
ла вглубь и снижению энергозатрат на таяние
льда, с другой � уменьшению теплообеспеченно�
сти корнеобитаемой зоны. В конечном итоге, вы�
таивание многолетнемерзлых пород и тепловые
просадки поверхности растягиваются во време�
ни, активизируясь лишь в отдельные годы. В ито�
ге происходит формирование криогенного нано�
рельефа поверхности. Решение поставленной
проблемы достигается применением ландшафт�
но�адаптивных экологически обоснованных тех�
нологий мелиоративного преобразования крио�
генных почв, обеспечивающих максимальную
степень адаптации мерзлотных экосистем с на�
правленностью природных процессов.

Основным принципом создания устойчивых
экосистем является применение системы мелио�
ративных мероприятий, основанной на исполь�
зование биоклиматических ресурсов, учете хода
естественных процессов в экосистемах и оптими�
зации природопользовании. Целесообразность
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Горная кустарничково-лишайниковая тундра 
М. 2-3 А С С - - - - - Подбур П. 2-3 С А С - - - - - 

Лиственничные кустарничково-моховые редколесья 
М. 1-2 С С А И - С С С Таежные 

мерзлотные П. 2-3 С С А И С С С С 
Осоковые кустарничково -сфагновые болота 

М. 1-5 - - А С И - И - Торфяные 
болотные  П. 1 - - С -  А - - С 

Таблица 1. Воздействие антропогенных факторов на состояние почвенно�растительных комплексов

Примечание: М – механические, П – пирогенные; *) – 1–слабая, 2 – умеренная, 3 – сильная, 4 – очень
сильная, 5 – катастрофическая; – отсутствие, С – слабое, А – активное, И– интенсивное
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применения той или иной технологии освоения
и последующего использования земель должны
обосновываться  посредством выявления специ�
фики дифференциации и функционирования
ландшафтной среды, в структуру которой “встро�
ены”  используемые территории. Следователь�
но, система землепользования на территории
водохранилища и прилегающей к ней местности
должна иметь экологически сбалансированную
функционально�динамическую комплексность,
опирающуюся на знание экологических функций
почв и других компонентов ландшафтов, их про�
странственно�временной изменчивости (Добро�
вольский, Никитин, 1990). При этом объектив�
ность привязки системы к специфике местных
условий достигается тремя уровнями: зональ�
ным, региональным и ландшафтным.

В обобщенном виде схема рационального ис�
пользования и оптимизации экологического со�
стояния ПРК в условиях криолтозоны при гид�
ростроительстве включает в себя три основных
блока (табл. 2).

Первый блок состоит из климатических фак�
торов: I – недостаток тепла, 2 – сухость климата, 3
– избыток влаги, 4 – наличие многолетней мерз�
лоты; второй блок учитывает почвенные факто�
ры: 5 – застойное переувлажнение, 6 – холодность
профиля, 7 – высокая кислотность, 8 – недостаток
NРК и микроэлементов, 9 – загрязнение тяжелы�
ми металлами, 10 – низкое содержание органичес�

кого вещества; третий блок (наличие эрозионных
процессов): II – дефляция, 12 – криотурбация, 13
– солифлюкция, 14 – термоэрозия, 15 – термокарст,
16 – деградация торфяников, 17 – тиксотропия,
16 – паводковые явления в поймах.

Концепция рационального использования
ПРК зоны воздействия водохранилища основа�
на на  оценке особенностей функционирования
ландшафтов территории и их трансформации в
процессе эксплуатации гидроузла. Положения
концепции базируются на оценке биопродуцион�
ных параметров, роли биологического кругово�
рота в функционировании доминирующих типов
почв, их устойчивости к антропогенному прессу,
разработке нетрадиционных экологически сба�
лансированных технологий землепользования
применительно к условиям длительно�сезонной
и многолетней мерзлоты. Использование почвен�
ных ресурсов должно быть ориентировано на
экологически возможное сбалансирование факто�
ров природной среды и антропогенных воздей�
ствий с учетом их регламентации в конкретной
природно�климатической обстановке горного
ландшафта и мирового опыта освоения северных
территорий в целом. Система землепользования
должна иметь экологически обусловленную фун�
кционально�динамическую комплексность, опи�
рающуюся на совокупность основных компонен�
тов ландшафта, их пространственно�временную
изменчивость. Объективность привязки к специ�

