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Проведён анализ восстановления растительности и почв на песчаных и супесчаных карьерах крайнесеверной 
тайги (притундровая зона). Выявлено, что, несмотря на значительный отпад и замедленный рост лесных культур, 
их посадка должна быть обязательным мероприятием при рекультивации нарушенных земель, поскольку в первые 
три десятилетия самовосстановительной сукцессии (эндоэкогенез) возобновление древесного яруса из хвойных 
пород на лёгких по гранулометрическому составу субстратах либо отсутствует, либо неудовлетворительно. На 
участках управляемой сукцессии (лесная рекультивация) отмечены, по сравнению с самовосстановливающимися 
территориями, увеличение видового богатства фитоценозов и активность внедрившихся видов. Включение в 
комплекс лесной рекультивации мероприятий по улучшению субстрата (внесение торфа) существенно усиливает 
эти тенденции. Посадка лесных культур без дополнительных агроприёмов в условиях техногенных местообитаний 
притундровой зоны менее эффективна, в связи с низкой средообразующей ролью древесных растений в первые 
десятилетия после посадки. 

Ключевые слова: крайнесеверная тайга, карьеры, песчаные и супесчаные субстраты, сукцессия, лесная 
рекультивация.

Formation of near-tundra forests on open pit mines 

© 2019. I. А. Likhanova ORCID: 0000-0001-8781-4768,
G. V. Zheleznova ORCID: 0000-0002-8208-0838, Т. N. Pystina ORCID:0000-0003-2215-4724,

Е. М. Lapteva ORCID: 0000-0002-9396-7979,
Institute of Biology of Komi Scientific Centre of the Ural Branch of RAS, 

28, Kommunisticheskaya St., Syktyvkar, Komi Republic, Russia, 167982,
e-mail: likhanova@ib.komisc.ru

The restoration of vegetation and soils on open pit mines has been comparatively analyzed for the third decade of 
self-restored (endoecogenesis) and managed (forest recultivation) successions. The study materials are located in the 
Usinsk region of the Komi Republic in the far north taiga subzone (near-tundra area). The results include 52 geobotanical 
descriptions at sites of 100 m2, as well as information on the occurrence and the partial activity of species. The cultures 
of Pinus sylvestris and Picea obovata have been examined; the agrochemical analysis of soils and grounds has been done. 
The forest recultivation forms tree layer of Va quality class coniferous species. The conservation degree is 0–60%, den-
sity – 0–3 thousand units/ha. The death causes normally are unfavorable substrate properties (poor or low-moisture 
substrate, contrast temperature regime) or fungal diseases like pine-leaf cast. Ground cover is dominated by typical 
technogenic species. We observe the appearance of newly formed species with a differentiated organic-accumulative 
horizon. Though forest cultures are marked through a low environment-forming role in first decade after planting, we 
evidence the increase in species abundance of phytocenoses and in cenotic activity of invader species, as well as intensive 
soil formation processes at the forest recultivation sites in contrast with the self-restored sites. The importance of pine 
and spruce planting is vivid through an unsatisfactory (less than 0.2 thousand units/ha) self-restoration of conifers on 
sandy and sandy loam pit mines of the near-tundra zone. 
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Рост антропогенного воздействия на таёж-
ные регионы в связи с добычей полезных ис-
копаемых и неуклонное увеличение площа-
ди нарушенных земель требуют разработки 
эффективных методов лесной рекультивации  
[1, 2]. Для восстановления экосистем на ма-
лопродуктивных песчаных грунтах требует-
ся значительный период времени [3]. Эндо-
экогенез заторможен в связи с подверженно-
стью их эрозии, контрастностью температур 
поверхностного слоя, низкой влагоёмкостью  
и незначительным содержанием элементов пи-
тания. Сочетание этих условий с суровым кли-
матом обусловливает медленное восстановле-
ние лесных экосистем на территории крайне-
северной тайги [4]. Ускорить их формирова-
ние можно приёмами создания лесных куль-
тур. Однако  особенности лесной рекультива-
ции техногенных песчаных грунтов в биокли-
матических условиях таёжной зоны Европей-
ского Севера рассмотрены недостаточно [5]. 

