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ВRЕ'ДЕНИЕ 

СущОС'Гвует глубокая и многосторонняя вза1имосвязь между 
раз·витием растительности и ,процеосами промсрза:ния и протаива

ния грунтов . Эта взаимосвязь особенно наглядно проявляет
ся в области вечной м.ерзл:оты, занимающей около половины 
территорИ!и Советского Союза. Уже первые иссл·едователи этой 
обла·сти отмечали значительное вл•ияние растителыного nокрова на 
про'таmвание почв (Миддендорф, 1863; Сумгин, 1937). Ощнако 
проблема взаимосвя з:и ра звития растительности ·с процессам:и 
промерзания и протаи>вания грунтов еще ·слабо :шзучена и включает 
два напра:вления исследований. 

1. Повиание влиЯI!fИЯ Р<!IС11ИТелыности на промерзание и протаи
ванис гру.н11ов . 

2. Изучение влияния процеосов аромерзания и протаивания 
грунтов на растительность. 

Эти иссЛедования должны вестись по единой программе. 
Вследствие того что IВопросы пернаго направлен1ия изучались в 
основном мерзлотоведами, а второго- бота.никами, единого плана 
исследова·ний не было, что отраз.илось и ·В литературе. О вл,иянии 
почвенио-грунтовых условий области в ечной мерзлоты на ра,сти, 
тельность имеются обобщающие работы (Городков, 1930; Дадыwин, 
1952), по вопросам первого направления исследова.ний таких рабо·r 
нет. 

Основная задача да1Н1Ной работы- обобщение наиболее важных 
материалов о rвлия;нии .растительности 'На температуру, промерз а

ние и протаиван'ие грунтов в облас11и вечной мерзлоты. Необхо
димость подобного обобщелия диктуется в первую очередь nрак. 
тическими запросами, связанными ·С интенсификацией освоения 
обла·стrи вечной мерзлоты в нжтоящее время 1и усилением ее в бу. 
дущем. Освоение местности. влечет за собой нарушение или у:ни· 
чтожение растительнчи, которые отражаются на процессах про

мерзания и протаивания грунтов. Усиление промерзания грунтов 
прИ этом способствует раз'ВIИтию rпроцеосов пучения грунтов, усц. 
ление протаивания привод:ит к просадкам грунтов и развилпо 



различных термакарстовых форм рельефа. Процессы часто разви
ваются настолько быстро, что в короткий срок (несколько лет) 
совершенно изменяют облик местности, ·влекут за собой повреж
дение и разрушение различных сооружений, превращают сельско
хозяйственные угодья в болота, озера. Поэтому при освоении об
лаеги вечной мерзлоты необходИмо исключить или ослабить воз
можные лоследеrtвия нарушения ·растителыного покрова с помощью 
соответствующих мероприя11ий, регулирующих промерзание и про

таивание грунтов. 

Разработка рациональных р-екомендаций по регулированию 
nромерзания и 'протаивания гру.нто.в невозможна без познания 
ооновиrых закономерностей влияния растительного покрова на тем

пературный режим, протаиван1ие и пр·омерзание грунтов. Влияние 
растительности на процеск:ы промерзаония и протаивания грунтов 

определяю'Гся ее воздействtИем •на теплообмен между почвой и ат
мосферой (см. 1 г лаrву). Во 11 г ла,ве раосма·триваются вопросы 
.nлияния отдельных компоне!Н'ГОВ растителыного пок.рова •на темпс

.рату1ру, протаивание и промерзание почв. Основная ча.сть работы 
(1главы 111-V) посвящена 1изложению материалов влияния дина

.млwи ра·ститель:ного покрова на протаишание, промерзание почв, 

развитию 'вечной мерзлоты .и мерзлотных форм рельефа (торфя.ных 
·бугров, тундровых бугров, различных термокар·стовых образований 
.и т. п.). 

Большая часть материалов собрана автором в районах Запад
ной и Восточной Сибири, Якутruи и Дальнего Востока в период с 
1949 по 1961 г. в эюспедициях Инс'Гитута мерзлотоведения 
им. В. А. Обручева. В заключительной главе содержа'Гся выводы 

·об управлении температурным режимом, промерзанием и протаи
.ванием грунтов ·с помощью регул1ирова1ния растителЬiного покрова. 

. Аlвтор приз·нателен сотрудникам Московского университета 
М. С. Дворакове<к<УМу, Е. А. Дерюгиной, Б. Н. Достовалову, 
Г. С. Константиновой, В. А. Ку1дрявцеву, О. Т. Помаленькой, 
А. И. Попову, П. А. Смирнову, С. Н. Тюремиову за помощь и цен
ные советы. 

Глава 1 

ВЛИЯНИЕ РАСТИТЕЛЬНОСТИ НА ТЕПЛООБМЕН 

И БЛАГООБМЕН МЕЖДУ ПОЧВОR И АТМОСФЕРОй 

Растительный покров образует своеобразную переход!ную зону 
между почвой и атмосферой. Наличие ра:сти:тель:ного :поюр·ова •соз
дает новые условия теплообмена и вла1гообмена между почвой и 
атмосферой, о'!'личные от тех, которые характер·ны для уча•стков, 
где нет ра.ст1ительности. Расти'Тельный 1покров фактичесwи являе'Тся 
граничной поверхностью с атмосферой. Между растительностью и 
атмосферой совершае'ГСя теплообмен rи ·влагообмен. Ра·стителыность 
о11ражает и поглощает радиацию, иопаряет влагу, замедляет ·ско

рость ветра, повышает влажшость возrдуха и :г. д. Это влияни-е 
растительности на 'Теплообмен •и влагаобмен между почвой и ат
мосферой на<етолько з·нач.ительно, что «·температура и влажность 
почв определяются раrс11иrгельным покровом» (Geiger, 1961, 
стр. 304). Для того чтобы :понять роль .ра·стителыного покрова ~ 
теплообмене и ·влатообмене между поЧJвой и атмосферой, необхо. 
димо проследить влияние rрастительности на rвсе факторы 'Тепло. 
вого и водного бала1нса почвы в динамике. 

В настоящее время имеется материал, освещающий влияние 
растительности на отдельные элементы теплового и водного балан
са почвы. Обзор этого материала по отдельным вопросам со
держится в работах . Л. С. Берга (11938), А. Д. Дубаха (1951), 
К . Я. Кондратьева (1954), А. А. ~олчано.ва (1960) и др. Наи
более полно это'!' материал систематиз.иrрован Р. Гейгеро'м (Geiger, 
1961), но он рассматривается поД углом зрения rвл·ияния растите.'IЬ· 
ности на климат приземного слоя воздуха. Полное обобщеНiие ма. 
териала о ·влиянии растительности •на . теплообмен и влагообмеt~ 
между nочвой и атмосферой могло бы ·стать :предметом отдельной 
монографической работы и не является задачей автора. В данноl\i 
разделе систематизирована лишь часть материалов о в.mия:нии рас. 

тительности на отдельные факторы тепЛового и водного балансов 
почв, необходимая для понимания .роЛи растительного покрова в 
динамике промерза·ния, протаивания грунтов. 



г 

\. 
- ~ 

ОТРАЖЕНИЕ И ЛРОЛУСКАНИЕ СОЛНЕЧНОй РАДИАЦИИ 
РАСТИТЕЛЬНОСТЬЮ 

Для того чтобы выясН!ить влияние растительности на теплооб
мен между почвой и атмосферой,, !Необходимо в первую очередь 
ра·аомотреть вопрос о том , каки·е пренращения совершаются с сол

нечной радиацией, падающей на растrительный покров, и сравнить 
их с теми, которые происходят на почве, где нет растений. 

Растителыный пок•ров отражает 110-25% солнечной радиации, 
а почва- 5-35% (Сапожнrикова, 1950). Под рас11ительным по

Таблица 1 

Зависимость радиации под пологом 
сосияка-брусничника от степени . 

сомкиутос-rи крон (по Сахарову, 1940) 

Возраст 1 
сосняка, лет 

30 
70 
70 

110 

1 

Сомкну
тость кr:он 

0,9 
0,7 
0,6 
0,5 

Средняя ради
ации , % от , 
рад11 ации на 

открытом месте' 

11 ,4 
22,0 
30,9 
47,5 

кровом интенсивность солнечной 
радиации значительно умень

шается . В средних широтах 60-
95% приходящей радиации пе
рехватывается кронами деревьев 

и на подстилку (моховой покров , 
травостой) в лесу падает в 

среднем 5-40% суммарной ра
диации открытого места (Саха
ров, 1940). Интенсивность ра
диации под пологом лесных со· 

обществ колеблется в очень ши
роких пределах. Интенсивность 
радиации под разными типами 

леса изменялась в пределах от 

0,01 до 1,19 г-калfсм2jмин, в то время как на открытом месте она 
колебалась от 0,902 до J ,366 г· калfсм2/мин. В лесах эти колебания 
зависят в первую очередь от степени сомкнутости крон (табл. 1). 
При изменении сомкнутости крон на 0,1 радиация изменяется на 
6-10%. . 

Большое значение для ослабления радиации под пологом леса 
имеет соста•в насаждений. При одинаковой .сомкнутости крон бо
.дее теневыносливые породы (ель) сильнее ослабляют радиацию, 
чем менее теневыносливые (сосна). 
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Таблица 2 

Изменекие интенсивности солнечной радиации под пологом леса (в %) 
к .радиации данной длины волны, поступающей на лесонасаждение 

(по Egle, 1937) 

Длины волн, f.L 

Цвет 

12 марта (почки закрыты) 
15 апреля. 
10 мая .. 
4 июня 

0.71 

крас

ный 

61 
59 
19 
14 

1
1~1~ 0,52 0,45 0,36 

оран- . зеле- голу- фиоле-
жевый желтый н ый бой то вый 

1 

54 
39 

6 
4 

51 
36 
Т ' 

5 1 

48 
33 

6 
4 

46 
32 

6 
3 

41 
30 
5 
3 

Под растительным покроном не только уменьШается интеНJсИВ" 
ность со,ТJнечной р адиации, но изменяется и состав ее. По мере 
развития листвы радиация ослабляется в голубой (коротковол
новой) части ·спектра з наЧJительно больше, чем в красной 
(табл. 2). 

Таким: образом, в глубине леса наиболее сильно ослабляются 
лучи, несущие большую энергию и меньше - лучи слабой энер
ги·и. 

. Та часть 'солнечной радиа~jt!-~,,которая ароникает под полог 
леса, ,не всегда сразу достигаеf··rrоЧвЪI, а нередко попадает на на
почвеннь!й покров из мхов rи лишайников или :на травяно-кустар

·ничковыи ярус. Эти ярусы также отражают 1/ 6- 1/ 5 часть проник
шей радиации (Сахаров, 1940). 

Под моховым ·и травянистым покровом .в лесу проникшая часть 
радиации -снова сильно ослабляется. Количество солнечной радиа
ции, проН!икающей чер ез травостой , тем меньше, чем больше nо
К•рыгие трав, и зависит также от состава тра,востоя (табл. 3). 

Таблица 3 

Радиация под по~оrом трав на вырубках (в %) от радиации, 
падающеп на травостой (по Сахарову, 1940) . 

Травостой 

Вейникавый (Calamagrostis epigeios), единично 
брусника, мелколепестник, высота 40 с.м • • 

То же ..... : .........••.. 
Орляконый (Pteridium aguilinum) высота 50 см 

0,5 
0,8 
0,7 

70,0 
46,3 
35,0 

В - области вечной мерзлоты преобладают редкостойные леса 
{rеом~нутость крон о,,З-0,5) ,в оеновном из ·светлохвойных пород 
(лиственницы), но встречаю'ГСя и сомкнутые темнохвойные (ело
вые, пихтовые, кедровые), что обусловливает широкую амплитуду 
изменений интенrаивно~ти солнечной радиации под лесной расти
тельностью от самых :низких ее значений (менее 1% от радиации 
открытых мест) .до велич.и.н близких радиации ·на безле·сных участ
-ках. В редкостоиных лесах обычно развиты .сплошной ·напочванный 
покров из мхов и лишайников или плотный травяно-кустарничкавый 
ярус, пер~хватывающие большую часть :солнечной радиации, ,про-
никающеи под .полог этих лесов. Вследст.вие этого по·верхиости поч
вы в этих ле,сах достигает нез.начительная доля •солнечной ра

диации. 

Таким образом, Под растите.uьным покровом интенаивность 
солнечной радиации, постулающей на поверхно.сть почвы, умень
шается в 100 и более раз по сравнению с участками, где нет расти
тельности. Соответственно под растительным покровом уменьшает
ся количество тепла, поступающее на нагревание почвы. Количе

ство тепла, по<:тупающее .на _ нагревание почвы; под растительным 

••• 7 



покровом знаЧJительно изменяет.ся .не только в связи •С различи~ми 
состава, .сомюнутости растителЬ!Ности, но и в процессе сезоннон и 
м·ноголетней динамики ра-с11итель·ного покрова, обусловл~вая, таким 
путем, большое 'раз.нообразие почвенио-тепловых условии. 

ИСПАРЕНИЕ И ТРАНСПИРАЦИЯ РАСТИТЕЛЬНОСТИ 

Ра·стения испаряют влагу, поступающую в них из почвы (тран
спирация), а также осадки, задерживающиеся на их поверхности. 
На травспирацию и испар ение затрачивает.ся большое количество 
солнечной энерrгии. При хорошо развитом травостое затраты тепла 

на испарение 1 составляют 
59-92 % суточного радиа
ционного баланса (табл. 4). 

Таблица 4 

Затраты тепла на испарение (в %) от 
суточного радиационного баланса 

Растител ~н ость 

Затраты 
тепла н а 

суммарное 

испаnеf-{ие, 

% 

Аnтор 

Большая часть тепла 

затрачивается на трансни

рацию растений, что под
тверждается тем, что после 

Луг с густым и 
высоким . траво

стоем из тимо-

покоса затраты тепла на 

суммарное испарение значи

тельно сокращаются. На 
Шэбека, Бра- участке с хорошо развитым 

rилецская травостоем из тимофеевки 
( 1956) 

Asling (1960) затраты тепла на испарение 
составляли до по коса 80% 

от приходящей за день (с 7 до 17 час) радиации , а после покоса-
50% (Архипова, Глебова и др., ·1955). Затраты тепла на сумма~~ 
ное испарение сомкнутого лиственного леса составляют 60-75 Vo 
суточного радиационного баланса, при этом транспирация древо
стоя поглощает 50-65% (Раунер, 1960). 

феевки . . . . . l 59-87 
Луг (клевер) . . . 92 

Затраты тепла на транспирацию и испарение леса изменяют
ся по мере развития и см.ены древостоя. После вырубки леса транс
лирация и испарение уменьшаются, поэтому почва заболачивает
ся (при соо11ветствующих грунтовых условиях). Возобновление п 
ра звитие древостоя влечет увеличение 1испарения и транспирации, 

и почва осушается. 

Суммарное июпарение луговых участков в два и более раз пре· 
вышает испарение оголенной поЧJВы (табл. 5). • . 

СледоватеЛьно на транспирацию и испарение луговои расти
тельности затраЧJ~вается больше энергии, чем на испарение 
почвы. 

Суммарное испарение леса больше, чем луга. Годовое испаре-
·ние осиново-березового леса (6Б, 2 Ос, 11Е, l Ол, полнота 0,6, 

. бонитет I), расположенного на валунном суглинке, в среднем 
за 4 года было на 150 мм (45%) больше, чем луга (табл. 6). 

1 Речь идет о сум~t·арном .иС.парении орастений и nочвы . 

Таблица 5 

Испарение по измерениям в лизиметрах в Эберевальде в 1930 r. 
(по Friedrich, 1933)* 

Показатели 

Осадки, мм . • . . . . • . . . . . . 
Исnарение (высокая трава+почва), .м.11 
Испарение (газон+nочnа), .м,и 
Испарение (гол:оя nочва), .мм . 

* Цит. по Гейгеру (1960). 

зима 

203 
68 
66 
36 

Периоды 

лето 

517 
237 
256 
104 

год 

720 
305 
322 
140 

Таблица б 

Испарение с лесной и луrовой nлощадок на Тоеиенекой станции 
(по Рутковскому)* 

1934/1935. 
1935/ 1936 . 
1936/1937 . 
1937/1938. 
Среднее .. 

Годы 

* Цит. по Дубаху (1951). 

------ -----1 

Исnарение, мм 

Осадки, .им 1 1 . 
лес луг 

674, 
699 
634 
634 
684 

405 
465 
506 
541 
480 

315 
311 
327 
350 
330 

Болотная растительность испаряет немного меньше, чем луго

вая (табл. 7). 
В редкостойных лесах и редколесьях, широко распространен

ных на Се:вере, большое значение для притока тепла в почву имеет 
испарение 1и трансшrрация напочвеНJного покрова , состоящего из: 

мхов и лиша-йников. Мхи и лишайники испаряют большое количе
ство воды (табл. 8), расходуя на это значительную часть солнеч
ной энергии. Вследствие этого температура приземных слоев воз
духа понижается, а поток тепла в почву уменьшается no сравне
нию с участками, где нет напочвенного покрова . 

Испарение с понерхности почвы и растительного покрова зави
сит в значительной мере от уровня грунтовых вод, :влажности поч
вы, погодных условий и т. п. Однако влияни~ раостительнос11и на 
испарение сказывается во всех случаях, особен!-)о при высоком 
уровне грунтовых вод. В этом случае годовое испарение почвы без: 
растительности, низкого газона, молодого сосняка и луга относится 

как 2: 4: 5: 8 (Friedгich, 1950) 1. 

1 Цит. no Гейгеру (1960). 
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В целом, суммарное испар ение, а 'следователыно и затраты 

тепла на этот процесс, участка, покрытого растительностью, в 2-
5 р аз (иногда до 8 раз) больше, чем :площадки без растительного 
покрова (Гейгер , 1960). 