Экспертно-прогнозный блок  
Почвы Лимитирующие  

свойства почв 
Уровень 

продуктив-
ности 

Уровень 
плодородия 

 
Устой- 
чивость 

 
Оптимизация 
состояния 

Примитивные 
щебнистые 

 
1,6,8,11 

 
<0,47 

 
I 

 
- 

 
- 

Подбуры 
тундровые 

 
2,8,10,11 

 
0,47-0,48 

 
III 

 
3 

 
- 

 
Криоземы 

 
2,4,6,7,8 

 
0,58-0,61 

 
VIII 

 
4 

 
3,4,6,7,11 

Таежные  
глеевые 

и глееватые  

 
2,4,6,7,8 

 
0,61-0,64 

 
IX-X 

 
5 

 
3,5,6,7,11 

Подбуры  
таежные  

 
2,7,8,10 

 
0,61-0,64 

 
VIII 

 
8 

 
1,6,7,8 

Торфяные 
болотные 

 
1,3,8,15,16 

 
0,50-0,51 

 
V 

 
6 

 
1,2,4,5.11 

Торфянисто -  
и торфяно -
глеевые 
болотные 

 
1,3,8,14,15 

 
0,51-0,53 

 
V-VI 

 
6 

 
1,2,4,5 

Пойменные 
болотные 

 
3,7,8,15 

 
0,70-0,73 

 
XIII 

 
7 

 
1,2,7,8 

Пойменные 
мелкодерновые 

 
2,8,11,12 

 
0,73-0,76 

 
XIV-XV 

 
10,11 

 
3,7,8 

 

Таблица 2. Экологические основы рационального использования почв района гидроузла
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фике местных условий достигается тремя уровня�
ми: зональным, региональным и ландшафтным.

 Оценка самого воздействия включает в себя
три основных этапа: а) определение исходного
состояния «без воздействия», б) прогноз будуще�
го состояния «без воздействия», в) прогноз буду�
щего состояния «при воздействии».

Определение исходного состояния. Оценка из�
менения ПРК предполагает знание его современ�
ного фонового состояния. Сложность решения этой
проблемы заключается в том, что природные сис�
темы, помимо присущей им динамичности, содер�
жат в себе компоненты с циклическими и случай�
ными изменениями. В этой связи даже в условиях
постоянного мониторинга определение исходных
параметров отражает некоторую степень субъек�
тивности и неопределенности.

 Прогнозирование изменений состояния по�
чвенно�растительных комплексов под влиянием
антропогенных воздействий. Начальный этап
прогнозирования заключается в констатации
факта изменения состояния ПРК и определения
динамики этого процесса. При этом возможны
следующие варианты: темп изменения замедлен,
достижение новых равновесных условий, быст�
рые изменения, крупные флуктуации.

Прогноз будущего состояния при отсутствии
воздействия. Созданию предпосылки объективно�
го изучения антропогенных воздействий предше�
ствует оценка будущего состояния ПРП в отсут�
ствии деятельности. Эта часть анализа в целом
представляет собой сложную междисциплинар�
ную задачу. Часто прогноз оказывается неопреде�
ленным, что обуславливает необходимость уста�
новления степени неопределенности в количе�
ственных показателях.

Прогноз будущего состояния при наличии воз�
действия. Для каждого из намеченных видов воз�
действия или их допустимых сочетаний прогно�
зируется вероятное изменение ПРК и сравнение
его с изменением, которое должно было бы про�
изойти при отсутствии антропогенного воздей�
ствия, т.е. в естественном состоянии. Прогнозы
должны быть привязаны к определенным интер�
валам времени развития природной среды «при
наличии» и «при отсутствии» воздействия, что
возможно выявить при проведении экологичес�
кого мониторинга природной среды.

Показатели воздействия. Показатели воздей�
ствия – это элемент или параметр, с помощью
которого устанавливается степень влияния на
ПРК. Некоторые показатели, например, продук�
тивность, выражаются в количественных вели�
чинах, другие ранжируются по качественной
шкале типа «хороший � лучший � наилучший» или
«приемлемый � неприемлемый».

Выбор показателей часто является решаю�

щим моментом в процессе оценки воздействия.
Чаще всего пользуются показателями стандар�
тов качества почвы, воды, воздуха, установлен�
ными законодательным путем.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

 1. Обеспечение охраны и рационального ис�
пользования почвенно�растительных комплексов
должно основываться на учете особенностей их
функционирования в целостной системе конкрет�
ного ландшафта, а также на  применении эколо�
гически обоснованных технологий освоения и ис�
пользования природных ресурсов. В силу этого,
создание благоприятных условий для использо�
вания природных ресурсов в нижнем бьефе гид�
роузла и в районе водохранилища обеспечивает�
ся применением специальных инженерных мероп�
риятий по предотвращению   криогенной
деформации земной поверхности в сочетании с
четким целевым обоснованием направленности
хозяйственной деятельности.

 2. Землепользование должно базироваться
на ландшафтно�адаптивных экологически обо�
снованных технологиях в сочетании  с освоением
минерально�сырьевых ресурсов (агроруд, отхо�
дов горнодобывающей и перерабатывающей
промышленности).

 3. Рациональное использование почвенно�
растительных комплексов следует ориентиро�
вать на экологически допустимое сбалансирова�
ние факторов природной среды и антропогенных
воздействий с учетом их регламентации в конк�
ретной природно�климатической обстановке и
мирового опыта освоения северных территорий
в целом.
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