Цель работы – оценить эффективность 
лесной рекультивации песчаных и супесча-
ных карьеров на территории крайнесеверной 
тайги европейского северо-востока России  
с применением приёмов улучшения субстра-
та и без них.

Материалы и методы исследований

Объекты исследования расположены в 
Усинском районе Республики Коми. Рас-

сматриваемая территория относится к Лая-
Адзвинскому округу Печорской лесорасти-
тельной провинции Восточно-Европейской 
притундровой области [6]. Здесь преоблада-
ют редкостойные еловые и елово-берёзовые 
леса (сомкнутость крон 0,3–0,5, высота дере-
вьев 8–15 м, бонитет Vа). На песках и супе-Vа). На песках и супе-а). На песках и супе-
сях произрастают как сосняки, так и ельники. 
Почвенный покров представлен сочетаниями 
подзолов и торфяно-подзолов иллювиально-
гумусово-железистых. 

В 2008–2013 гг. обследованы 6 участков 
на территории трёх карьеров площадью 30 
(карьер 8), 15 (17) и 50 (11) га (табл. 1). Разра-
ботку карьеров завершили в 1983 (карьер 17), 
1985 (8) и 1987 (11) гг. Растительный покров 
вблизи карьеров представлен ельниками зелё-
номошными или долгомошными (5Е2Л2Б1С, 
7Е3Б, высота 13 м, запас 80 м3/га, бонитет Vа) 
и сосняками лишайниково-зелёномошными 
(4С3Л2Е1Б, высота 11 м, запас 70 м3/га, бо-
нитет Vа). Песчаные субстраты карьеров 8 и 
17 однородны до глубины 1 м. В карьере 11 су-
песчаные отложения подстилаются с глубины 
0,2–0,5 м песками, либо песчано-гравийными 
породами. Технический этап рекультивации 
заключался в планировке поверхности. Участ-
ки 1 и 2 оставили на самозарастание. На участ-
ках 3–6 провели биологический этап, который 
включал посадку 1–3-летних сеянцев хвойных 
пород с открытой корневой системой, а также 
черенков ивы (табл. 1). Улучшение свойств 

Таблица 1 / Table 1
Характеристика обследованных участков / Description of the study sites

Участок
Site

Карьер
Open pit 

mine

Субстрат
Substrate*

Площадь 
участка, га

Area, ha

Год посадки  
Planting year

Посадочный материал/густота 
посадки, шт./га  

Planting material/planting 
density, units/ha

Участки самозарастания / Self-restored sites
1 8 3–6 18 – –

2 11 13–15 20 – –

Участки с посадкой лесных культур без улучшения субстрата
Sites with planted forest cultures without substrate improvement

3 8 3–6 2
1991 (Salix)**

2001 (Pinus)
Salix sp. / 5000

Pinus sylvestris / 2200
4 17 3–6 15 1985 P. sylvestris / 5000
5 11 13–14 30 1992 Picea obovata / 4000

Участок с посадкой лесных культур с предварительным внесением торфа
Site with planted forest cultures and previous peat application 

6 8 3–6 10
1990 (Pinus)
1991 (Picea)

P. sylvestris / 5000
P. obovata / 4500

Примечание: * – содержание частиц < 0,01 мм, % в верхнем слое субстрата; ** – в скобках указана 
высаженная в данный год порода; «–» – посадка лесных культур не производилась.

Note: * – content of particles < 0.01 mm, % in the upper substrate layer; ** – brackets indicate a tree species 
planted in the corresponding year; “–” – no planting.
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субстрата (нанесение слоя торфа мощностью 
5 см) выполнили только на участке 6 в 1990 г. 