Уча·сток, локрытый растительностью, испаряет нер едко больше 
р.оды, чем ра•вновеликая водная пс\.верхность. Если п•ри'нять И<СШ!-

. рение водной поверхности 

Т а блиц а 7 за 100, то среднее испарение 
Исnарение (среднее за 10 лет) на Новrо- различных сфагновых мхов 
родской болотной станции (по Дубаху, на болоте в средне~1 за три 

1951) года будет- 116 · (Тюрем-

Место наблюдений 

Болото сфагновое . • . 
'Болото переходное ( сфаг

нум, пушица. сабель
ник, осоки) . . . . 

Луг искусственный .. 

Испарение за ·· 
период 11 Ю!IЬ

сентябрь. AOt 

286 

325 
341 

нов, 1928). Увеличение ис
парения участков, покрытых 

растительностью, по срав

нению с площадками без 
растений объясняется не 

только тем, что испаряющая 

поверхность растений в де
сятки раз боЛЬШе, ·чем поч
ва, которую она занимает, 

а также тем, что растения 

для транспирации поглощают воду из всех горизонтов почвы к 

многих слоев подпочвы, в то время как испарение самой почвы 
JJимитируется часто увлажнением и физическими свойствами лишь 
самых верхних ее горизонтов. 

Таким образом, ·в ·результате транспирации и испарения расти

тельности уменьша·е'!'ся количество теп.па , nоступающее на нагре

вание почвы и приземных слоев воздуха. Однако , если при испаре-

Таблица 8 

Исnарение (в гjсут) в среднем за 3 летних месяца с площади в 1000 C,f1
2 

(по Мышковской, 1913) 

Место наблюдений 

Показатели 
лес открытое tt·tecтo 

Напочвенный по- Sptюgnum, 
кров , . . . . . Polytrichum Polytrichum Sphagnum Polytrichum лиш<~йJщки 

Испарение . . . . 155 325 272 314 180 

нии •и транспИiрации растительности пониЖае11ся температура 
воздуха в пределах рапитель·ного покрова (иногда на большой 
высоте- в кронах деревьев) и в припочвенном слое, то при испа
рении с поверхности почвы понижается температура последней. 
Следовательно, испарение и 11ранспИрация растительнос11и воздей
.ствуют на поток (отдачу) тепла · в почву не ,непосредственно, а 

через измене!ше теплосодержа'НИЯ приземног-о -слоя ·воздуха. Транс-

10 

пирация и испарение растений ув.еличивают влажность IB призем
ном слое воздуха, неледетвне чего уменьшаются .иопар·ен:ие (отдача 
тепла) с поверх·НОС'!'И почвы •и излучение тепла ·ПОЧ·ВОЙ , Транслшра
ция и :испарение р а,сти-ге Jiьност.и, уменьшая влажность поч,вы, 

уменьшают ее теплопров·одность , теплоемкость, замедляя таким 

.путем поток тепла в почву летом и отток его из почвы зимой. 
Влияние транспирации и испа·реНiия растительного покрова на 

лоток тепла в почву (из почвы) являет.ся ·сложным и многосторон
ним. Это влияние изменне11ся не только ·в зависимости от различий 
растителч:ных ·сообществ, но и в процессе динамики их. В настоя
щее время в естест:венных услов.иях еще не уда е11ся точно опреде

лить величину транспирации растителыности без нарушения 
растительного покрова . Очев'и~но, что количественная оценка влия
ния транспИJрацни и испар-ения ра·стительности на теплообмен 
между почвой и атмосферой еще более затруднительна. 

ВЛИЯНИЕ РАСТИТЕЛЬНОСТИ НА СКОРОСТЬ ВЕТРА 

И ТУРБУЛЕНТНЫй ОБМЕН ТЕПЛА МЕЖДУ ПОЧВОП 

И АТМОСФЕРОП 

В растительном покрове скорость 'Ветра уменьшается. Особенно 
сильное влияние на скорость ветра оказывает лес. Чем дальше от 
опушки в глубь леса, тем меньше ·скорость 'Ветра (та6л. 9). 

Таблица 9 

Убыль скоростИ ветра в сосновых насаждениях с дубом 
и nо.п:леском из орешника (по Нестерову, -1933) 

Расстояние от опушки, м 1 34 1 55 1 77 1 98 1121 1185 1228 

% начальной скорости • 156 -145 123 119 1 7 1 5 12-3 

В еловых лесах ско.рость ветра уменьшается еще значительнее, 
Чем в сосновых. В лесу скорость ветра уменьшается также по на
правлению от верхушек крон к почве (табл. 10). 

Ниже одного метра в лесу прои:сходит резкое снижение скорос
ти ветра ·и на поверхности почвы господствует почти полный штиль. 

Лесные полосы уменьШают ·скорость ветра на 50% или более на 
подветренной стороне, в зоне раВiной 15 высотам полос, и на 25% 
в следующей зоне такой же ширИiны (Hall et al., 1958). В зарослях 
кустарников скорость ветра . быстро уменьшается по направлению 
от верхушек к поверхН<>С11И почвы ( табл: 111). 

Таким образом, внутри раститмьного покрова, а также на при
легающих к нему уча-стках скорость ветра уменьшается в двух на

правлениях: сверху вниз и от окраин в глубь растительности. Од
нако лес может .вызвать 'мес11ный ветер. Часто наблюдаются ноч-

1 . 
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ные ветры от леса на безлесную местность, образуЮщиеся за счет 
стекания холодного 'Ноздуха .с поверХJНост.и крон •на окружающую 
лес территор:ию . Скорость этих ветров на равнине не превышаеr 
1 м/сек, а на ·гор.ных склонах, верх!Няя часть которых покрыта ле
сом она дост,итает 3 м/сек (Гейгер, 1960). На пос.'Iедних эти ветры 
нер~дко изменяют направле,ние местных ветров •(Hal\ et а!., 1958)-

Таблица 10. 

Вертикальное распределение скорости ветра в 1~-метровом 
сосновом насаждении в течение 188 час (по Геиrеру ,. 1960) 

Высота, м \ Местонахождение анемометра 
Средняя скорость 

ветра, л!fсек 

16 ,85 
13,70 
10,55 
7,40 
4,25 
l '10 
0,00 

над верхушками деревьев 

верхняя граниuа верхушек 

между вершинами крон 

верхняя часть лесного полога 

под лесным пологом 

» » » 
у почвы 

1 ,61 
0,90 
0,69 
0,67 
0,69 
0,60 

почти G 

Таблица li 

Скорость ветра в вересковых зарослях (по Сконеру)* 

Высота, см: 

180 
50 
40 
30 

2 

Местонахождение аиеr,юметра 

над вереском 

между верхними ветвями 

между ветвями . 

)) >> 

между кустами 

* Цит. по Гейгеру (1960). 

1. 
Скооость ветра, мfсек 

1
-------~ ~ января --
12 мая 1920 r . · · 1921 r . 

5,1 

1 '7 

0,008 

9,3 
3,7 

1,4 

Днем также наблюдаются ветры, дующие из леса на безлесную 
местность, образующиеся •в.следствие того, что под кронами во_;дух 
более холодный, чем 1на .прилегающих безлесных участках (Геигер, 
1960). . u -

В редкостойных лесах и редколесьях области ~вечнои мерзлоты 
скорость ветра уменьшае'Лся ~слабее, чем в сомкнутых. В редко0VI лесу скорость вет•ра зимой составляет 40-60%, а летом 30-40 Уо 
скорости ве'Гра на открытом месте (Костин, Покров,ская, 1961). 

Растительный покров , уменьшая скорость ветра? ослабляет 
турбулентный обмел тепла между почвой и атмосферой. При этом: 
ослабление турбулентного теплообмена .пропорll)Иональ:но уменьше~ 

12 

нию екорости ветра. Даже плотная луговая ра1стительность в 
2- 5 раз сокращает турбулентный поток тепла в воздух по срав
нению ,с уча•стка,ми, где растительность редкая. По наблюдениям 
Е. П. Архиповой , М . А. Гл.ебов.ой и других (11955) , rурбулен11Ный 
поток тепла в ;воздух над травостоем из тимофеевки соста:влял 
всего 10% радиацианнОIГо баланса, а •На суходоле, где трава ре:дкая 
и невьюокая, он достИ!гал 'В 'сухую погоду до 50%, пр1и хорошем 
увлажнении уменьшал·с:я JJ.O 25%. 

Ра·стительность, уменьшая iСiюрость ветра, уменьшает испаре
ние с поверхности 'почвы и отдачу тепла почвой на Э'ГОТ ~Процесс. 
Ослаблен!Ие ве'I1ра являе'Гся одной из причин повышенной влаж
ности ·воздуха внутри ра·стительшого покрова, Б1следств.ие чего 

та,кже уменьшается иопа,р еНJие влаги с ловерхшости почвы и излу

чение тепла почвой. Уменьшение ·скорости 1Бе11ра ~ведет также к за
держанию снега , равномерному •ра.определению 'снега по элемен 

там рельефа и отложению в более рыхлом сосгоя:нии, чем на 
участках, лишенных ра•стительности, в результате этого зимой поч
ва меньше отдает тепла. 

ВЛИЯНИЕ РАСТИТЕЛЬНОСТИ НА . ДИНдМИКУ 

СНЕЖНОГО ПОКРОВА 

Извес11но, что ~снег замедляет отток тепла из .почвы. Это влия
ние снега .настолько знаЧJительно, что промерзание и тем·ператур

ный .реЖИМ ПОЧВ (ЗИМ'ОЙ) ЗаВИIСЯТ В OCHOBIHOM ОТ ДИ.НаМ.ИКИ ·СНеЖНО
ГО покрова (КонiСтантинова, !1962). Поэтому изменения в распре
делении, отложении и тая.нии .сн·ежного псжрова под :ВЛIИянием 

ра.стительноС'ги оrлражаi<УГся на потоках тепла из поч,вы 'ИЛИ в поч

ву. Влияние ра1стительности .на динам1ику •снеж.ноrо покрова прояв
ляется в следующем. 

1. Растителыный покров, особенно древеоный и кустарниковый, 
уменьшая скорость ве11ра, способствует равномеряому распределе
нию онега по элементам рельефа. Даже в редко1стойных лесах 
района Игарки, оостоящих в ооновном из пород, ·сбрасывающих 
листья (хвою), снег отлагается значительно более равномерно, 
чем на безлесных участках. Средняя мощность снежного покро.ва 
на безлесных буграх 1В конце зимы 1958/59 г . колебалась в пре
делах от 58 до 231 см, а на залесенных буграх и Всхолмле
ниях- от 118 до 157 см (табл. 12). Бели на зал_есен.ных участках 
происходит пост·епенное увеличение высоты онеж1ного по·крова о'Г 

!Начала к концу зимы, то на безлесных вершинах и южных склонах 
бугров (зимой в Игарке преобладают .ветры южных румбов) на
коплешие снега ча1сто сменяется уменьшением высоты его в 

результате .оноса ве11ром (•см. табл. il2). Очевидно, что на залесен
ных уча•стках поток тепла из почвы совершается более ра•вно<мерно 
на различных эл·ементах -рельефа, чем на безлеюных. 

2. Под растительным 1пок:ровом снег атлагае'Гся в более рыхлом 
состояни1и, чем на учасr;ках, гд~е 1нет растительного IПОкрова. В райо-
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не Игарки в 1957-1[959 гг. плотность верхних (до 60 с.м) слоев 
снега был а равна на безле1сных участках в начале зимы 0,21 - 0,22; 
в конце- 0,27-0,30, а на залесенных ·соответственно 0,16-0,18 и 
0,20--0,22 (Ко1нстантинова, 1959). Так как теплопр·оводность снега 
прямо п1роп орцион а.тrьн а ква.драту ~го пло11ности (АбеJ1 ЫС, 1893), то 
nод растительным поwровом поток тепла из почвы будет меньше, 

Таблица 12 

Динамика снежного покрова в районе Игарки (по Константиновой, 1959) 

Высота снежного локрова , 

с"" в 1958/ 59 г. 

Растительность РельеФ 

1 

1 ~ 
1 

~~ 9~ 
1 ~~ 1 

::::;;:;;: '-'о: ~ 

"'' -:о. ~\С ~с. -6-о; :0. 
о:;:;: 1.!?\D - о: U')~ оо"' r--" "" ... - о: -:< - => -с. _ ::g 

1 
Кустарничковаяj вершины бугров 21 43 

1 41 47 38 58 
южные ск.1оны бугров 21 49 ~о 57 50 68 
северные склоны бугров 24 129 1 1~5 158 171 195 
основания южных склонов 

1 68 бугров 25 45 83 79 103 
основания северных склонов 

1184 1 бугроя 27 94 1101 139 231 
1 

Редкостойные 1 вершины бугров и всхолмлений 1 

1 

1134 26 70 

1 

83 99 103 
леса 1 южные с;_кловы бугров и вrхол-

21 60 66 84 86 1118 млении 1 
северные склоны бугров и 

· всхолмлений 23 53 79 88 102 123 
основания южных склонов 

бугров и всхолмлений 26 

1 

74 85 106 123 15Т 

основания северных склонов 

1 
бугров и всхолмлений 31 78 98 i 121 129 15Т 

чем на уча·стках, rще !Нет растительности, даже при одинаковой 
мощности снежного покрова. 

3. Вследствие у·меньшения скор·ОС1lИ ветра на участках, защю- · 

щенных растительным по1Кр оном, СJН·ега ,накапливае'ГСя больШе. чеи 
там, где нет ра•стительности. Особенно большое •в.тrияние на пере
распределение снеrа оказывает древесная растите.тrьность. На за,
щищенных лесными полосами полях снега нередко накапливается 

в два раза (а 'В пределах .тrесной полосы почти в три раза) больше, 
чем . в открытой егепи. Очев1И1д;но, что теплоотдача почвы · зимой на· 
этих участках очень •раз.тrична, ибо почва промерзает •В открытой; 
степи в два раза г.тrубже; чем 'в по.тrе, защищенном лесными по.тrо-
сами и более чем в четыре раза гЛубже, чем под .тrесной полосой: 
(таб.тr. 13). 

Влияние лесной ра·стите.тrьности 1на распределение снега особен
но ·сказывается ·В лесотундре, где отдельные лесные ма.сСИiВЫ пере-
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межаются с безлесными участками. На лесных участках снега 
накапл1ивается больше, а плотность его и отдача теп.тrа почвой в 
зимнее время меньше, чем •на безлесной территории, поэтому и 
температур а вечн.о:"~1ерзлых грунтов выше ,на первых, чем на вторых 

(Константинова, 1962). 
4. Часть снега задерживается на ·КрОiнах деревьев и кустарни

ков н испаряет.ся с них. Различные (по ·составу, возрасту) на,саж-
дения задерживают разное · 
количество снега на кро- Т а блиц а 13 
нах, поэтому толщина сне

гового покрова и запасы 

воды в снеге в них различ

ны. · В еловых лесах мощ
ность снега и запасы снего

вой воды в · 2-2,5 раза 
меньШе, чем в березовых и 
дубовых (Нестеров, 1909). 
Теплоотдача почвы зимой в 
еловых .'lecax значительно 

больше, чем в березовых и 
дубовых. В березовых и ду

Влияние лесных полос на распреде.ление 
снега и промерзание nочвы (по Костину 

. и nокровской, 1961) 

i\'lecтo наблюдения 
i Мощность промерза-
: 1 Глубина 
J снега, см ния nочвы " 

-------------;'---- с," 

.. 1 Степь ...... . 
Поле среди лесных 

лос ...... . 
Лесная nолоса . . . ~0: 1 

1 

24 

49 
66 

63 

32 
14 

бовых .насаждениях больше снеговой воды просочится в почву. 
чем в еловых, поэтому теплопроводность и теплоемкость почвы 

на первых участках больше, чем на вторых. 
5. Растителыность, уменьшая скорость ветра 1и за теня я почву, 

способствует замедлению ,стаивания снега весной. Даже в лист
венном лесу за период ·снеготаяния на поверх·носrь •Онега поступает 

з~начительно меньше .тrучистой энергии, чем в по.тrе. В i1938 г. в 
65-летне:w осИiновом лесу под Ленинградом (высота 19 л.t, полнота 
0,7) за период снеготаян·ия с 26 марта по 20 апре.тrя •на поверхность 
слега постуПiило .тrучистой энергии нсего 40% от количества, посту~ 
пившего на поверхность по.тrя (Дубах, 1951). На основании обоб
щения большого материада по онеготаянию, А. Д. Дубах (1951) 
пришел к выводу, что для района Ленинnрад- Мосоква таяние 
снега з апаздывает по 'сравнению ·с по.тrем в лиственном лесу .на 

8 суто к, в сосновом - на 15 суток, rв еловом -на 25 суток. 
Медленное таяrние снега в .rrecax, способствует на·Iюплению 

Благи ·в почве, увеличмtВает ее теп.тrопроводность и теплоемкость, 

т. е. усиливает теплообмен. В то же время снег пр·епятствует про
гре~анию почвы - замедляет теплообмен в более продолжитет,
ныи период с·неrготаяния по •сра·внению с безлесными уча,стками. 

По даiННЬIМ Н. О . Марина (1891), в ~редких сооно!ВЫХ лесах тая
ние снега прои<сходJит быстрее, чем в поле. Так как в об.тrасти веч
ной мерзлоты преобладают редкостойные леса, то в них, вероятно, 
таянне снега происходит также быстро или .немного мед.тrеннее, 
чем на безлеоных участках. Вследствие этого а также на.тrичия 
мерзлой почвы rсток снеговых вод до.тrжен пр~Иrсходить быстро и 
роль снега в увлажнен111и Почв не так велика, как вне эт:ой об.тrасти. 
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ВЛИЯНИЕ РАСТИТЕЛЬНОСТИ НА ИСПАРЕНИЕ 
С ПОВЕРХНОСТИ ПОЧВЫ 

Растительный покров, уменьшая приток ра~иации к поверх

ности ПОЧВЫ, уменьшая rСКОрОС:ГЬ rветра И ПОВЫШаЯ ВЛаЖНОСТЬ при

ПОЧВеННОГО слоя воздуха, значитешшо <сокращает испарение с по

верхности почвы, ,в лесу оно 'В ·2с_3 раза меньше, Чем на безлесных 
участках (Китредж, 119511). В !разреженных лесах испарение с по
верхностей составляет 60-70% испарения на открытой местности 
(Дубах, 1951). 