Выполнили 52 геоботанических описа-
ния растительных сообществ карьеров на пло-
щадках в 100 м2 с оценкой состояния лесных 
культур. Для каждого из отмеченных видов 
растений и лишайников определяли встре-
чаемость и рассчитывали парциальную ак-
тивность видов (произведение встречаемости 
вида на среднее проективное покрытие (ПП) 
вида на пробных площадях). Агрохимический 
анализ почв и почвогрунтов проводили по об-
щепринятым методикам [7]. Образцы расте-
ний и лишайников хранятся в УНУ «Науч-
ный гербарий Института биологии Коми НЦ 
УрО РАН (SYKO)».

Результаты и обсуждение

На карьерах отмечено 115 видов сосу-
дистых растений (табл. 2), что составляет 
32% локальной флоры Усинска [8]. Преоб-
ладающие семейства – Poaceae (17 видов), 
Asteraceae (15), Cyperaceae (11), Salicaceae 
(10), Ericaceae (9). По сравнению с локаль-
ной флорой нарушился порядок размещения 
мест между ведущими семействами ниже трёх 
первых, уменьшилась доля одно-двулетних 
растений (с 12 до 8%) и увеличилась – дере-
вянистых видов (с 14 до 26%). В сообществах 
карьеров преобладают лесные виды (41%), 
ниже процент участия болотных и прибрежно-
водных (26%), луговых (16%), сорно-луговых 
(11%), сорных (3%). На участках отмечены 33 
вида листостебельных мхов, 31 вид лишайни-
ков. Улучшение субстратных условий в ряду 
песок – супесь – оторфованный субстрат спо-
собствовало увеличению общего числа видов 
(табл. 2). 

Очень низкая активность внедряющихся 
видов отмечена на участке 1, оставленного на 

самозарастание (табл. 3). К концу третьего 
десятилетия эндоэкогенеза территория либо 
полностью лишена растительного покрова 
и представляет собой перевиваемые пески, 
либо занята пионерными сообществами. Ха-
рактерны эрозионные овраги, на дне которых 
описаны ивняки пушициевые.

При самозарастании супесчаного суб-
страта (участок 2) активность видов выше 
(табл. 3). Здесь отмечены пионерные сооб-
щества, разреженные ивняки иван-чаево-
полевохвощевые, ивняки и березняки раз-
нотравно-луговомятликовые и разнотравно-
дернистощучковые. Высота деревьев и кустар-
ников 1–2,5 м, густота – 1–5 тыс. шт./га. Ко-
личество самосева сосны и ели незначительно 
(не более 0,2 тыс. шт./га). Сообщества форми-
руют в основном виды, характерные для на-
чальных стадий восстановительных сукцессий 
[9–12]. Видовая насыщенность сообществ со-
ставляет 5–15 видов на 100 м2. Следует отме-
тить, что в Западной Сибири на песчаных суб-
стратах средней и северной тайги формирова-
ние замкнутых фитоценозов с доминировани-
ем сосны или берёзы (общее ПП 90%) наблю-
далось уже на 9–12 гг. самовосстановитель-
ной сукцессии [9], на дренированных песках  
в условиях северной тайги несомкнутый со-
сновый фитоценоз (общее ПП 5–15%) фор-
мировался на 10–20 г. эндоэкогенеза [10]. 