Большое ~влияние 1на -испарение с поверхности 1почвы оказывает 

лесная подстилка. Еще в 1883 г. Эзер показал, что ·с 12 июля по 
12 а1вгуста голая почва испарила 5 дюймов воды, а шжрытая двух
дюймовым .слоем буковой л.иствы- sсего 0,5 дюйма, т. е. в 10 раз 
меньше (Bedford, 1955). В ЛIИ!С'11В·еН!ном лесу~ Ба1варии за 7 меся
цев (с апреля по ноябрь) почва, насыщенная водой, испарила вне 
леса 408 htM, в лесу на уча·стке без листьев- 159 мм, на площадке 
с листьями - 62 мм, т. е. под листьями в лесу испарение меньше в 

2,5 раза, чем там, где нет листьев (Воейков , r1948). 
Таким образом, ·под растителЬiным покровом 1В 2'--!10 раз умень

шаются затраты тепла на И1спарение с поверхности почвы по срав

нению 'С уча,стками, лишенным1и растительности. 

. ЗАДЕРЖКА ОСАДКОВ РАСТИТЕЛЬНЫМ ПОКРОВОМ 

Растительность задерживает часть твердых и жидких осадков 
на своей поверхности, с ·котор·ой они испаряются, и таким образом 
уменьшает количество их, дости~rающее почвы. В редком лесу 

Т а блиц а 14 
Зависимость количества осадков в редком 

лесу от расстояния от ствола 

(по Гейгеру. 1960) 

Расстояние от 1 1 1 1 более стволз, А< . 0-0,5 10,5-1 .0 1,0-1,5 1,5 

Кол-во осадков, 
% к выпав
шим над ле-

сом ... 55 60 63 66 

осадков задерживается тем 

меньше, чем дальше рас

стояние от ствола (табсl. 
14). 

Количество осадков, за
держанных кронами де

ревьев, изменяется в зави

симости . от состава древо

стоя: меньше всего задер

живают осадков березовые 
насаждения, больше всего
еловые, более 1 /з годовой 
суммы осадков (табл. 15). 

Если при выпадении дождя и снега лесная почва получает их 

меньше, чем поле, то при образовании измороси, инея, гололеда 
на·оборот. В леоных массивах, 'расположенных высоrко в горах, где 

часто наблюдаются туманы, Iюл1ичество ocaJJJкoв за ,счет их осажде

ния увеличивается и ног да более чем на 20%, а 1ila опушках в 
1,5 ·раза по сра,внению с безлесными участками (Geiger, 1961). 
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Таблнца 15 

Задержка осадков кронами различных насаждений около 
- Москвы (no Эйтинrену, 1932)* 

1 i Процент осад· Годы наблю-
1 Место наблюдений 

дения 
Возраст , лет ков, задержан-

1 1 
ных кронами 

Березняк 1907-1920 80-100 9 
Сосняк 1909-1929 32-60 12 

» 1907-1929 80-110 14 
Ельник 1909-192Э 40-60 36 

* За период с 1907 по 1929 r. в среднем выпало 539 .мм осадков. 

Попав под полог деревьев, осадки не .сразу достигают почвы, 
а оначала па,дают -на ;Подлесок, тра,вы, ку.старнички, ~напочвенный 

пок:ров из мхов и лишайников, под,стиJжу. Тр авы под !Пологом леса 
задерживают нередко не меньше дождя, чем древесные ярусы, со

стоящие 1и.з осины, березы, 1сосны (табл. 16). 
Напочвенный покров .из л1ишайников задерживает столько же 

жидких осадков, околько и сом~нутый взрослый еловый древо
стой. Водаудерживающая спосаrбность зеленых мхов в два с лиш
ним раза больше, чем сом,кнутого елового леса. Особенно много 
дождя задерживает лесная подстилка. Еловая подстилка мощ
но.стью 5 см задерживает в четыре раза больше дождя, чем сомк-

. нутый, взрослый еловый древостой. 
В обла,сти ;вечной мерзлоты решающую р·оль в задержке жид

ких осадков tиrграет не д'ревосгой, а напочвен1ный покров из мхов и 
лишай~ников, так как здесь преобладают редкостойные .1еса и ред
Iюлесья со оплошным напочвенным покровом. Большая задержка 
жидwих осадков на поверхности ра·стительного покрова в области 

вечной мерзлоты ·сил-ьно уменьшает привнос тепла в nочву в теп
л·ое время года водой, а тwкже уменьшает теплоемкость и тепло
провоДtность :почвы, замедляя П!риrгок тепла другими путями. 

ВЛИЯНИЕ РАСТИТЕЛЬНОСТИ НА СТОК 

Ра,стительный ,покров создает nрепя11ствия ,стоку корнямtи, стеб
лями, стволами, у.па'В'lll'ИМ:И деревьями и т. л., усиливая шерохова

тость поверхности. Подземные органы ·растений разрыхляют почву, 
способствуя просачиванию воды в нее. Ра,стителыность формирует 
влагоемкий, живой IИIIIИ мер11вый покров на поверхности почвы, 
впитывающий и задерживающий большое количество воды (см. 
табл. 16). 

Нследс-гвие наличия лесной под,стилки, большей рыхлости поч
,вы, развития напочвенного покрова из мхов и лишайни.ков и т. п. 

леса силЬiнее задерживают поверхн'ОtС1">НЫЙ •сток, чем дуга. В ре

зультате наблюдений стока в течение четырех лет на Тосненской 
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· таблица \б 

Водоудерживающая способность различных растительных 
покровов (по Лохову, 1938) 

Подлесок под елью 

Малина .. 
Кислица 
Копытень . 
Медуниuз . 
Сныть 
Осока волосиста?. 

Черника 
Пролеска . . . . 
З.1аки на лесосеке . 
Рожь ...... . 
Брусника .... . 
Луг заливной . . . 
Лишайник (олений мох) 

Покровы 

Зеленые мхи • . . . . . . . . . . 
Еловая подстилка, верхний слой 2, 5 см . 
Еловая подстилка е сей мощностью 5, О CAi 

Ельник, сомкнутость крон 0-1 , О . . 
Осинник, сомкнутость крон О ,8-1 ,О •.• 
Сосняк, сомкнутость крон 0 ,9 ..... . 

: 1 

: 1 

• 1 
1 

Предельное коJ1 и~ 
ч ество дождевых 

осадков. которое 

:может задержать 

nокров , мм 

0,13 
0,13 
0,2 
0,3 
0 ,4 
0,4 
0,5 
0.5 
о;6 
0 ,7 
0,8 
1 '1 
1,4 
4,5 
9,8 
4,3 

j9 ,4 
4 ,6 
0,5 
1,3 

станции около Ленинграда установлено , что ,сток с лесной площад
ки был в четыре раз а меньше, чем ·С луговой. 

Сток на .пастбИЩIНЫХ лугах иногда более чем в девяносто раз 
превышает сток в лесу. В молодом дубовом лесу около Воронежа 
r-:оэффициент стока снеговой воды был О, 1 (на супесчаной почве), 
а на пастбищном лугу 0,91 (Дубах, 11951). Летний сток в лесу не
знач•ителен. В дубовом лесу Воронежской области осенью 1926 г. 
и летом 1927 г. ·сов-ершенно не было поверх1н6стного стока, хотя за 
сутки выпадало до 44 мм осадков (Ткаченко, 19.32). В елово-м лесу 
Сивер•ского лесничества на плоruой суг л.иниостой почве за 3 года . 
летний сток дождевых вод •составля.'l всего 0,01 % осадков , а 
осенью павышал-ея до О, 1% (Дубах, 1951). Весенний сток снеговой 
в-оды •В лесу ·не толыко значительно ослаблен по сраiВIНе:НИЮ с полем ,
лугом, .но и 1на,ступает позднее. На Истринском пункте (под Моск
вой ) в еловом лесу сток начался почти ,на месяц позднее, чем в 
поле, и максимум eto н аступил также на месяц позднее. На Ок
ском пункте в ,1938 т. сток с полностью облесешного лога начался 
на 25 суток позд:нее, чем с полевого (Дубах, 11951) . · 

·· Ослабление поверхнос11ного стока растительным поКtровом 
1И1меет следствием увеличение просач:и.вания воды :В почву, усиление 
внутрипочвенно-го стока и при·носа тепла в почву ·водой. В связи с 
увеличением влажности почвы при этом воз растает теплопровоД-

ность и теплоемкость ее и также усиливается приток тепла в .'lет

нее время. 

Б области вечной мерзлоты эффеп ослабления пооерхнос11ноrо 
стока талых вод растителыным поКiровом в значительной мере 
уменьшае11ея налич1и-ем мерзл-ой почвы. На Валдайской станции на 
участках луга с мерзл-ой почвой сток был в 13- 88 раз больше, 
чем на талых почвах (Молча·нов, 1960). Там, где почва промерзает, 
большое значение для притока тепла (оттаивания почвы) в нее 
имеет задержка стока летних дождевых вод. В этих районах на
блюдае'Г'ся резкое увеличение интенсивности прота,и:вания почвы 

после выпадения обильных дождей. 

* * 
* 

Изложенный материал ·СВ!идетельствует о сложном и многосто 
роннем ВЛiиянии ра·стительности на JЮдJный баланс почвы. Расти
телыный покров уменьшает влажность почвы, в-сл-еделвие трансни
рации и задержки осадков :на ов-оей •поверхности . Однако, замедляя 
снеготаяние и сокращая пов-ерх,ностный сток снеговых и дождевых 
В·Од, ош способствует наrкоплению вла1nи в почве. Это накопление 
влаги обычiНо значителыно перекрьшается увеличением суммарrного 
испарения ра·стительным поКiровом и, таким путем, :влажность 

почвы ·ПОД ра-стительностью ·в целом уменьшается по сравнению с 

уча.стка ми, л:ишенf;!ыми растений. 

ВЛИЯНИЕ РАСТИТЕЛЬНОСТИ НА ВЛАЖНОСТЬ 

ПРИЗЕМНОГО СЛОЯ ВОЗДУХА 

В результате ~меньшения -окорости ветра, з адерЖКIИ пара, от
даваемого почвои и _ра1СТ>е!ниями , транспирации ,р астительности 

влажность .воздуха ВIНУ11РИ р астительного покрова значительно по: 
вьппается по сравнению ·с отКJрьrтой местностью. В пределах рас. 
титеJlЬного покрова распределение влажности неравномерно: она 

п~вышае_тся по м:ре при~л1ижения к почве. У поверхности почвы, 
покры rои выео-кои 11ра вои, даже в полуденные часы влажность 

во:здуха близка к 100% (табл . 17). 

2* 

Таблица 17 

Колебания влажности и температуры воздуха в высокой 
траве в июньские полдни (по Waterhouse)* 

Высота, · с.м 

50-25 
25-\0 
10-0 

Температура , се 

24--25 
25-26 
\7-\8 

* Цит . по Гейгеру (Geiger, 1961) . • 

Относительная 
влажность, % 

46--.,-47 
47-55 
90-\00 
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Лес более заме11но павышает влажность воздуха, чем болотная 
растите.льность. В еловом лесу около Ленинграда относите.льная 
влажность воздуха на 1высоте 0,5-2,0 м в течение двух летних ме
сяцев была 1на 8,2% больше, чем на сфагновом болоте (Дубах, 
1951). 

Повышение влажности воздуха в пределах ра·стительного по
l{рова уменьшает излучение тепла почвой. Высокая влатность воз
духа у поверхностн почвы под расти'Гелыным покрово-м замедляет 

.испарение почвы и уменьшает отдачу тепла на этот процесс по 

сравнению с участкаМIИ, лишенными ра·стительности. 

ВЛИЯНИЕ РАСТИТЕЛЬНОСТИ НА ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ 

И ТЕПЛОЕМI(ОСТЬ ПОЧВЫ 

r лавное влиян!Ие ра1стителыiюсти на физические свойства поч
вы обусловлено накоплением орган.ических остатков на поверх
Ности и в глубине ее. Среди ор·ганических накоплений почвы, осо
бое значенше для теплопотока rв почву (из почвы) :имеют поверх
ностные образова•ния- ·подстил•ка, торфяной, торфЯ!нистый гори
зонты и слои торфа. Орrганическше горизонты обладают физиче
скими свойствами, отличными от физическшх свойств ми.нералЬ:ных 
слоев. 

Органические горизонты в ·сухом юостоянии .содержат большое 
количество в-оздуха. На1Пример, в подстилке сухое вещество за•ни
мает в•сего 2-7% объема, а осталЬIНая часть занята ~воздухом 
(в •сухом •С{Х.:ТОЯIНИИ) IИIЛ'И ВОЗдухом IH 'ВОДОЙ (Зайцев, 1949). Вслед
'С11ВИе этого они харак-:rе1ризую11ся ничтожной теплопроводностью и 
оилыно замедляю'Г приток тепла в почву летом. Теплопров·одность 
торфянистых горизонтов, то'Рфа, подстилки в сухом состоянии 
'блИзка •к теплопроводдюсти рыхлого снега. Тепло, поступающее на 
Юс поверхность, ПОЧ11И полностью отдается в воздух и лишь незна

Чительная его ча.сть проникает в м'Иiнеральные слои. По мере ув
Лажнения теплопровоД;Ность и теплоемкость орга1нических горизон

тов почвы увеличивае'ГСЯ. Теплопроводность их также ·сильно воз
раста ет при замерзании. Отмечооное изменеН!ие теплопроводности 
и теплоемкости подстил•ки, торфЯ'ннс-гого горизонта, торфа И!Грает 
зажную роль в тепловом режиме грунтов. В ·сухой период лета 
о.ни быст.р.о высыхают сверху и .становятся слаботеплопроводными 
и мал·отеплоемiШМIИ. Поступление тепла в почву поэт.ому очень не
значительно. В осенний период Э'ГИ ор·ганические слои увлажняют
ся и, замерзая •во •влажном состоянии, слабо препятствуют отдаче 
'Гепла грунтами зим-ой. 

Ра.стителЬiность, разрыхляя почву и увеличивая кол1ичества · 
I<рупных каналов, образующихся после •слнива:ния 1подземных орга
t-iов, способс'ГВует увеличению содержания воздуха в . ней :и умень
шению теплоемкости и т·еплопроводности. 

Растительный покров определяет динамику •влали , в почве путем 
транспирации, воздействуя •на сток, nросачива;ние, задержку атмо-
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сферных осаJJ,ков и т. д., следователЬ:но в•оздействует •на 1'еплопро
водность и теплоемкОС'Гь :поч:в, •иlбо последние за1в:исят в значитель-
ной степени от влажности (табл . :18). · 

Т а блиц а 18 
Объемная теплоемкость составных частей почвы в зависимости 

· от влажности (по Сапожниковой , 1952) 

Песок. 
Глина . 
Торф . 

Составные части nочвы 

Влажность в % от максималь
ной влагаемкости 

0,35 
0,26 
0,20 

0,40 
0,36 
0,32 

0,48 
0,54 
0,56 

100 

0,63 
0,90 
0,94 

ВЛИЯНИЕ РАСТИТЕЛЬНОСТИ НА ИЗЛУЧЕНИЕ ТЕПЛА ПОЧВОй 

При наличши ра•стительного покрова излучение тепла происхо
дит в основном . с 'ПоверХ!ности растителыности. В ·сомкнутом лесv 
излучение совершае11ся почти !Исключительно с .поверхности ·крон 
деревьев. Вследс"Гвие этого под ра,стительным по~ровом потеря теп
ла в результате излучения почвы значителыно уменьшается. Это 
уменьшение тем з•наЧ!Ителынее, чем больше •СОМК'нутость раотитель
ности. В лесу при наличии сомкнутого древесного полога (сомкну
тость крон ·1,0) эффективное излучение ничтожно по сравнению с 
излучением D'ГКрытой местности. По мере разреживания расти
тельности эффек11ИIВНое излучение увеличивае11сЯ (табл . 119). 

Таблица 19 
Зависимость эффективного излучения от размера вырубки (по Гейгеру 196О) 

' 
Диаметр iщрубки, м 

Псказатели 1 

1 

1 

24 · / ' 
1 

1 Q 

1 
12 22 

1 
38 47 87 

1 
Средний угол закрытости гори- ! 
зонта ....•...... 

э ффективное излучение в % R:, 
90 72 59 58 48 40 26 

излучению открытой местно-
сти . • о 11 31 . 33 52 66 87 

Потеря тепла через излучение почвы уменьшается не только 
вследствие защиты лесного полога, но и в результате более высокой 
влажности воздуха в лесу. 
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КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ РАСТИТЕЛЬНОСТИ 
НА ТЕПЛООБМЕН МЕЖДУ ПОЧВОй И АТМОСФЕРОИ 

Правильно паиять ~влияние ра,стительности на теплообмен и 
влагаобмен между :почвой и атмосферой , а сл едователь•но и роль 
ра•стительности в промерзани1й ·и пр ота~шании грунтов, можно лишь 
тогда, когда будет произведен количественный учет воздей<:11вия 
растительного mокрава на .все ф акторы тешювого и водного бала.н
са почвы в динамике. 

В настоящее время невозможно произвести точный количест
венный учет составляющих теплового ·и водного баланса почвы на 
отдельных участках, как вследствие методической неразработан
ности, так 1и чрез,вычайной трудности подобных ис,следований. 
В частности, точ·ные методы 'Исследова;Н·ия в природе ладчас трудно 

использовать без нарушения естественных условий, а нарушение 
их делает эти •иоследован1ия 1не точным.и ( Geiger, 1961). 

Ниже приводятся некоторые материалы •О количествеН:ной оцен
ке вл1ияния :р аститель:ноеги ·н а отделывые ооста,вляющие теплового 

баланса. Под растительным покровом · уменьшается радиационный 
баланс. Это уменьшение тем больше, чем ближе к поверхности 
поч,вы. В люле 1952 г. ращиационный баланс в еловом· лесу у по
верхности почвы ·составлял rвсего 44 калjсм2 в сутки (в •среднем за 
4 суток), а над лееом о:н был равен 603 кал/см2 в •сутки, т. е. в IПО
следнем случае был больше в 14 раз (табл. 20). 

Т а блиц а 20 

Радиационный баланс в лесу и над лесом (по Baumgartner)* 

1 
Длительность отри-
цательного (ночь) и Суточный баланс 1 положительного (день) 

Место наблюдения 
Вы со- баланса (часы) 
та, м 

день 

1 

ночь калjсм' · cym 1 % 

1 

Над лесом 

:1 
10,0 15,0 9,0 603 100 

В вершинах. 5 ,0 13,6 10,4 551 91 
В кронах ., 4,1 15,0 9,0 260 43 
Над поч!!ОЙ . , 0,2 21 ,О 3,0 44 7 

* Цит. по Гейгеру (Geiger, 1961). 

-

В июле 1959 т. под пологом лиственного леса под М·осквой су
точный радиационный балшнс был равен 20-40 калjсм2 в сутки, 
а над лесом он был в 10-20 раз больше- 410 калjсм2 в сутки 
(Раунер, Руднев, 1962) . 

Под ра-с11Ительным покровом значительно сокращае11ся продол
жительность отрицательног.о баланса. Если •В излучающих верши
нах время отрицательного баланса превышало ,10 час ;в ·сутки в п.е-
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риод наиболее продолжительной радиации (июль), то у поверх
ности почвы под · защитой лесного полога- всего 3 часа (см. 
табл. 20). 

Энергия солнца, падающая •На раст1ительвый покров, претерпе
ва ет сложные превращения. Средний лавровый лист отражает 15 % 
падаюшей энергии, пропускает 5% , использует на производство 
сахара и крах:.1ас1а 1%, лревращает в тепло, затрачивающееся на 
тр авспирацию- 38%, излучает в виде длинноволновой радиации в 
охружающее простра1нство- 25%, превращает в тепдо, отводя
щееся окружающим воздухом (турбулентный обмен)- 16% 
(Bedford, 1955). В обшем балансе энергии р а.стения в летнее вре
мя затраты тепла н а тра·нспирацию составляют гла·вную расход

ную .статью. На участках, покрытых сомкнутой растительностью, 
з атраты тепла на суммарное испарение (испарение почвы+ транс
пирация растительности) значительн о превышают 50% суточного 
радиационного баланса. 

Н а оевоенном болоте, покрытом высоким сомкнутым траво 
стое:-.! ('nимофеевка), .в Белоруссии затраты тепла :н а .суммарное 
испарение составляли 59-87% ·суточ,ноrо радиаци,онного баланса, 
а на целинном болоте rc редким травостоем и моховым покро
вом -53-80% (Шэбека, 1956). В лиственном лесу под Москвой 
на суммарное испарение в период вегетации р асх.одуется 2/ 3 - 3/ 4 <:у 
точного радиационного бала:нса (Раунер, 1960) . 

На участках, покрытых ·сомкнутой растительностью, траrнслира
ция растительности логлощает основную часть тепла, затрачи,вае

мую на суммарное испарение. Суммарное испарение леса при 
большой сомкнутости крон определяется в основном травспира
цией древостоя, составляющей свыше 80% общего ра·схода влаги 
лесным участком (Рауrнер , 1960). 

На луго.вых уча стках травспирация является основной статьей 
расходной части баланса в период вегетаuии (Penman, 1951): 

Рост растенай . . , 
Нагревание почвы . 
Нагревание воздуха . 

Поглотнтели энергии 

Отражение ...... . 
)!линноволновое излучение 
Транспирации . . . . . . 
Bcero ......... . 

0' 
/о 

1 
2 
4 

20 
34 
39 

100 

Затра;ивая большое количество энерnи!И на транопирацию, рас
тительвыи покров уменьшает количество тепла, поступающее на 

нагревание почвы в течение теплого времени тода, в 2-4 раза и 
более по сравнению с . оголе,нными уча·стками. При наличии расти-
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тельного покров а на нагревание почвы поступает 1,5-3% от су
точного радиапJИrонног.о •баланса (табл. 21). 

Раст:ительный покров оказывает решающее IВЛ'ИЯrН'Ие на поступ
ЛбН!И€ (-отдачу) тепла 1В :поч.ву, а также на :на1гр евание ( охлажде
ние) призем1ного ·слоя воздуха, а следовательно и на весь тепло
обмен между почвой и атмосферьй, особенно в период вегетации. 

Т а блиц а 21 

Затраты теnла на нагревание nочвы (в %) от суточного радиационного 
баланса на различных участках 

Время года 
Затраты 

Автор Растительность тепла 

Поле (стерня) конец лета 8 Жуков, Самарина, 1962 
Лес лето 2,5 Раунер, 1960 
Луг » 2 Pennman , 1951 
Луг на лесной nоляне » 3 Ананьева, 1962 
То же конец .лета ~1.5 Жуков , Самарина, 1962 

Влияние растительности ·сводится в первую очередь к уменьшеНiию 
теплообмена между почвой и атмосферой, по ·сравнению •С участ
ками, л·ишенными ра•ститель:ности . Уменьшение теплообмена за
висит также от динамики рас11ительного покрова, его состава и 

строения. В лесу теплообмен между 1воздухом и почвой менее ин

Таблица 22 

Теnлооборот в двухметровом слое nочвы 
за год, в калориях (no Тольскому, 1919) 

---~есто наб::деиия --,-~риход 1 Расход 

Поляна -.-.-.-.-~---.-~ 1555--1-4-99-

Лес .•.•... . .. , 1105 1071 

тенсивен, чем на безлесных 
участках . В почве под лесом 
теплооборот на 30% мень
ше, чем под поляной 
(табл. 22) . 

Влияние растительности 
на теплообмен и влагаоб
мен между почвой и атмос
ферой характеризуется мно
госторонностью и различной 
направленностью. Это влия-
ние изменяется в процессе 

сезонной и многолетней динамики растительного покрова, , а также 
зависит от состава и строения растительности и от условий, в ко-
торых оно проявляется. . . 

Растительный .покров, оказывая ведущее . влияние на теплооб
мен и влагаобмен между почвой IИ атмо·сферой в период вегетации 
и существенно воздействуя на теплообмен в зимний период, играе; 
важную роль в протаивании, промерзании почв, в динамике вечнои 

мерзлоты и различных форм рельефа, возникающих в ходе этих 
процессов . 

Для того чтобы ·правrилi>но оценить роль растительности в про
мерзании и протаивании грунтов, необходимо исследовать измене-
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ния воздействия ра,стительного покрова на эти процессы в ходе 
р а з вития растительности во времени. ПраВiильная оценка значения 
динамики растительности для промерзания и протаивания грунтов 
являет~я исходным моментом для выработки рациональных меро
приЯllИИ управления этими процессами с помощью регули:рова·ния: 
р а стительного покрова. 

Для более полного уя,снения роли растительности в промерза
нии и протаивании грунтов целесообразно вначале раосмотретr:, 
влия1Н'Ие отдельных компонентов растительного и органогенного 
почвенного покровов JНа эти процессы. 

• 
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Глава 11 

ВЛИЯНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ КОМПОНЕНТОВ 
РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА НА ТЕМПЕРАТУРУ, 

ПРОМЕРЗАННЕ И ПРОТАИВАННЕ ПОЧВ 

Ра.стительный покров облаош вечной мерзлоты состоит из лес
ных, кустарниковых, травянистых и других ·сообществ. Большая 
часть рас~ительных сообществ многоярусна , при этом нередко 
каждый ярус состоит из нескольких видов, относящихся к различ
ным жизненным формам. В редкостойных лесах, широко распро
страненных в этой обла,сти, выделяю11ся один ил1и два др~весных 
яруса. Первый ярус состоит из хвойных пород с опадающеи (лист
венница) и неонадающей (сосна, ель) хвоей. Во втором ярусе 
обычно преобладает береза. Часто развит один или два яруса под
леска. Под пологом подлеска, как правило, развит ярус из трав и 
кустарничков и самый >Нiижний ярус- напочвенный покров из мхов 
и лишайников. 

Часто даже в пределах одного яруса домИнируют виды, резко 
различающиеся по своей жизнедеятельности и по воздействию на 
теплообмен между почвой и атмосферой (промерзание и протаи
ванне почв), например сфагновые мхи и лишайники в напочвен! 
нам покрове, ель и листвен:ница в древесном ярусе и т. д. 

Роль растительного покрова в промерзании и протаивании почв 
определяется спецификой составляющих его растительных сооб
ществ, видовым ·составом, особенностями жизнедеятельности, рас- . 
пределения и развития отдельных .видов в каждом ярусе и т. п . 
Кроме того, растительность в процессе жизнедеятельности форми
рует органические ·слои (подстилка, торфянистые горrизонты, тор<Р 
и т. п.), значительно rвоздействующие на теплообмен между почвои 
и атмосферой (глава 1). 

Пока еще нет материала, достаточно полно освещающего ро.'Iь 
даже наиболее широко распространенных растительных сообществ 
в промерза.нии и протаивании почв, не говоря уже об отдельных 
ярусах и видах этих сообществ. Поэтому в данной главе рассмат-
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ривается преимущественно .совместное влияние отдельных типов 

;растительности на промерзание и протаиванше почв, в меньшей 
степени- Б.'lияние отдельных видов .:ра•стений. В особом пара1графе 
:излагается материал о влиянии орга.нических горизонтов почвы на 

протаивание и промерз ание. В главе также обобщен материал о 
влиянии ра·стительности на температуру почвы в ·облаrсти вечной 
:мерзлоты, представляющий самостоятельный интерес , так как в 
..;l ИТературе он в обобщен,ном виде не содержится. 

ВЛИЯНИЕ ЛЕСА НА ТЕМПЕРАТУРУ ПОЧВЫ 

Влияние леса на температуру почвы в предел ах СССР вне об
~'Iа сти вечной мерзлоты ра.с·смотрено в работе А . А. Молчанова 
( 19611). Температурному режиму почвы в лесах уделено много вни
мания в сводке Р . Гейгера (Geiger, 1961), написанной .в ·ОСНОВiном 
по матер'Иалам зарубежных исследователей. Что ка•сается изучения 
температурного режима почвы в лесах в пределах обла1сти вечной 
мерзлоты, то этому вопросу посвящено мало работ. Особенно мало 
материало13 по параллельным наблюдениям в л есу и на безлеоных 
участках, по которым мож·но было бы составить представление о 
роли леса в температурном режиме почв. В нем!НОГ'оч.<исле:нных ра
ботах, в которых есть материалы наблюдений в лесу и на безлесных 
участках, выявляется пр еимущественшо комплексное воздействие 
леса на температуру по•ч:вы, .в то ·время ка>к роль древесных ярусов 

в те:~шературном режиме почти не выяснена. 

Таблица 23 

Температура почвы (средняя) в районе ст. Бомнак в 1909 г. 
(по Бальц и nрохорову, 1913) 

Место наблюдений 

Разрыхленный суглцнок без раститель-
ности ..........•. 

Лиственничный лес с подлеском из бе-
резы . . . . . • . . . 

* На глvбине 20 см. 
"* На глубине 40 см. 

Июль (l -- 31) 

17,7* 

2,4* 

14 ,5** 

0,9** 

Август (1-25) 

17,3* 14' 2** 

3,6* 2,5** 

В ле11ний период температура почвы в лесу значительно ниже, 
. чем на участках, где нет растительного покрова . В 1909 г. на 
<:т. Бомнак среднемесячная температура почвы в uюле на глубине 
20- 40 см _в 1густом ~иственничном лесу с подлеском из березы 
(Be!ula mt1dendorffu), куда не проникали солнечные лучи, была ца 
13,6 -15,3 ниже, чем на открытой площадке, на которой суглини
стая почва была разрыхлена (табл. 23). 
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в Центральной Я1кутии в 1938 г. среднедекад:ные ·температуры 
почвы 1на глубине О-80 см .во нторо~ половине , ~ета в . листв~н
ничнИ'ке-бруюничнике были на 2,1-10,6 ниже, чем в поле (табл. 2 ) : 

Т а б л и д а 24 
' 

Среднедекадные температуры .суглинистой почвы паровоrо п~ля и леса 
в слое 0--80 СjК на Якутской государственной селекционном стандни 

в 1938 r. (по Зольиикову, 1954) 

Место наблюдения 

Поле (пар) ... · · · · 

Лиственш1чник-брусничник 

Июль Август Сентябрь 

3 2 3 2 3 

18,2 14,8 13,2 11,6 10,9 8,4 4,1 
7,6 7,8 6,2 6,0 6 ,0 4,2 2,0• 

Влияние :сомкнутого леса на температур.ный режим .почв~r более 
значительно, чем луга. Средняя температура полуболотнон почвы 
з а четыре летних месяца •на глубине 20 см в лиственничном л 
на ,ст . Бом:нак была ;на 2,1 о ниже, чем на лугу, оразличия •средне
месячных температур этих уча.ст~ов достигали 5 (табл. 25). 

Т а блиц а 25. 

Средние температуры полуболотной почвы в лиственничном лесу и на луrу 
на ст . .Бомнак в 1911 r. (по Колоскову, 1925) 

Июнь Июль Август Сентябрь 
Июнь --
сентябрь 

Глубина, 

1 '" луг лес лу г 
лес луг лес луг лес 

лес луг 

0,0 10,0 19,7 14,0 18,1 16,4 17,7 9,4 8,4 12,4 

0',2 0,2 4,5 2,2 7,2 4,2 7,7 3,7 4,8 2,6 

0,5 -0,6 -0,2 0,3 1 '1 1,3 3,5 2,0 3,4 0,8 

В 1959 г. в долине р. Хантайки (Игарч.ий район) средняя тем 
пература торфян1исто-суглинистой почвы на глуби1не 20 см за дв 
летних месяца в редкост-ойном лис'tвенничном лесу с ~о.ховым 
кровом из зеленых мхов мощностью 6 см была на 6, 1. ниже, че 
под высоким (2,5 м) сом~нутым травостоем, разл~чия среднеме 
сячных температур этих участков достигали почти 8 (табл. 26) · 

Если летом температура почвы в лесу ниже, чем на безлесны 
участках то зимой она нередко З•начительно выше (табл. 27) · 

Из т;блицы 27 видно также, что после вырубюи леса о среднего 
довая амплитуда температуры почвы увеличилась ·на 7,6 . Пра 
это увеличение среднегодовой амплитуды температуры почвы, 
также понижение температуры ее в зимнее время после 
леса отчасти .обусловлено уменьшением снежного покрова. 
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ный покров сглаживает различия в температурном режиме почв 

лесных 1и безлесных участков. При этом, чем больше онега, тем 
меньше разница температур почвы . В 1913-1915 гr. на ·станции 
Тыrан-Уркан при малом снежном покрове (10 см) максимальные 
различия среднемесячных темлератур почвы на глуби:не 20 см 
между лесным и безлесным учаiСтками достигали почти 8°, а при 

Таблица 26 
Температура торфянисто-суглинистой nочвы в редкостойном лиственничном 

лесу и на луrу в долине р. Хантайки в 1959 r. 

Средняя темnература почвы на глубине 20 см за nериоды 

место наблюде
ний 

Лес 

Луг 

июль (1-31) 

2,6 
10,5 

август (1-31) 1 сентябрь (1 - 13) 

5,8 

9,4 

3,1 

7,2 

с 27 июня 
по 13 сентября 

3,5 
9,6 

Таблица 27 
Температура nочвы на rлубине 40 см (по Колоскову, 1950 r.) 

Август Январь Средняя годо· Средняя .высо 
Место наблюдений (ст. Бомнак) (ст . Тыгаи- вая амnли- та снега , c..w 

Урка н) туда 

Лесная вырубка. .1 6;4 -12,0 18,4 8 

Лес , .. . 
·1 

2,5 -8,3 10,8 12 

большем (20 см) в·сего 3,5°. Общий суммарный эффект воздейст
вия лесной растительности на среднегодовую температуру почвы 

заВiи•сит от конкретных условий, в ~оторых он проявляется и, в част
ности, от снежного покрова. При высоком покрове среднегодован 
температура почвы после сводки леса повышается, при низком -
понижается (Колосков, 1930) . 

В обласrи ·вечной мерзлоты наибольшую 111лощадь занимают 
редкостойные (сомкнутость крон 0,3-0,5) леса, обычно с хорошо 
развитым сплошным наmочвенным покровом из мхов и лишаини

ков, под которым з .алегает торфянистый горизонт. Напочвенный 
покров и торфянИJстый •ГОр!изонт оказывают значительно большее 
влияние на температурный режим почвы, чем редкий древостой. 
Об этом, в частности, свидетель-ствуют наблюдения температур 
почвы в редкостойном (оомкнутость крон 0,3) см.ешанном ле·су в 
районе Игарки на площадке, с которой был удален напочвенный 
покров из лишайников (выоота 5 см) и торфянистый горизонт п·оч
вы мощностью 7 с.м, и в поле (табл. 28) . 
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Т а блиц а 28: 
Температура тонкопесчаной почвы на глубине 15 с~ в редкостойном лесу 
на обнаженной площадке и в поле 11 районе Игарки в 1950 г. в полдень 

~'\1\есто наблюдений 

1 
30 июня 122 Jюля 12 августа/ 15 авrуста/26 авrустаl5 сентябрm 

Лес 9,2 11,6 11 ,2 11 '7 8,3 5,8 
Поле 9,2 11,8 10,7 11,2 7,6 6,5 

Если средняя (!Из 6 наблюдений) температура почвы в лесу на 
обнажеНiной площадке и ~в поле лочти одинакова, то в естественных 
условиях в ле.су она была •на 7,5° ниже . 

Следовательно, 'влия:ние редкого древостоя на температурный 
режим почвы в летние месяцы .незначительно ·по ·сравнению с сов

м естным воздействием напочвенного покрова и торфяни·стого слоя. 