Посадка культур сосны и ели без улуч-
шения субстрата способствует формирова-
нию древесного яруса. На участках 3 и 4 ярус 
представлен только культурами, на участке 
5 – также самосевом берёзы (табл. 3). Темпы 
роста культур сосны и ели соответствуют Vа 
классу бонитета (рис. 1), что характерно для 
естественных молодняков в данных биокли-
матических условиях [6]. Сохранность сосны 
на дренированном участке 3 ниже, чем на бо-
лее влажном участке 4 (рис. 2). Отпад хвой-
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Таблица 2 / Table 2
Число видов на участках / Number of species at sites 

Группы/ Groups Участок, № / Site, No. Всего
Total
(52)

1 
(6)*

2 
(10)

3
(9)

4
(9)

5
(9)

6
(9)

Сосудистые растения /  
Vascular plants

 (Жизненная форма /
Living form):

деревья / trees 2 8 4 6 9 8 9
кустарники / shrubs 3 8 4 2 9 8 11
кустарнички / dwarf shrubs 1 5 3 4 5 9 9
травы многолетние /
perennial grasses 35 29 21 25 48 44 77

травы одно-, двулетние /  
annual and biennial grasses 5 6 3 4 8 5 9

Мхи / Mosses 15 18 9 12 18 22 33
Лишайники / Lichens 5 9 13 16 12 30 31

Примечание/ Note: * – число описаний / Amount of descriptions.



91
Теорeтическая и прикладная экология. 2019. № 4 / Theoretical and Applied Ecology. 2019. No. 4

Таблица 3 / Table 3
Виды, характеризующиеся высокой встречаемостью или/и активностью 

Often-met or/and highly active species
Вид

Species
Встречаемость / Occurence Активность / Activity

Участок, № / Site, No.
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Древесный ярус / Tree layer
Betula pubescens 0,1 0,6 0,2 0,8 0,7 1 0,2 4,4 0,7 1,6 10,4 15,6
Larix sibirica 0,1 0,1 0,3 0,2 0,1 0,9 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 8,5
Pinus sylvestris – 0,1 0,4 0,8 0,1 0,2 – 0,0 5,3 20,6 0,0 0,0
Picea obovata – 0,1 0,1 – 0,7 0,2 – 0,0 0,0 – 8,8 2,1

Кустарниковый ярус / Shrubby layer
Salix phylicifolia 0,2 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,4 1,8 8,3 1,4 3,4 10,4
S. dasyclados 0,2 0,2 0,7 0,4 0,6 0,4 0,2 0,4 7,6 1,1 1,4 6,0
S. caprea 0,2 0,4 0,2 0,6 0,6 1,0 0,2 5,6 0,7 1,2 8,4 37,2