ВЛИЯНИЕ ЛЕСА НА ПРОТАИВАННЕ ПОЧВЫ 

Материа.Тiы о протаиваниtи почвы в лесах облаrсти вечной 
мерзлоты содержатся во М'ногих работах. Впер.вые они были полу
чены при проведении бота:нических или ботанико-географических 
и•сследований (Бал'ьц, Прохоров, 1913; Тюлtина, 1936 и др.). В по
следнее время нонвились работы, посвященные изучению протаи
вания почв (Поздняков, tl952; Тыртиков, 11953, Климовский, 1962 и 
др.). На основании этих ·ма"гериалов можно выявить :влиянtие лесов 
на протапванне почв. 

В редкостойных лесах, преобладающих в Сибири, под крупны
ми деревья·ми почва протаивает медленнее, чем на прогалинах. 
В районе Игарки под крупными кедрамtи торфянисто-супесчаная 
почва протаяла •в 1958 г. на 21-39 см меньше, чем на пр·огыrинах 
(табл. 29). 

Древесный полОIГ редкос'Гойных лесов слабо замедляет протаи
ванне .почвы. Под пологом елового леса (сомкнутость крон 0,6) в 

Таблица 29 
Протаиванне почвы под кедр~ми и на прогалипах между ними 

в редкостойном лесу в районе Иrарки (1958 г.) 

Глубина nротаивания, еж 

Место наблюдений 14 31 11 20 30 10 
июля июля августа августа августа сентября 

Под кедром. 20 23 25 32 37 38 
На проrалине 23 42 55 65 74 77 
Под кедром. 25 40 50 52 59 60 
На проrалине 30 61 66 73 80 81 
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п отаяла на 112 с.м, 
' ·стая почва ·в 1950 г. р " астмтельностью 

айоне Игарки суглини -:на 142 с.м. Под леснон Jочв в среднем в 
~ на безлесном уча~т~~оты глубина протаива~~ительного покрова 
в обла·сти вечнои м р участках, .где нет р 

ньше чем на два раза ме ' (табл. 30). • ов в лесах значи-
м торфянистых ~лоев онт IИ напочвенным покр в начале лета. 

Торфянистым го~и~таива:ние почвы, особе~~~остойном лесу в 
тельно замедляют р суглинистая почва в р ризантам протаяла 
В 1958 г. к 27 июня ча·стках с торфянистым го ен- на 60 с.м. Чем 
районе Игарки на уадках, с которых он удалризон'I'а, тем меньше 

20 с.м а на площ ь торфянистого го 
на , и ·влажност 
больше толщина почвы ('I'абл. 31). 
глуби:на протаивания 1 а блиц а 31 

ле~ах в районе Иrарки 
nочвы в редко~тойных 

динамика влажно~тн в 1958 r. 

\ 

о! от сырой. \ g_ ~ 

тиnы леса 

влажt~ость в ;о ~::: -

\ \ 

навески ro ~ 

g Глуб><Иа ВЗЯТ><Я обраЗЦОВ _-.\ ---!"\ 18--таВ· \-6 сеН- i~ 
Е- (см) и состав nочвы 16 1 ав· густа тября Е.~ 
;;: "' июля густа -

8~ \ \ 
-- \ . - о 3 Редкостоиныи зе- . ' 

торф 
{ 1~-~~ ~i ·,6 \ ~~·.6 1~·.t ~~·.t 

44 7 22,6 37,7 40,9 

н як 
суrшшок 

\

20-30 ' 2., 3 23,8 24,8 
30-40 - \ ..,, 24 3 25,5 
40-50 = . -;- ~ 23,5 
50-65 

44,3 i 48,6 58,6 45,2 

65 . 

О-11 

ленамоховой берез- \ 

• • ба \ О 3 Редкостоиныи - ' 
торф 

19,7 24,8 23,1 85 

гульвиковый берез-
няк ' 

Родкосrой""'О б<-\\ О '4 
резняк с подлеском 
из ольхи 

суrлl'нок 

торф 

суглинок 

45-60 
60-75 
75--85 

18,7 
18,8 24,3 

25;3 
25,4 

\ 
k1 . ~~ 

\ 
~-~ Th:1 \~J 
55-75 - 24,6 
75-95 1 - -

25,0 23,3 
26,2 21,3 
25,1 24,3 
26,2 23,2 

57,3 54,9 

25,6 25,3 
26,4 23,4 
29,1 

23,9 95 28,0 
25,1 

\ 
НiНОГО покрова и торфя 

тия сплошного напочве логического сост 
Вследствие разВIИ ах Сибири различия лито В районе Игар 

нис'I'ОГ~ горизон~~~с:~са ходе прота.иванияфп~::~~~IМ ·слоем, прота\И 
ва слаоо отраж перекрытые сверху тор 
супеси и суглинки(' бл 32). 
11 аю'1' од:и,наково та · 
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Таблица 32 
r луб и на протаивания почвы в редкостойных лесах в районе Иrарки 

(1958 r .) 

Г л уби на взятия Высота напоч. Глубина npo- :Кол·во 
Типы леса образцов (см) и со- венного по-

таивания, см 
лунктов на-

став nочвы крова, см блюдений 

Редкостойный зелено- 1 0-11 см- торф, 1 б 75 1 10 
мошный березняк ниже суглинок 

1 
1 Редкостойный лишай- 0-14 см- торф, б 78 15 

никавый елово-бере· ниже супесь 

1 1 зовый .1ес 

ВЛИЯНИЕ ЛЕСА НА ПРОМЕРЗАННЕ ПОЧВЫ 

О значении .п·еоов для промерзания поЧJЗы известно в общих 
чертах уже да:вно. А. П. Тальекий (IШI9), Н. А. Качинский (1927), 
М. И. Сахаров (1938), И. С. Ва:сильев (1952) и другие отмечали, 
что под свет.похвой:ным1и и лиственными лесами почва промерзает 
менее г .пубоко, чем на безлесных уча1стках. Это объясняется прежде 
всего тем, что в таких лесах почва лучше защищена от охлажде

ния менее плотным и более высоким ·снеговым покровом. 
В различных лиственных и светлохвойных насаждениях не на

блюдается существенiНых отличий в глубинах промерзания почвы. 
Темнохвойные породы, задерживая значительное коJiичес'flво снега 
на -кронах, 'Создают ус.ловия для более глубокого промерзания hоч
вы по ·сраннению с ·светлохв•ойными и листв-енными насаждениями. 
Под елями с густыми и низкими ' кронами мощность снега нередко 
в 2...,_4 раза . меньше, а глубина промерзания- в 2,5-11 раз боJiь
ше , .чем под'· поJiогом лиственных Jiecoв (табл. 33). 

Влияние хвойных ' в-ечнозеленых на промерзание распросtра
няеtся в общем в предеJiах проекции крон, по мере удаления от 

Т а блиц а 33 
Глубина промерзания почвы, март 1927 r. (no Сахарову, 1945) 

Место наблю
,dений 

~'" Л&l 
Типы леса 

ОСИННИК ЛИПНЯКО· 

вый 

ОСИННИК Лf!ПНЯКО-

ВЫЙ ПОД старыми 
елями 

янекое леJ ~:;йезня~ ~~1~-н~ко", .. 

\ бе~езняк лиnняка-
выи под елями 

• А. П . Тыртиков 

Полнота 

0,8 

0,8 

; Состав 
почnы 

супесь 

свежая 

то же 

песок 

свежий 

то же 

Мощность . см 1 ;. 
Глубина 

1 

промерза-
снега nо.)!;стнлки . ниЯ, см 

71 2 5 

35 3 55 

48 18 

12-22 48 

33 
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Рис. 1. Kpoi1a кедра в редкостойном лесу в районе Иrарки 

стволов глубина пр·омерза;ния уменьшается. Это ·вл•ияние тем за
метнее, чем больше кроны IB приземной ча·сти деревьев. В редко
стойных лесах приземные ча•сти крон не отмирают даже у очень 
старых деревьев (рис. 1) и таким путем сохраняют•ся условия не
равномерного промерзгния почв даже ·В ·старых насаждениях. 

Под древостоем лесных пола.с, островов леса в лесотундре, лесо
степи и •на опушках леса .в тайге почва промерззет з,начительно 
слабее, чем на прилегающих безлесных уча.с11ках. В Кулунд•инской 
степи под JТесными полосами мощность снега в 4- 10· раз больше, 
а глубин·а промерзания на 110-165 см меньше, чем на ''5езлесных 
участках (табл . 34). 

Т а блиц а 34 
Промерзанне и оттаивание суглинистых почв в Кулунде 

(по Мосиенко, 1957) 

Средняя 
1 Средняя Наибольшая Продолжи-

Место наб.qюдений Годы мощность 

1 

плотность глубина про· тельность от-

сн ега, с.м снега мерзания, CA-t таивания, дни 

Целина . 1953/54 18 1 0,30 147 35 
Лесополоса . 1953/54 74 0,28 34 20 
Целина . 1954j55 !О 0,28 219 40 
Лесополоса 1954(55 67 0,28 58 32 
Целина . 1955/56 6 0,30 ?37 46 
Лесополоса 1955/56 62 . 0,27 72 33 

ВЛИЯНИЕ КУСТАРНИКОВ И КУСТАРНИЧКОВ НА ПРОМЕРЗАНИЕ, 

ПРОТАИВАННЕ И ТЕМПЕРАТУРУ ПОЧВЫ 

Материало:в о влиЯiнии кустар:ников и кустарничков ва протаи
вание, промерзаiНие и температурный р еж•и.м почв недостаточно. 
В общих чертах их lВОздействие сходно с .влиянием древо.стоя и 
также определяется степенью сомкнутости полога и плотностью 
кустарничков и кустарников . 

Под густыми зарослями ольхи (сомкнутость полога 0,9) тем·пе
ратура почвы значительно ·ниж·е, чем в поле (табл. 35). 

Препятствуя прогревгнию почвы, кустар:ники замедляют про
таивание ее. Если в 1950 г. почва в поле к 19 июня протаяла· на 
80 слt, то под кустарниками (заросли ольхи на о. 'Самоед·ском око-

· · Таблнца"З5 : 

Температура cyr линистой почвы на глубиНе · 20 см ' в " шi:рестиостяХ: 

. . 
Место наблюдений 

Заросли о.nьхи • .11 ,3 
Поле •.•••• !7,5 

]4 
июля 

1 
4,0 1 

10,2 • 

Иrарки (1950 r.) 

24 июля /s августа / 19 августа j зо ' августа /з сен:rяб~я 

5,3 
11 ,2 

. 11 , , .5,8 7,3 
11,0 11,1 

4,8 
7,3 

_) 

3;2 .; 
4.~ .; 



Таблица 36 

Глубина протаивания суглинистой почвы в районе Игарки (1958 г.) 

Место наблюдений 

Ольховый кустарник • . 
Ивняк ..••.... 

)) ...... . 
Обнаженная площадка . 

Сомкнутость 1 Глубина про·· 
полога таивания, с.м. 

0,9 
0,8--0,9 

0,8 
нет 

88 
65-93 

73 
130 

Таблица 37 

Влияние зарослей багульника на протапванне почв торфяных 
бугров в районе Игарки 

Год 1 Покрытие 1 Глубина про-
Место наблюдений наблюдений багульника, % танвания, с..и 

Повышения 1950 30 47 
100 38 

Понижения 1950 нет 43 
100 31 

Южные склоны 1958 нет 64 
100 44 

Jio г. Игарки) 24 июля глубИiна протаивания достигла В!Сего 57 см, 
а в конце июня была равна 30 см. Глубина протаивания почв под 
сомкнутыми кустарниками значительно меньше, чем на обнажен-
!тых участках (табл. 36). . . 

Под сомкнутыми ,кустарниками почва протаивает значительно 
медленнее, чем на луговых участках (при прочих. ·сходных усло

Таблиц а 38 

Глубина промерзания суглинистых почв 

марта 1951 r. около r. Коломны 
(по Павловскому, 1952) 

Место наблюдений 

Кустарник 
Выгон щучковый . 
Поле (зябь) ••. 

1 

Глубина 1 Мощность 
промерза- снега , см 
ния, см 

-1 
• 1 
. ! 

31 
80 

102 

46 
28 
28 

виях). В раионе Игарки под 
сомкнутым (сомкнутость по
лога 0,9) ольховым кустар
ником почва к 29 июня про
таяла всего на 30 см, в то , 
время как на расположен

ном рядом мятликавам лу

гу- на 55 см, к 24 июля
соответственно на 57 и 
92 см. . 

Кустарнички, образую-
щие сплошные заросли, 

очень замедляют протаивание почвы. Глубина протаивания тор
фяных почв на обнаженных участкахнередко в 1,5 раза (на 20 см) 

'· больше, чем под плотными сплошными зарослями багульника 
· (Ledum palustre) (табл. 37). Кустарники способствуют равно
мерному !Накоплению .снегQ. и од:нообразию промерзания почв. Оче
ви;д;ио также, что под кустарниками снега иакапливае:гся . боль-

ше и он более рыхлый, чем на полях и лугах, поэтому и почва 
промерзает на полях и лугах глубже, чем под кустарниками 
(табл. 38). 

ВЛИЯНИЕ ТРАВЯНОГО ПОКРОВА НА ТЕМПЕРАТУРУ ПОЧВЫ 

Травостой -сглаживает колебания температуры на поверхности 
почвы по ,сравнению ·с участками, где нет растительности. В доли
не р. Хантайки !На круiflшотра>нном лугу (преобладали Calamagro
stis Langsdorffii, Cirsium heterophyllum, высота травостоя в конце 
июля 150-170 см, покрытие 95-100%) максимальные температу
ры iНа поверхности почвы значительно ниже, минимальные- выше, 

а амплитуды температур меньше, чем на площадке •В редкостой
ном ( сомк;нутость крон 0,3) лесу, с которой удален ра,ститель:ный 
покров и торфЯiнистый горизонт почвы (табл. 39). 

Т а блиц а 39 
Температуры и амплитуды температур на поверхности почвы 
за период с 1 июля по 13 сентября в долине р. Хантайки 

Температуры и амплитуды температур 

Средняя минимальная . . . . . . 
Средняя максимальная . • . . . . 
Максимальная амплFтуда . . . . . 
Максимальная суточная амплитуда 
Минимальная суточнгя амплитуда . 
Средняя суточная амплитуда . . . • 1 

ПлощаДки 
-------------
под траво- 1 оголенная 

стоем . в редкостойном 
лесу 

5,9 
16,9 
31,7 
22,7 
4,9 

11 ,О 

3,5 
23,8 
39,4 
29,1 
5,5 

20,3 

Влияние тра·в на температуру почвы изменяется в течение ве
гетационного пеР'ИО;Да и у.силивается по мере развития травостоя 

(табл. 40). 
На лугах, КСУГорые не выкашиваю11ся, нередко формируется 

торфянистый 1горизонт, температура nочвы под такИми луговыми 
участками >:На протяжении большей части вегетации значительно 
ниже, чем там, где нет растительности (табл. 41). 

Т а блиц а 40 
Средняя температура суглинистой почвы на глубине 20 с.к 

в долине р. Хантайкн в 1959 г. 

Место наблюдений 

Луг крупнотравный с высоким сомкну
тым травостоем . . . . . • • . • . . 

· Обнаженная почва в редкостойном лесу . 

• 

1 Температура почвы в 0С за периоды 

1 июль 1 
1 (1-31) 

10,5 
9,8 

август 1 сентябрь 1 с 27 и юн я 
(1-31) (1-13) по 13 

сентября 

9,4 
10,6 

7,2 
6,6 

9,6 
9,5 
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Торфя.ниеrый горизонт особенно сильно замедляет прогреванис 
почвы в начале в егетационн ого периода, а в конце tВететации за

м едляет охлаж'дени·е (табл . 4;1). 

Т абл ица 41 
Средняя темnература суглинистой nочвы на глубине 20 с~ в районе 

Игарки (1959 г.) 

Место наблюдений 

Нейниконый луг . . . ·1 
Оголенная поверхность . 

Температура почвы в 0С з а периоды 

торфянистого июнь июль август сентябрь 
Мощность 

1 
горизонта, см (18-29) (1-31) (1-31) (1-22) 

8 
о 1

1,5 1 
7,5 

7 ,9 
11 ,о 

9,5 
11 '2 

7,2 
6,6 

ВЛИЯНИЕ ТРАВЯНОГО ПОКРОВА НА ПРОТАИВАННЕ 

И ПРОМЕРЗАННЕ ПОЧВЫ 

Глубина и скорость пр отаивания луговых почв :в значительной 
степени з а•висят также от мощности дернового горизонта. На 
участках , где развит этот горизонт, 1глубина протаивания з:начи
телнно меньше, чем там, •где ан отсутс11вует (табл . 42). 

Таблица 42 
Динамика . nротаивания суглинистой nочвы в пойме Енисея на луговых 

участках в районе Игарки (1958 г .) 

1 Мощность Гл убина протаивания , с м 

Место наблюдения 
дер ново-

1 1 перегной- 1 
нойнога 

9 ИIОЛЯI 30 
11 августа 

горизонта, июля 

1 см 1 
1 

Мятликов. ый луг ·\ нет 1 54 1 99 \ 114 
Вейниконый луг • 1 О 40 60 73 

20 августа 

117 
80 

30 августа 

126 
91 

10 сентября 

126 
92 

Очевидно, дерновый горизонт содержит больше льда, чем мине· 
ральный грунт. 

На луговых уча·стках, где на·капливае11ся торфянистый горизонт, 
Почва протаивает значительно медленнее, чем на лугах, развитых 

на почвах без этого горизонта . На первых уча.стках глубина про
таива.ния в 1,5-2,0 раза меньше (на 40-60 см), чем на вторых 
(табл . 43). 

Сведеi:!'Ия о роли травяного покрова в промерзании почв >не
многочисленны и относятся в основном к районам, расположенным 

вне обла·сти JЗечной мерзлоты. Влияние травяного покрова на про
мерзание почвы сводится в первую очередь к тому, что 'На участках 

с травостоем накапливается больше снега и в более рыхлом со
стоянии , чем на площадках, где нет трав, вследствие этого промер-
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Т а б л и u 3 43 

Протаиванне почвы н 11 луговых участках в окрестностях Иrарки 
(1958 r.) 

Гл убина протаива ння , CA-t 

Мощность 

1 

Ti-i. aы луга торфянистого 27 9 1 28- 30 1 28-30 
гориzонта, с A<I июня и юля июля августа 

Мятликоный нет - 54 99 126 
Вейникоuый 14 19 - 54 81 
Осоковь1й 18 18 - 48 64 

з а ние почвы на первых участках менее глубоко, чем на вторых 
( Качински й, 1927). 

При одной и той же мощности снега глубина промерзания поч
:вы под травостоем меньше, чем на уча стке без растительности. 
Под Москвой суглинистая почва на щучковом лугу промерзла к 
1 марта ·1952 г. на 80 см, а в поле- на 102 см, .высота снега на 
участках- 28 см (Павловский, 1952). 

В некоторых районах на полях, тде оставлена высокая стерня 
.или кулисы подсолнечника, глубина промер заriИ'Я почвы нередко 

на 1-1,5 м меньше, чем .на целине (таб,1. 44). 

Таблица 44 

Промерзанне и оттаивание суглинистых nочв в Кулунде (по МQсиенко, 1957) 
1 

1 

Нанболь- Продолжи-

\ Соедняя Средн яя wая глу- тельность 

Район наблюдений Годы мощность плотность бнна про- оттаива-

1 
снега, см сн ега , см мерзания, ния, дн и 

' 1 СА! 
1 
1 

1 Целина 1953/ 54 1 18 0,30 147 35 . 
45 0,27 56 23 Стерня 1953/54 ~ - 10 0,28 219 40 Целина 1954/551 

1 
.Кулисы из подсолнечник а • 1954 /55 ' 38 0,27 i 65 33 

1 1 ! 

Различия в промерзании почв под стерней и стеблями подсо.1 -
нечника, с одной стороны, и целиной, с другой - объясняются 
разным снегонакоплением . Мощность снега на первых участках 

была в 2,5-3,8 раза больше, чем на вторых. 

ВЛИЯНИЕ МОХОВОГО И ЛИШАйНИКОВОГО ПОКРОВА 
НА ТЕМПЕРАТУРУ ПОЧВЫ 

В области вечной м ерзлоты первые систематические наблюде
ния температурного режима почв под моховым покровом и на об; 
наженных участках были произведены участниками экспедиции 
Переселенческого управления (Бальц, Прохоров, 1913; Колосков, 
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1915 и др.). Уже эти исследования показали, что под l'lюховым 
покр·овом тем•ператур а почвы зна'Чительно ниже, а ее .колебанин 
меньше, чем на уч астках без мха. Различин среднемесячных тем 
пер атур почвы на глубине 20 см площадок с моховым покровом и 
тех, с которых мох удален, превы,ш ают 111-15° (табл. 45). 

Т а блиц а 45 

Темnература nочsы на с т. Бомнак в !9!0 г . (по Бальц и Прохорову , !9!3) 

Место наблюдений 

Июль 1 Авг уст (с 1 по 26) 

н:-г-л-уб_и_н_е \на глубине 1 н а глубине. \н а гл убине 
)0 СА! 20 СМ 10 СМ 20 СМ 

Растительности нет , суглинок р 3зрыхлен 

Под кукушкиным льном мощностью 20 см 
во мхе ..... . .... . 

Моховое сфагновое болото . . . . . 
5,7 
4,2 

17,7 

4,6 
2,1 

6 ,6 
5,1 

17,3 

6 ,2 
5,9 

Зеленые мхи (Pleurozium schreberi, Hylocomium proliferumi 
сильнее nрепя11ствуют прогревгнию почвы, чем лишайники (Clado
·nia alpestris). Под их покровом температура •ниже, чем под лишай
никами (табл. 46). 

Т а б .1 и ц а 46 

Темnература nод наnочвенным nокровом в районе Игарки в !950 г. " 
в редкостойном лесу в nолдень 

Дата 1 и~~я \ и~~я \ 2 августа \ 15 августа 126 августа\ 5 сентября · 
Температура ноздуха .\~121,5\ 13, 5 1 14,5 9,5 12,5 

Те. мпература под Pleuroz t·ит \ 1· 
schreberi высотой 5 см. . 6,6 12,1 9,1 · 9,6 6,.5 4,0 

Температура под Cladonia 1 : 
a/pestris высотой 5 CJ.t. • - 20,8 1;:\,7 . 13;5 7,5 5,7 

По усилению воздействия на температурный режим почвы ра.з- . 
личные типы ·сплошного напочвенного покрова можно расположить 
в такой последовательности : кусти·стые лишайники (Cladonia al
pestris, Cl. silvatica, Cl. rangiferina) , зещ~ные мхи (Pleur?zium 
schreberi, 'Нylocomium proliferum), кукушкин лен (Polytnchum 
commune) , сфагновые мх•и ( Sphagnum fuscum, Sph. angustifolium. 
Sph. lenense, Sph. balticum, Sph. acutifolium и др.). 

ВЛИЯНИЕ МОХОВОГО И ЛИШАИНИКОВОГО ПОКРОВА 
НА ПРОТАИВАННЕ ПОЧВЫ 

Роль мохового покрова в протаивании почв была отмечена еще 
в XVIII в. В. Зуевым (Городков, 1932а). А. Ф. Миддендорф 
( 1863) также пиiСал о влиянии плохой теплопроводности мхов на 
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протаиванис почв . Позднее почти все исследователи, изучавшие 
прота·ивание ПОЧIВ, указывали ;На большое значение мохового по
крова для протаива,ния грунтов. М. И . Сумги1н обобщи.'! материалы 
многочисленных наблюдений по этому вопросу и установил, что 
под моховым 1поwровом глубина протаивания почвы в 2-3 раза 
меньше, чем 1на участках , ;с которых мхи удалены (Сумгин, 1937) . 
Среди различных групп мхов и лишайников, формирующих напоч
венный покр ов, н аибольшее влияние на протаивание почвы оказы
вают сфагновые мхи, под которыми даже торфяная почва протаи
вает медленнее, чем под зелеными (табл. 47). 

Т а блиц а 47 

Протаиванне торфяной nочвы в понижениях микрорельефа, 
на участках под различным наnочвенным nокровом в районе 

Иrарки (1950 г:) 

Напоч:вен н ый покrов 

Sphagnuт fuscuт . 
P!eurozittт schreberi 

..... ·1 ........ 

Глубин а nротаиванн я, см 

13 июля 3 а вгуста 12 сентября 

18 
25 

22 
31 

26 
35 

Под з·елеными мхами (Pleurozium schreberi) почва протаивает 
глубже, чем под кукушкиным льном; под лишайниками-:- еще 
глубже (табл. 47, 48). 

Таблица 48 

Глубина протаивания nочвы на торфяных буграх, 
на участках под различным напочвенным покровом 

в районе Игарки (!958 г . ) 

Наnочвенный nокров 

Cld.donia alpestris . . 
Pleuroziuт scllreberi . 
Polytrichuт соттипе 
Sphagnuт fu·scuт . . 

Гл убина про
таивания, см 

48 
1, 6 
42 
38 

По степени усиления влияния :на ход протаивгния почвы раз
личные группы напочвенного покрова располагаются в тот же 

ранее выделенный последовательный ряд. · 

ВЛИЯНИЕ МОХОВОГО И ЛИШАИНИКОВОГО ПОКРОВА 
НА ПРОМЕРЗАННЕ ПОЧВЫ 

Напочвенный покров иЗ мхов и лишайников предохраняет поч
ву от охлаждения и промерзания (Сумгин, •1937). ВлиЯ:ние мохово
го покрова на промерзаил е почв различается в зависи:vrости от ус-

1 

f. 
.'#" 
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.ловий, ,в кот.орых про,исх•одщт лромерзание. Мхи, замерзая в сухом 

.состоянии , образуют рыхлый, пористый слой , имеющий малую 
плотность и большое количество пор, заполненных воздухом. Этот 
рыхлый слаботеплопроводный слой хорошо защищает 'нижележа
щие слои почшы от .промерзания. Если промежутки между стебля
ми мхов з аполнены водой (на боЛотах, в понижеНiиях), то после за 
мерзания таких замшенных уча,стков образуе'Гся •оплошная мерз 
.лая корка , теплопроводность которой близ•ка к теплопроводности 
.льд а , мало препят,ствующая промерза,нию нижележащих слоев 

грунта (П ечкуров, Каплан, 11937). Вследс11вие того что содержание 
воды в ра злич.ных типах напочв-енного покрова так же, как :и на

сыщение его влагой перед пр-омерз анием, сильно различаютс~ как 
в зав1исимости от ·кл;иматических условий, рельефа, так и состояния 
и видового состава локрова, 'воздействие его •на промерзание почвы 
хар актеризуется большим р азнообразием. 

ВЛИЯНИЕ ТОРФЯНИСТОГО СЛОЯ НА ПРОТАИВАННЕ ПОЧВЫ 

Для обла.сти вечной мерзлоты характерно широкое распростра
нение почв с торфянистым или торфяным горизонтами, а также 
торфяНJиков. Эти органичесюие образования по физическим свойст
вам , и 1в пер-вую очер едь по тепЛовым, сИльно отличаются от м·ине
ральных грунтов, влияние их 1на пр•отаива,ние почв весьма значи- · 
тельно. 

Уже да·вно установлено, что наименьшая глубина протаива.ния 
почвы наблюдае-гся на торфяниках (Танфильев, 1911; Городков, 
193U; Сум1гин, 11937 и др.). Глубины протаива•ния торфяных почв в 
ра з.rшчных районах мало различаются (табл . 49). 

Торфяные почвы протаивают значительно медленнее, чем суг
линистые (табл . 50). 

Т а блиц а 49 
Глубина протаивания почвы на торфяниках 

Район наблюдений 

Игарский 
)) 

» 
Низовья Хантайки 
Низов~>я Надыма 
Низовья Яны 
Низовья Селемджи 
Огороиекая и Верхнезейская 
котловины 

Долина р. Деп 

* По С. Л. Кушеву (1939). 
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Год 

1957 
1958 
1959 
1959 
1961 
1952 
1955 
1939* 

1939* 

Место наблюдений 

торфяные бугры 
» » 
» » 
i) )) 

плоские торфяники 
» » 

торфяные болота и бугры 
торфяные болота 

» » 

1 

Глубина nро
таивания, см 

30-65 
33-60 
33-58 
36-55 
32-49 
25-40 
40-70 
40-60 

50-70 

Таблица 50 
llротаивание торфа и су г ли н ка на обнаженных участках в районе 

Иrарки (1957 г.) 

Дата 20 1 1 1 10 1 20 1 31 125 сен· 
июля августа а вгуста августа августа тября 

Глубина протаивания торфа , см 1 39 1 
Глубинз протаивания суглинка, см 80 . 

51 1 54 1 58 1 59 1 60 1 62 
97 104 117 130 138 145 

В районе· Игар• К!и обнаженный ·торф ,на горизонтальных участ
:ках торфя1ных бугров протаивает на 55-65 см, 'в то ·время как 
:суглинки на участках без ра,стителnного покрова-на 130-
165 с.м. 

В редкостойных лесах облас11и вечной мерзлоты )СОД протаива
ния в значительной мере за;висит от степени разви:гия торфянисто
го горизонта - чем он больше, тем медленнее протаивает почва 
(табл.51). 

Т а б л ица 51 
Протаиванне торфянисто-суглинистой почвы в редкостойных лесах 

в зависимости от МоLЦности торфянистого горизонта в районе 
· Игарки (1~50 г.) 

Глубина nротаивания, cAt ' 

Мощность торфянистого 

1 1 1 

горизонта, см 
19 июня 13 июля 2 ав густа 2 сентября 

5-10 20 1 44 61 
1 

80 
10-15 13 

1 

35 49 

1 

64 
20 12 22 40 48 

Торфянистые горизонты почвы формируются в gначителыной 
степени за ,счет мохового покрова. Моховой покров трудно отде
ляется от торфянистых горизонтов без повреждения последНIИХ. 
Поэтому в большинстве работ, где рассматривается значение мохо
вого покрова для .промерзания, протаивания и температурного ре

жима почвы, учитывается суммарный эффект мхов и торфянистых 
слоев , залегающих под ними (Бальц, Прохоров, 1913; Мышковская, 
1913; Сумги.н, 11937). 

У далеНIИе торфянистого горизонта вместе с напочвенным покро
вом приводит к резкому ускорению протаивания почвы, особенно 
в начале вегетационного периода. В районе Игарки через 20 дней 
после удаления ·торфянистого горизонта в редкостойных лесах 
почва протаяла в среднем на ту же глубину (72 см), что и в е-сте
ственных условиях за 3 месяца (с 1 июня по 3 сентября , табл. 52). 

После удаления торфянистых слоев почвы вместе ·С 'на-почвен
ным покровом глубина прота1ивания суглинков увеличивается В , · 
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Таблица 

Протаиванне почвы в редкостойных лесах в районе Иrарки (1950 г.) 

Глубина протаивания , с." (средняя из 20 пунктов) 

Место наблюдений 7 17 27 31 ?.7, 
июня июля июля июля сентября 

Естественные условия 15 27 37 46 72 
Торфянистый горизонт удален 51 72 83 90 126 

1.5- 3 раза по сравнению с ненарушенными участками. 
В области вечной мерзлоты торфянистые (торфяные) горизон

ты оказывают не меньшее ;влияние на прота.ива.ние почв, чем жи

вой напоч;венный покров. Поэтому при ис·следова;ниях протаиванюr · 
почв необходJимо обращать в.нимание не только !На ·степень разви
тия (высоту, плотность, покрытие и т. л.) мохового и лишайни'Ко
N1Г~ покрова, но и .н а величину, состав, влажность и другие 

овои•ства слоев мер"ГВЫХ остатков, покрывающих ·минеральные г 

ризанты или ВКJiюченtных в последние. На участках, где мощн · · 
торфяных горизонтов превышает 20 см, глуби;на дротаивания 
мало отличается от глубины протаивания торфа (см. табл. 50, 51 
В этом ·случае меха,ничеокий состав нижележащих 
существенно не влияет на ход протаивания. 

ВЛИЯНИЕ ТОРФЯНИСТОГО СЛОЯ НА ТЕМПЕРАТУРУ ПОЧВЫ 

Торфяные почвы характеризуются не только ·самой ;незна 
тельной глубиной протаивания, ;но 1И наиболее низкой темпер 
рой (Кузенева, 191tl; Танфильев, 1911; Сумгин 1937 и др.). В р 
не Игарки в 1950 г . температура почвы 'На глубине 15 см на 
фяном бугре за период с 15 июня по 5 сентября была 3° а темп 
ратура суглинистой почвы в поле 10,3°. ' 

Амплитуды температур суглинистых почв за сутки (с 9 час 3 августа 
в долине р. Хантайки в редкостойном лесу 

Площадки Эксnоэtщия Состав почвы 

Обнаженная южная суглинок 

)) горизонтальная >> 

» северная » 
Естественная южная )) 

» горизонтаJJьная » 
» северная » 

* Термометры· в. торфянистом . rоризснте. 
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Мощность, см 
'---~--

' 

торфянн· на глубине/на 
мха стсrо гори· 5 см бине 

зонта 20 см 

нет 

нет 

нет 

6 
6 
6 

нет 

нет 

нет 

12 
12 
12 

9,9 
5,0 
6,4 
3 8* 
1 :9* 
2,1 * 

При наличии rсплошного мохового покрова и торфянистого го
р'изо.нта температурные к;олеба;ния быстро затухают с глубиной. 
На глубине 20 см ·суточные колебания температуры в редкостойных 
лесах почти не заметны и наблюдае"Гся пла.вное IJIО!Вышение 'ИЛИ по
нижение ее в пери·од вегетации в зависимости от повышения или 
лоwижения температуры воздуха (табл. 53). 

В то время как ~Колебания температуры воздуха за отмеченные 
сутки достигли 20°, на глубине· 20 см лод торфянистым горизонтом 
и моховым покровом они были едва заметны~ 

ВЛИЯНИЕ ТОРФЯНИСТОГО СЛОЯ НА ПРОМЕРЗАННЕ ПОЧВЫ 

Т·орф промерзает на меньшую ;глубину, чем минеральные грун
ты. В районе Игарки на низи:нном болоте, ·с ·которого системати
чески счшшали снег, в течение зимы пр·омерз ;слой полностью ма·сы
щенного водой торфа мощностью 160 см, а также ·слой су:глинка 
(60 см), залегавший по~ ;ним (Константинова, 1962), в то время 
.кю< суглинистые грунты на таких участках 1промерзают ·на 400 ot. 

Влияние подстилки и торфянистых горизонтов на аромерзание 
nочв в области вечной мерзлоты не изучено. ИсследоваНIИЯ вне 
этой ·обл асти свидетельствуют, что подстилка заметно замедляет 
промерзание грунтов. В t1928 г. в Казанском опыт:ном лесничестве 
в осИ>ннике была снята под:стилка, на второй день после rвыпадения 
снега глубина пр·омерзания почвы была 35 см, а на контрольных 
уЧастках- 5 см (Сахаров, !1938). 

Следствием того, что лодстилка, торфянистые горизонты, торф 
в сухое время лета становятся слаботеплопровод,ными, а при за
мерзании сильнотеплопроводными, они меньше препятствуют ох

лаждению грунтов зимой, чем прогрева:нию летом, что приводит к 

преобладанию аромерзания над протаиванием . 