Травяно-кустарничковый ярус / Grassy and dwarf shrubby layer
Chamaenerion angustifolium 0,8 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 1,8 10,6 1,4 0,9 12,1 7,2
Equisetum arvense 0,6 1,0 0,6 0,6 1,0 1,0 0,8 2,0 0,8 0,3 3,0 1,0
Festuca ovina 0,8 0,8 0,8 0,4 0,7 0,9 1,8 7,8 2,3 1,2 7,6 20,0
Hieracium umbellatum 0,6 0,6 0,6 0,1 0,6 0,8 0,4 1,2 0,4 0,0 3,3 3,8
Solidago virgaurea – 0,6 0,5 0,2 0,6 0,9 – 0,2 0,2 0,0 0,3 3,1
Avenella flexuosa – 0,2 0,3 0,9 0,1 0,9 – 0,0 0,1 1,1 0,0 5,7
Deschampsia cespitosa 0,1 0,4 0,1 0,2 0,6 1 0,0 1,4 0,0 0,4 6,6 2,4
Calamagrostis epigeios 0,2 0,2 0,4 0,6 0,4 0,2 1,0 0,4 1,8 0,2 0,2 0,0
Vaccinium uliginosum – 0,1 0,1 0,7 0,1 0,8 – 0,0 0,0 1,4 0,0 0,5
Empetrum hermaphroditum – 0,1 – 0,7 0,3 0,7 – 0,0 – 1,4 0,0 3,0
Tussilago farfara 0,1 0,8 0,2 0,1 0,9 0,4 0,0 1,6 0,5 0,0 6,4 0,1
Equisetum sylvaticum – 0,2 0,1 0,3 0,3 0,8 – 0,0 0,0 0,6 0,1 0,5
Poa pratensis 0,1 0,8 0,1 – 0,7 0,9 0,0 1,6 0,0 – 3,5 0,6
Vaccinium vitis-idaea 0,1 0,1 0,1 0,6 0,1 0,7 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 2,0
Hieracium altipes – 0,2 0,1 – 0,6 0,9 – 0,1 0,0 – 0,3 3,1
Crepis tectorum 0,4 0,2 0,6 0,1 0,3 0,2 0,4 0,6 0,4 0,0 0,1 0,0
Erigeron acris – – 0,1 – 0,6 0,8 – – 0,0 – 0,3 1,5
Euphrasia frigida – 0,2 0,1 0,3 0,3 0,7 – 0,1 0,0 0,1 0,1 0,4
Omalotheca sylvatica – – 0,1 – 0,3 1 – – 0,0 – 0,1 2,5
Vaccinium myrtillus – 0,1 – 0,3 0,1 0,7 – 0,0 – 0,1 0,0 0,4
Agrostis tenuis 0,1 0,4 – 0,2 0,3 0,7 0,0 0,8 – 0,0 1,1 1,5
Lycopodium annotinum – – – 0,4 – 0,7 – – – 0,1 – 0,4
Carex ericetorum 0,4 – 0,6 0,1 – 0,2 0,1 – 0,5 0,0 – 0,0
Festuca rubra – – 0,1 0,1 0,4 0,4 – – 0,0 0,0 0,2 0,2
Rumex acetosella – – 0,2 0,2 – 0,6 – – 0,0 0,0 – 0,2
Arctostaphylos uva-ursi – – 0,1 0,1 – 0,8 – – 0,0 0,0 – 1,1
Orthilia secunda – – – – 0,1 0,7 – – – – 0,0 0,4
Antennaria dioica – – – 0,1 0,1 0,6 – – – 0,0 0,0 0,3
Andromeda polifolia – – – – – 0,7 – – – – – 3,4

Мохово-лишайниковый ярус / Mossy-lichen layer
Ceratodon purpureus 0,2 0,6 0,5 1 0,7 0,9 0,0 20,5 3,6 7,2 35,6 2,7
Polytrichum piliferum 0,2 – 0,5 0,8 0,1 0,6 0,0 – 4,4 6,2 0,3 4,2
P. juniperinum – – 0,5 0,8 – 1 – – 0,5 13,8 0,0 36,2
Pleurozium schreberi – – 0,1 0,3 0,4 0,8 – – 0,0 0,6 0,1 1,8
Stereocaulon paschale 0,1 – 0,3 0,4 0,3 0,2 0,0 – 0,7 1,6 0,1 0,0
Bryum sp. 0,1 0,6 0,4 0,2 0,6 0,4 0,0 0,8 0,2 0,4 1,5 0,1
Cladonia cornuta – 0,2 0,2 0,1 0,3 0,8 – 0,0 0,1 0,0 0,1 0,5
C. arbuscula 0,1 – 0,3 0,6 – 0,8 0,0 – 0,1 0,2 0,0 0,5
C. rangiferina 0,1 – 0,2 0,2 – 0,8 0,0 – 0,0 0,0 – 0,5
C. gracilis ssp. gracilis – – 0,1 0,3 – 0,7 – – 0,0 0,6 – 0,4
Brachythecium sp. – 0,2 – – 0,3 0,6 – 0,0 – – 0,1 0,3
Peltigera rufescens – 0,6 – – 0,6 0,2 – 4 – – 7,8 0,8

Примечание / Note: «–» – вид не отмечен / species not found.
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ных пород обусловлен не только субстрат-
ными условиями, но и грибными заболева-
ниями типа шютте. На участках 3 и 5 сфор-
мирован кустарниковый ярус, в первом слу-
чае – посадкой черенков ив, во втором – са-
мосевом. Напочвенный покров участков 3 и 4  
с песчаными субстратами формируют нетре-
бовательные к субстратным условиям мхи  
(ПП 20–30%); роль сосудистых растений незна-
чительна. На супеси (участок 5) сформирован 
травяно-кустарничковый ярус (ПП до 40%); 
ПП мохово-лишайникового покрова достига-
ет 50%. Видовая насыщенность сообществ –  
13–17 видов на 100 м2. Характерны слабо-
развитые почвы с маломощным гумусово-
аккумулятивным горизонтом (табл. 4). 