ОСОБЕННОСТИ ПРОМЕРЗАНИЯ И ПРОТАИВАНИЯ БОЛОТ 

Промерзанне и протаиваНlие болот характеризуется рядом спе
цифических черт, обусловленных состаrвом, водным режимом почв 

и особенностями растительного локрова. Роль торфа и его влаго
насыщенности в аромерзании и прота·И!ва,нии уже рассмотрена. ДJiя 
знаЧlительной ча;сти болот характерно наличие воды ;На поверхнос

ти, создающей условия прогревания почв, сильно отличающиеся от 

тех, которые имею11ся на участках, дишенных воды. Вода лучше 
.аккумулирует тепло, чем ·почва, так как альбедо .в-оды меньше, а 
теплоемrкость больше. ВQ•да хорошо пропускает коротково.!Iную ра
диацию и препя11ствует дJ:шнноволновому !Излучению земли. На 
открытую ·водную поверхность поступает больше солнечной радиа
ЦИJИ, чем на ·поЧ!Ву, покрытую ра·стительностью. Теплопроводность 
поверхностных слоев торфа rв rсухюй период меньше, чем воды. 
Растительность болот испаряет нередко больше воды, чем откры
тая водная поверхность . 
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Следователын.о, участки болот, покрытые слоем воды, 
вают значительно быстрее и глубже (табл. 54). 

В рай01нах, расположенных в южной . ча:сти области 
мерзлоты (север·ная тайга Западной Сибири, Енисейский 
Южная Якутия, Амурская обл.) ·в болотах с 'водой на пове "л.'""L. - · 

Таблиuа 

Протаиванне болотных торфяных почв 

Район наблюдений 

Низовья 
к и 

Низовья 

Индигир-1 
Яны 1 

Низовья Енисея 

Низовья Надыма 

Енпсейский кряж 

Лено-Вилюйское 
междуречье, до

лина р. Ирэлээхl 
Южная Якутия, до
лина р. Чульман 

Год Место наблюдений 

1952 ! полигональные тун-
1 доовые болота 

1952 1 пол~Iгональные бо
лота в лесотун-

1 дре 

19571 болота северной 
тайги, безлесные 

1 
в понижениях 

1961 то же 

1960 болота вокруг за-

1 

растающих озер 
в долинах рек 

1956 l болота вокруг за- . 

1 
растающих озер 

19541 то же 1 

Низовья Селемджи 1955 безлесные болота в ! 
долине Селемджи 1 

с водой на ловерхно~ти 

65-110 

60-130 

сезонномерзлый слой 
мощностью 31-110 с.м 
протаял полностью в 

июле 

сезонномерзлый слой 
мощностью 40-68 с.м 
протаял полностыо в 

июле 

сезонномерзлый слой 
протаял полностью в 

июле 

130-155 

сезонномерзлый слой 
nротаивает полностью 

в течении лета 

слой торфа мощностью 
85 с.м протаял nолно
стью к 30 июля 

ти, сез.оннопромерзающие •слои почвы прота·ивают 

25-50 

25-fiO· 

течение лета, а на участках болот без воды глубИiна протаивгни 
незначительна (30-70 см). На первых учаJСтках вечная м 
не встречается, на ·вторых залегает на глубине 30-70 см. 
на протаивгния торфяных почв под болотами без •воды на по 
ности мало изменяется в пределах области вечной мерзлоты. 
мере· развития ра·стительнос11и при зараста!Нии •водоемов, ув 

ния ее высоты, сомкнутости уменьшается приток тепла к 

ности почвы и уменьшаются скорость и ·глубина протаивания. 
При развитии ,сплошных зарослей ра1стений IВЛИЯIНIИе воды 

протаи1ва·ние значительно ослабевает. В долине Селемджи в 
тах с водой на поверХJнос11и, 1на участках, где надвод1Ные части р · 
тений покрывают 30-50% поверхности, глубина протаивгния 
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1,5-2,5 раза больше, чем там, где развиты высокие (40-60 с.м) 
кочки осоки, листья и побеги которой сплошь закрывают межко
чечные пространства с водой (табл. 55). 

Таблиuз 55 

Влияние сомкнутости растительного покрова на протаивание почвы на 

болотах с водой на поверхности, в долине р. Селемджи (1955 r.) 

Мощ· Покрытие Глуби-

N' 1 н ость 
растений, 

н а про 
скважи- Дата торфа , Соrтав отложений Растительность возвыша~ 

таива -

ны 1 СА! 
ющихся над 

ния, с .. 
водой , % 

1 

1 

1 

12 30 I!IO- 85 суглинки с 85 ДО 
1 
болото без осоко- зо-~.о 100 

н я 285 см. , ниже-
1 

вых кочек 

1 
разрушенные ко-

1 

ренные породы 1 
5 25 ИЮ- 45 суглинки с 45 до осоковое к очко- \00 45 

н я 291 с.м, ниже- 1 в а тое болото, 
дресва 

1 

КОЧКИ ДО 60 C.ll 

высоты 

48а 8 авгу- 60 суглинки с прослоя-

1 

участок болота 50 138 
ста ми супеси с 60 до без кочек 

239 С.М, ниже-

пески до 252 с.м 1 

47 9 ангу- 45 суг,lИНКИ с 45 до ! моховое ОСОКОВО· 100 85 
ста 

1 

112 с .м, ниже- 1 кочкарное б о-
супеси до 220 см, / лото и кочки 

подстилаемые суг- до 40'-5.0 C.!l 
• 1 

линка~ш с галькои 1 высоты 

В процессе сезонной ритмики развития ра,стений болот изме
няются и условия прогревгния боло11ных почв. Весной или в начале 
лета поверх;ность почвы болот хорошо прогревается, так как ра·сти
тельный покров еще только 
начинает развиваться. По 
мере увеличения высоты и 

сомкнутости болотных ра
сте:сшй уменьшается приток 

тепла в почву, замедляется 

протаивание ее. 

Теплофизическая сторо
на процесса промерзгния 

болот подробно рассмотре
на В. В. Романовым (1961). 
Промерзанне болот опреде
ляется в основнqм динами-

Т а блиц а 56. 
Г луб и на промерзания торфяной nочвы на. 

осоковом болоте в районе Иrарки в 
1957/ 58 r. (по Константиновой, 1962) 

1 
Мощность снега , CAt 1 

Jo7 
85 
О--снег счищался 

Глубина промерзания. си 

65 
78 

220 (160 см торф, 
же суглинок) 

ни-

кой снегонакопления и в меньшей степени зависит от спецификlt 
растительного покрова, рельефа и состава торфа. Глубина про
мерзгния насыщенных водой почв болот обратно пропорциональ
на высоте снега (табл. 56). 
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Глава 111 

ВЗАИМОСВЯЗЬ ДИНАМИКИ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА 
с ПРОТАИВАНИЕМ И ПРОМЕРЗАНИЕМ ГРУНТОВ 

Ра-стительный покров непрерЫ'ВIНО изменяется. В да,нной работе 
рассматриваются лишь последовател!::IНые смены ( сукцессии) и ка
тастрофические смены. Последовательные смены .совершаются в 
результате более или менее постепенной трансформаци1и -старого 
ра{;тительного сообществ а в новое под влиянием ка.к внутрен,них, 

так ,_. внешних причин. Катастрофические смены совершаются в 
" ' ' " · . · ф зрушающего р езультате резкого воздейс11вия внешнего актора, ра 

р а·стительное сообщество. Эти смены происходят под ·влияНiием 
(об зни т п ) та·к и в результате 

ка·к природных ·сил валы, -опал . и · · , 
воздействия человека (пожары, распа~ка; вырубка). , . .· , 

Вьшснение закономерных изменении пром·ерзания, прот~ивания 
грунтов и развит1ия вечной мерзлоты в связи с ди1нами~ои ра-сти~ 
тельного покрова в различных условиях является однои из ~аж 
нейших задач данной работы. Познание этих ~акономерно-с~еи по
могает понять специфику воздейст!Вия изменении растительнос~и ~~ 
проце-ссы промерзания и протаИ\ВаtНIИЯ грунтов, и , что наи ол _ 
важно в практ.ическом отношении, выяснить потенциальные rво~ 
можности управления этими процеосами с помощью регулирова-
ния растительного покрова. . _ 

Изменение промерзания 1И протаивания грун'ГОВ в процеосе по 
следователыных смен растит~лыюго ·покрова почти не изучено. 

За исключением нескольких работ (Тюлина, 1936; Городков, 
19146, 19'50, :l95r6), ,8 к-оторых при описании смен растител.ьного 
покро:ва приводятся сведения о глубине протаивания "почвы, спе
uиальных исследований, поовящеНiных разработке этои проблемы, 
нет. Правда, отдельные вьюказьr·вания о роли динамики раститель.
ного покрова в промерзании и протаиванИiи грунтов встречались в 
литературе еще задол,го до оформления мерзлотоведения в само-
стоятелыную отра,сль нау.ки. " 

Так, ·например, А. К. Левицким в 1910 г. писал: « ... так как под-
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з емная мерзлота несом,ненно имеет очень слотную д'Инамику, 

будучи строго подчrинена составу и состоянию поверхностного по

крова (почвенного и растительного) и поэтqму леrчю реагирующая 
на все изменения в этом покрове, то .rrегко предеrа•вить себе, что в 
связи с происходящей эволюцией ра,стительных, а потому н почвен
ных образований, подземная мерзлота должна та•кже реагировать 
в определенном 1направлении» ( 1стр. 85). В ча,с'ГНОС11И, он ·совершен
но пра·вилыно отмечал, что ·в результате зара·стания сырых кочкар

ных пушицевых болот мхами и развития 1на •ИХ месте сфагновых 
болот мерзлота долж,на усиливатыся. Э. К. Безайс ('1911), обнару
жив вечную мерзлоту под ·сомкнутым еловым ле·сом на Камчатке, 
полагал, что она недшвнего происхождения и ·после неизбежшой 
1!1И бели ели -соз·даются условия, способствующие лучшему прогрева
нию почвы и уничтожению мерзлого слоя. 

Н. В . Квашнин-Самар•ин ( 1913) ,считал, что леюные на·саждения 
по мере раз'Вития способствуют поtвыше.нию уровня мерзлоты, ко
торая убивает дерево, объясняя таким путем причиiНу rизреживания 
лесов по направлению к северу. Однако фактический материал, 
подтверждающий эти •высказывания , 1в статьях почти не приводит
ся. В некоторых работах ,середины 30-х годов и более поздних, 
выводы о роли рас11ительностн в динамике веч,ной мерзлоты обос
нованы фактическими данными. М. Ф. Розе.н ( 1935), изучая рас
пространение вечной мерзлоты на недавно сформировавшемся 
о. Зеленые Муры :в дельте Печоры, пришел к заключению, что раз
витие мохового покрова и образование торфянистого горизонта 
привощит к ·слабой прогреваемости почв и к формирова,нию вечной 
мерзлоты . 

Jl. Н. Тюлина (1936) отмечала, что в пойме р. Анадырь вечная 
мерзлота формируется по мере смены тополевых лесов листвен
ничными, 'В резулnтате изменения поймеНiного режима и развитиЯ 
мохового .покров а. А. Л. Биркенгоф ( 1940) ·высказал предположе
ние, что .в районе оз. Эворон (Дальний Восток) вечная мерзJiота 
может возникнуть вновь в результате развития ~сомкнутого ЛIИСТ

венничного ле-са 1На торфах. Б. Н. Городков (t1946.) писал, что по 
мере развития растительности в процессе зарастания водоемов на 

севере Заnадной Сибири формируются вечномерзлые торфяники. 
Повышение верхней поверхности вечной мерзлоты в процессе раз
Вtития пойменной растительности на Аляске отмечал Беннингхоф 
(Benniпghoff, 1952). 

Катастрофические :изменения местности после вырубки лесов, 
пожаров, ра,спашки и дрУJГИХ ·резких изменений ра·стителнного по
крова в области ~вечной мерзлоты, при которых ,на месте суши об
разуются -провальные ·озера, болота, овраги, да•вно привлекали 
внимание исследователей. Поэтому почти во в1сех работах по 
мерзлотове4ению отмечается влия,ние УJНИЧтожениЯ ра,стительного 
покрова на вечную мерзлоту. Однако специальные ис·следования, 
посвященные этому вопросу, ограничиваются единственной рабо

той В. Ф. Тумеля (1939), где ·оцеНiивается значение лесных пожа-

4 А. П. Тыртиков f 49 
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ров в динамике вечной мерзлоты. В этой работе послепожарные 
измене-ния вечной мерзлоты ·ра·ссмотрены на фоне глубокого анали
за динамики ландшафта. 

С 1949 по 196\1 г. :в различных ·районах обла·сти 1вечной мерзло
ты были собраны материалы, характеризующие в.1ияние последо

ватс;]'ьных ·СМеН раiСТИТеЛ!:>НОГО Ij'OKpOBa на Промерзание, Прота•ива
НИе, температуру грунтов и динамику вечной мерзлоты. 

При исследо!Ваниях применялея метод сравнительного изучения 

сообществ, составляющих простран.ственные экологические ряды 

(Александрова, 1964). Н а основании сравн1ителыного изучения 
сообществ, составляющих простра·нственные экоЛогические ряды. _ 
устана·вли:валiкь сукце<Ссион.ные (;временные) 'связи между этими 
оообществами. 

Пространствеиные Э1кологические ряды изучались •В поймах рек, 
в зарастающих ·водоемах . В этих местооб!ита1ниях :существуют при
родные пр·оцеосы, протекающие в определенном •направлении (на
копление торфа, отложение •наилка). Эти процеосы в значительной 
степени определяют динамику ра·стительного покрова и служат 

надежным доказателыст.вом того, что растительные •сообщества. 
соста·вляющие экологичесюий ряд, повторяют ряд сукцессионный. 

При изучении 1смен ра•стительного покрова в процессе зараста

ния обнажений, вос-становления лесов после пожара, последова

тельность ·стадий устанавливалась на •основании определения воз

раста С{)Общеетв, сравнительного анализа почв, флори-с11иrчеокого 
состава сообществ, жизненности отдельных видов и ряда других ·. 
признаков с-ообществ. 

В сообществах, составляющих экологические ряды, !Измерялась 

температура грунтов, определяла·сь глубина промерзания, влаж
ность и.х. Динамика протаlи!Ва.ния 1Почш изучалак:ь путем ежедекад

ных замеров глубин протаивания 'В фиксированных точках. 
Заключения об изменеНiиях протаивания, промерзания :грунтов 

и р-азвития ·вечной мерзлооы .в процеосе динам1ики растительного 

покрова производились на оонавании сопоставления изученных 

мерзлотно-грунтовых хара.ктеристик в сообществах, .составляющих 
сукцеесио'НIНЫе ряды. 

Эти материалы излагаются последовательно, •наЧiиная с север

ных районов области вечной мерзлаты и кончая юж•ными. Количе- . 
с-гво и 1~ачество материала по разным районам !Неодинаково, по
Этому характери-стики их дают-ся с различной степенью подроб
н.ок:ти. 

ДИНАМИКА РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА В ТУНДРЕ 

В , зоне. по,пярных пустынь нследс11вие атсу-гствия сомкнутого 

ра·с11и•тельного покрова и незначи'Гельнои его высоты на большей 
ча<;ти территории влияние его на промерзание, протаивание почв 

и динщvш·ку .вечной мерзлоты невелико. Лишь на уча1стках, где раз
вивнется сплошной растительный покров и накапливается торфя-
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иистый слой, это 'Влия.ние пронвляется более зам-етно. Так, на 
о. Котельном по мере увеличения сомюнугости ра·стителыности и 
увеличения торфяни·стого •слоя глубина протаивания почв умень~ 
шается на 10_:_30 см по •сравнению ·с уча·стками, на хюторых нет 
ра•стительности (Городков, 1956). 

В тундровой зоне в ,связи •с увеличеНJием ~ысоты и пло11Ности 
ра•стительного покрова и усилением на•копления органических 

остатков в почве и на ее rповерхности значение динамики ра-сти

тельности в протаИiваНJии и промерзании почв возрастает по срав

нению ·с зоной полярных пустынь. Сомкнутый раrстительный покров 
в тундровой з·оне развит на пр-еобладающей части ее территории. 
Влияние его на протаивание почв не ограничивае11ся ·отдельными, 
обособленными по площади участкам1и, как в зоне полярных Пус
тынь, а проя.вляется .на обширных простра1иствах. Po,J.Iь динамики 
растительности •в протаИJвании и •промерза·нии почв :возра1стает · при 

движении 'С ·севера на юг. В подзоне пятц1ик:тых ·тундр, где большая 
часть . территории покрыта несом-~нутой растительностью, влияние 
ее на протаИiв<:шие почв мал.о отличается ,от того, которое ,наб.llю
дается rв зоне поляр1ных пустынь, и •наиболее четко проявляется 
там, где есть условия для развития сомкнутого растителыного. по
крова (в до~11инах рек, термакарстовых понижениях, на 'Склонах 
южной экспозиции и т. n.) . 

В подзоне типичных (моховых) тундр •влИЯiНИе раrстительности 
на протаивание почв проявляе11ся на большей ча1сти террито•рии, 
так 'как здесь преобладают сом•кмутые ра·ститель·ные сообщества. 

В наш~м расперяжениш нет фактического ·материала об измене
ниях глубин протаи1вания почвы по мере смен растительных сооб
ществ !В по:дзонах пятнистых и мохово-лишайниковых ту.н:др. Од:kа
ко о роли динамики растительного покров а ·в · протаива·нии почв в 

пределах э11их .подзон можно ;еудИть по различиям глубин протаи
вания почв 1на уча'Стках, пакрытых растительностью и обнажен
ных. 

В подзоне пятнистых тундр Таймыр-ского п-ова глубина про
таивания 1суглиtнков под раiстителЬ'ным ·покрово·м {между пятнами-
меда,lьонами) на 25-45 см меньше, чем rна 1крушных пятнах. · • · 

В подзоне лишайнико!3о-моховых тунДр Си(Sири глубина про. 
таива•IDИ'Я суглинистых ПОЧIВ под ра•стительностью на 25-55 c.'l-t 
меньше, чем на обнаж-енных участках, а песчаных - сооттве'Т'Ствен. 
но на 45-55 см. (табл. 57): . 