Внесение торфа на поверхность субстрата 
участка 6 способствовало значительному уве-
личению активности видов (табл. 3). Несмотря 
на массовую гибель высаженной сосны от бо-
лезни снежное шютте и низкую сохранность 
культур ели (рис. 2), улучшение свойств суб-
страта активизировало формирование древес-
ного яруса за счёт внедрения берёзы (густота  

Рис. 1. Динамика роста культур сосны (А) и ели (B) на участках 3–6. 
Планками погрешности показаны границы доверительного интервала при p = 0,95

Fig. 1. The growth dynamics of pine (A) and spruce (B) cultures at sites 3–6. 
Error bars show confidence limit on p = 0.95

Рис. 2. Приживаемость/сохранность культур ивы (А), сосны (B), ели (C) на участках 3–6
Fig. 2. The survival rate of willow (A), pine (B), spruce (C) cultures at sites 3–6

2–4 тыс. шт./га, высота 4 м). Самосев сосны  
и ели незначителен (до 0,1 тыс. шт./га). Разви-
ты кустарниковый (густота 6 тыс. шт./га, высо- 
та 2,5–4,5 м), травяно-кустарничковый  
(ПП 60%) и мохово-лишайниковый (ПП 50%) 
ярусы. Видовая насыщенность сообществ 
достигает 40 видов на 100 м2. Органостраты 
в ходе сукцессии преобразовались в псаммо-
зёмы гумусово-стратифицированные. В их 
профиле сформировался грубогумусовый го-
ризонт, слой торфа преобразовался в гумусово-
стратифицированный горизонт с благоприят-
ными для роста растений агрохимическими 
показателями (табл. 4). 

Таким образом, сформированные в тре-
тьем десятилетии управляемой сукцессии 
сообщества карьеров подзоны крайнесевер-
ной тайги имеют мало общего со сведёнными 
на их месте сосняками и ельниками. Лесная 
рекультивация способствует созданию древес-
ного яруса из хвойных пород, но его развитие 
в связи с особенностями биоклиматических 
условий замедленно. В напочвенном покрове 
доминируют виды, характерные для техно-

ХИМИЯ ПРИРОДНЫХ СРЕД И ОБЪЕКТОВ

A                                                                                                    B

    A                                                                B                                                             C



93
Теорeтическая и прикладная экология. 2019. № 4 / Theoretical and Applied Ecology. 2019. No. 4

генных местообитаний. В новообразованных 
почвах дифференцируются только органо-
аккумулятивные горизонты. Несмотря на 
значительный отпад и низкие темпы роста 
лесных культур, их посадка должна входить в 
обязательное мероприятие при рекультивации 
нарушенных земель, поскольку в первые три 
десятилетия эндоэкогенеза возобновление 
древесного яруса из хвойных пород на лёг-
ких по своему гранулометрическому составу 
субстратах либо отсутствует, либо неудовлет-
ворительно. Особое внимание в системе ухода 
за культурами необходимо уделять мероприя-
тиям по борьбе с патогенными грибами. 

Работа выполнена в рамках темы государ-
ственного задания ИБ Коми НЦ УрО РАН «Вы-
явление общих закономерностей формирования 
и функционирования торфяных почв на терри-
тории Арктического и Субарктического секто-
ров европейского Северо-Востока России» (номер 
госрегистрации: АААА-А17-117122290011-5). 
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