В подзоне кустарничковых тундр глуб.\fiна лротаиваrния суглини
стых почв поtд растительностью на 25-80 см меньше чем на обна
женных уча·стках. В ту1Ндре Ворrкутинского района lГлубина протаи
ванн-я в естес-гвенных у~ловиях и 1на обнаженных уча·стках в 
1,5-2 раза больше, чем rв низовьях Индигирки. Э11и различия, оне. 
видно, обусловлены . разным 1климатом. Температура вечномерЗЛ?IХ 
грунтов в Воркутинском районе около- 1 ,0°, а в низовьях .Ияди• 
rирки - 110°. Более пр'одо~жительный период протаивания и боЛь. 
шее количес'11во дождевых осадков тшкже блаr;оприя11с-гвуют : бсщее 
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глубокому протаrи·ванию почв в первом районе по сра1Внению со вто
рым . 

Под растительным покровом преобладающих ландшафтов лесо
тундры глубина проrтаивания С)'lглинистых почв на 30-80 с.м мень
ше, чем на обнаженных уча•стках (.см. табл. 57). 

Следовательно, ;в процоссе развития растительоного покрова на 
обнаженных уча•стках в ту.ндровой зоне глубина пр•отаивания поч
вы уменьшается на 25-80 с.м; и !СОО11Ве'Гственно повышается по
верхность вечной мерзлоты. Да;нное положение подтверждается на
блюдениями изменеНiия глубины протаива;ния почвы по мере смен 
растительных сообщесТ<в в поймах рек, при зарастании обнажений, 
водоемов. 

В тундре динами•ка ра·стительного покрова •В связи с протаива
нием грунтов изучалась в ;низовье р. Индиnирки, вблизи северной 
границы лесоту,ндры и в долине р. Яны- в леооrгундре. 

Низовье р. Индигирки 

Наблюдения проводились в прирусловой пойме и на склоне 
древ.н~й терра·сы около по1с. Чокурдах. 

В пойме в ходе зара;ста;ния песчаных отложений выделено три 
стадии разВiития ра·стительного покрова. 

1. Щ у ч к о в о-хвощ 0 1В ы й л у г (преобладают · Deschampsia 
borealis, Equisetum arvense) развивается на участках, значитель
ную часть лета залитых водой. По мере накопления наилка и повы
шения уровня Прирусловой поймы уменьшается период затопления 
и на лугу поселяются ивы . 

2. И в н я к. Постепенно луг ·СМ5няется ивняком. В кустарника· 
вам ярусе высотой до 2,5 м преобладают ивы: Salix speciosa, S. la
nata, S. viminalis; встречает•ся ольха (Alnus fruticosa). Под ;сомкну. 
тым пол01гом 1ИВ травы и мхи раз.виты ,слабо. 

3. О л ь ш а н и к . Дальнейшее повышение уровня поймы ведет 
к уменьшению периода затопления, толщины отлагающегося наил

ка. Ежегодное отложение 'наилка затрудняет развитие мхов, кото
рое усиливается по мере уменьшения слоя отлагаемого ила. На вы
соком уровне прирусловой поймы отложение шла почти прекра
щается и развивается сплошной моховой покров. По мере нарас
тания мхов 'Нижняя часть мохового покрова отмирает и, накапли- · 

ваясь, образует торфянистый горизонт почвы. Развитие сплошного 
мохового покрова и торфянистого горизонта замедляет протаива
ние почвы. Уровень вечной мерзлоты постепенно повышается за 
счет перехода нижних .слоев почвы в вечномерзлое состояние. Почва 
постепенно истощается, так как питатель·ные вещества не достав

ляются полыми водами и консервируются в торфянистом слое. 

Ухудшение почвенных условий влечет гибель ив и они сменяют
ся ольхой. Под разреженНЫJ\1 пологом ольхи разВiи·вается тра:вяно
кустарничковый ярус, в котором •преобладают багульник (Ledum 
decumbens) и голубик' ( Vaccinium uliginosum); часто встречают-
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ся карликовая береза (Beiula exilis), ·смородина (Ribes triste), 
бру1сника ( Vaccinium vitis-idaea), грушанка ( Pirola incarnata), мо
рошка (Rubus Chamaemorus). В сплошном напочвенном покрове 
выеслой 5-6 с.м преобладают мхи: Pleurozium schreberi, Camptho
thecium trichoides, встречаются Aulacomnium palustre, А. turgidum, 
Drepanocladus uncinnatus, Hylocomium proliferum; лишайники: 
Stereocaulon paschale, Peltigera aphthoпa .. Cetraria islandica, С. cu
cullata. 

В процеосе раз·вития ра•стительности в прирусловой .пойме Ин
щигирки от луговой стадии к ольшанику глубина протаи;вания поч
вы уменьшается •в 2-4 раза , на 40-75 с.м (табл. 58). Главную 
роль в изменении мерзлотных условий игра ет ра з.витие мхов. 

Таблица 58 
Изменение глубины протаивания пылевато-песчаной почвы в процессе развития 

растительности в прирусловой пойме р. Индиrирки 

Сомкнутость 
Мощность, с м г.чубина про-

таивания (с ,<t) 
С:тадии развития раститель· кустарников, налочвенно.го 1 торфянистого в середине 

н ости локрытие трав , 
сентября 

кустарничков nокрова горизонта 
1952 г. 

1 

ЩучКОВ;:>-ХВОЩОВЫЙ ЛУГ 60-80 нет нет 90-100 
Ивняк . . . 0,7-0 ,9 нет нет 65-75 
Ольшаник. 0,4-0,8 5-6 5-20 25-50 

На склонах ·террасы, ·сложенной льданасыщенными пылеваты
ми .суглинка•ми, '8Ключающими полигонально-жильные льды, часто 

формирую11ся обнажения в резушпате оползней, образоваН!ия ·овра
гов и т. п. После ·преК'ращения вытаивания полигоналwо-жильных 
льдов образую11ся бугры-байджерахи, зара1стающие и ·сохра!Няющие
ся поэтому даже iHa крутых склонах. Отмечены три стадии зарас
тания обнаженных склонов. 

!l . Злако :в·о~разнотраrвный лу .г на склонах южной 
экспозиции характеризуется обилием злаков: пырей (Agropyron 
transbaicalense), вейник (Calamagrostis lapponica), мятлик (Роа 
pratensis) , овсяница ( F estuca Ь revifolia), а рктагростис (Arctagrosis 
latifolia), трищетинrник (Trisetum spicatum), из ра31нслравья часто 
встречаются полынь (Artemisia Tilesii), я сколки ( Cerastium maxi
inum, С. beeringianum), незабудка (Myosotis asiatica), 'Камнелом
ки ( Saxifraga punctata, S. cernua, S. stellaris), валериаJНа ( Valeria
na capitata), живокость (Delphinium middendorffii), лютик (Ranun
culus borealis), горец (Poligonum ellipticum), 1скерда ( Crepis 
chrisantha), ма·к (Papaver radicatum), синюха (Polemonium acuti
florum) , крестовник (Se.necio frigidus), звездчатка (Stellaria palust
ris), мытниКJи (Pedicularis sudetica, Р. Hirsuta, Р. sceptrum caroli
num), а1страгал (Astragalus alpinus), незабудочник (Eritrichium 
villosum), княженика (Rubus arcticus) и другие; ·встречается под
ерет кустарников- ив (Salix lanata, S. pulchra, S. glauca) и ши-
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повника (Rosa acicularis) ·. Высота травостоя около 30-40 с.м, 
общее покрытие 60-90%. 

2. И в н я к с т р а в я н ы м покров о м развивается на месте 
.11уга. Ивы высотой l-2,5 м вначале растут отдельными кустами и 
перемежаются луг,овыми полянами ·с тем же травостоем, что 1и на 

лугу. Глубина протаива!Ния почвы под та.ким ивияком мало умень
шает.ся по 1сравнению с лугом (табл. 59). 

Таб ли ца 59 
Изменение _ глубины протаивания суглинистой почвы в процессе зарастания 

склона оврага на 11 надпойменной террасе р. Индиrирки 

Мощность. ot 1 

Покрытие 
Глубина про-
таивания (см) 

Стадии зарастания СI(Лона трав, кустар-
напочвенного торфянистого в середине 

НИКОВ, % по крова горизонта сентября 
1952 г. 

Обнаженный участок . ·, нет нет нет 110-130 
Злаково-разнотравный луг 70-90 нет нет 90-100 
Ивняк с травяным ярусом 90-100 нет нет 70-80 

Ивняк с моховым покровом 60-70 

1 

3-5 2-10 40-65 

3. И в н я к с мох о в ы м по к р о в о м (рис. 2). Ивы посте
пенно •смыкаются, травостой изреживается, многие виды выпа
дают. 

На почве накапливается подстилка, развиваются мхи, формlи
руется торфянистый горизонт. Накопление торфянис·того слоя за 
счет мхов и оп ада ' кустараtиков в-едет к понижению температуры 
почвы в течение вегетации, уменьшению 1глубины прота!Ивания и к 
обеднению почвы питательными веществами. Рост ·кустарников за
медляе11ся, полог их •Становится разреженным, под ними поселяют

ся кустарнички. В кустар1никовом ярусе, ·сомкнутость полога кото
рого 0,3-0,6, преобладают IИIВЫ (виды их отмечены при описании 
луговой стадии), встречается шиповник. 

В травяно-кустар!Ничковом ярусе sысотой до 30 с.м преобладают 
голубика , баГульник, брусника, карликовая береза, часто нетре
чаются водяника, каосиопея ( Cassiope tetragona), дриада (Dryas 
punctata), хвощ (Equisetum arvense), камнелом-ка (Saxifraga pun
ctata), гр ушанка (Pirola incarnata), валериана, лагатис ( Lagotis 
stelleri) и др. В .напочвенном покрове, общее ,покрытие которого 
60-80%, .высота 3-6 с.м, преобладают мхи: Pleurozi.um schreberi, 
Aulacomnium turgidum, Campthecium trichoides, Drepanocladus 
uncinnatus. 

Пр!И зарастании обнаженных склонов глубина протаивгния поч
вы уменьшается на 55-90 с.м (см . табл. 59). 

Моховой покров- важнейший фактор, з амедляющИй протаива
ние грунтов и сохраняющий вечную мерзлоту . • 55 
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Рис. 2. Склон байджер аха, заросший ивняком 

Долина р. Яны 

В долине ·р. Яны иеследования проводилась в пределах лесо
тундры на отрез ке от пос. Казачье до пос. У·сть-Яiнск, 1В пойме и ·на 
надпойменной терра·се. 

В пойме в процеесе з ара·стания аллювиальных наносов лыде
ляются четыре •стадии разни11ия ра·стительного по·крова. 

1. Щ у ч к о во-хвощ оный л у г развиваеТIСЯ на авежем аллю
вии прирусловой поймы низкого уров·ня, преобладают щучка 
(Deschampsia borealis), хвощ (Equisetuin arvense), часто в-стре
чаются мятлик ( Роа pratensis), осока ~ ( Carex saxatilis), ·сердеч·ник 
( Cardamine pratensis) , лисохвост (Alopecurus borealis). Высота 
основной ма·ссы трав •В конце а·вгj'lста- lS.- 20 см, общее покры
тие- 60 %. Иловато-песчаная почва ·протаивает ·на 90---,110 см. 

2. И •в .н я к. Накопление наил.ка и повышение уровня поймы 
создают благопр1ия11ные условия для раз.вития ив . Луг постепенно 
з ара'Стает ивами, обычно преобладают Salix speciosa, S . phylicifo
lia, S . lanata, S . glauca, S. reptans . Под сомкнутым пологом ив 
травостой ·редок , на прогалинах встречаются все отмеч-енные пред

ставители щучкаво-хвощового луга, мхов нет. Иловато-песчаная 
почва под густым ивняком протаивает значительно ·медленнее, чем 

на лугу (табл. 60). 
3. О л ь ша н и к. Дальнейшее повышение уровня поймы бла.го

прия11ствует развитию ольхи (Alnus fruticosa). Постепенно иrвня~и 
сменяю11ся ольшаНiиrком. Смена, ~нероятно, происходит в результате 
вытеонения теневыносливой ольхой :еветолюби1вых ив. В кустарни
ковом яру·се помимо господствующей ольхи встречаются ивы, а 
также смородина (Ribes triste) и роза (Rosa acicularis). В травя
нистом ярусе высотой 110-20 см преобладает княженика (Rubus 
arcticus), часто встречаются каМ!неломки ( Saxifraga punctata, 
S. cernua) , валериана ( Valeriana capitata), живокость (Delphinium 
cheilanthum), горец (Polygonum viviparum), вейники (Calamagros
tis Langsdorffii, С. lapponica), овся;ница (Festuca rubra), аркта
гростlис (Arctagrostis latifolia), селезеночник ( Chrisosplenium al
ternifolium), хвощи (Equisetum arvense, Е. scirpiodes), г1рушанка 
(Pirola incarnata), мытник (Pedicularis lapponica). Напочвенный 
покров занимает не более 60% поверхности .почвы, в его составе 
преобладает Drepanocladus uncinnatus. На участках, занятых 
ольховым кустар:ником, почва протаивает ,на 30-60 см. Среди 
ольхового куста-рника хорошо развивается подрост лиственницы. 

4. Листв е нничный редкостойный л е с сменяет оль
ховый кустарник. Под древесным ярусом высотой 5- 15 м развит 
nодлесок из ольхи, в 'Котором также Вlстречаются ивы (Salix glau
ca, S. reptans), смора~ина, роза, карликовая бер еЗ а (Betula exi
lis). В травяно-кустарничковом ярусе преобладает голубИка (Vac
cinium uliginosum), часто встречаются княженика , багульник (Le
dum decumbens), мят лик, 'вейники, хвощ ( Equisetum scirpoides), 
камнеломки. В сплошноr напочвенном покрове преобладают Pleu-
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rozium schreberi, Hylocomium proliferum, Aulacomnium palustre, 
Ptilidium ciliare, часто встречаются Spfiagnum girgensohnii., Sph . 
.angustifolium. 

В прируслотвой пойме р. Яны под ~влиЯ!нием развития ·раститель
ности глубина лротаиваrния почвь) уменьшает·ся. Под лесом она 
уменьшается на 65-85 см по сра'ВнеН!ию rc лугом (табл. 60). Это 
уменьшение обу,словлено преимущественно раз.витием мохового 
покрова. 

Таблица 60 
Изменение глубины nротаивания nылевато-песчаной почвы в процессе развития 

растительности в прирусловой nойме р. Яны 

Покрытие,% Мощность, см 
Глубина 

Сомкну-
Сомкну• nротаива -

Стадия развития рас- тость по- торфя- нии (см) 
тител ьности тость крон 

лога кус- трав и ку-
н апоч~ 

н истого в конце 
древостоя 

тарников старничков 
венного мха 

гори- августа 
покров а 

зонта 1952 r. 
! 

Щучково-хвощовый 
луг . . - - 60 нет нет нет 90-110 

Ивняк - 0,6~0 , 8 20-50 нет нет нет 60-80 
{)льшаник - 0 ,6-0,8 30-40 30-60 4 нет 30-60 
Редкостойный, JIИ-

ственничный лес 
с подлескоы из 

1 

ольхи 0,2--'-0,4 0,2-0,3 30-50 100 4-7 5-15 25-40 

ЗАРАСТАНИЕ ПОЛИГОНОВ 

Поймы восточ.но-·сибирс.ких рек ,в пределах лесотундры характе
ризуются развитием полиго.нального микрорельефа. Развитие рас
rительности оказывает -влияние на эволюwию полигонального 

микрорельефа. В лесотундре в поймах рек я,ны и Инди-гирки нами 
наблюдались четыр·е ·стадии развития растительности на полиго
нах, отл:ичающиеся также .степенью выражен:но.сти полигонально .. 
валикового микрорельефа, глубиной протаивания и составом 
вы. 

Пер в а я с т а д и я характеризуется наличием открытой вод
ной поверхно.сти в центральных частях поЛигонов, наибольшей вы
.сотой валиков, четкой выраженностью трещин между валиками 
соседних полrигонов. Полигональный микрорельеф развит на ров
ных участках высокой поймы р. Яны (рис. 3). Сеть трещин разби
вает почву на прямоугольные отдель}lости, размером 7-15 мХ 
Х 10-20 м. Около трещин- валики шириной до 4 м, возвышаю
щиеся над центральными пони.Женными участками на 30-70 см. 
Ширина трещин между ,соседНIИ'МИ валиками до 0,5 м, .глубина до . 
0,75 м, на дне трещин обычно вода, под которой- лед. На повы
шенных участках валиков растут отдельные лиственницы или 

58 

.. 

• 



большие группы их. В травяно-кустарничкавам ярусе преобладают: 
мороШка, голубика, болотный мирт ( Chamaedaphne calyculata), 
часто встречаются ивы (Salix pulchra, S. glauca, S. myrtilloides), 
пушица (Eriophorum vaginatum), вейник (Calamagrostis lappo
nica) . В ~сплошном напочвенном .покрове преобладают мхи: Aula
comnium palustre, Campthothecium trichoides, Aulacomnium turgi':. 
dum, Р leurozium schreberi, Ptilidium ciliare. 

На понrи·женных участках .валиков, ра'С:лоложенных 
центрам полиго.нов, доминируют осока (Carex stans) и пушицы 
(Eriophorum angustifolium, Е. scheuchzeri), при этом осока часто 
образует внешrний пояс, а пушицы- внутренний. В центральных 
частях полигонов ра•сположены озерки глубиной до 70 см, окайм
ленные пояrсом зарослей вахты (Menyanthes trifoliata), гранича
щим с поясом п-ушиц . От:крытые водоемы •в центральных частях 

•полигонов аккумулируют много тепла в летнее в·ремя, и почва под 

НJи•ми протаивает нередко до 130 см. Под ttloя.co:v~ вахты почва 
протаивает уже на 60-80 см (глубина ·воды здесь 15-30 см), под 
поясами осоки и пушиц- на 60-70 см, под лист,веНiницами- на 
30-50 слt. По мере .накопления ра,стителЬIНых ·остатков и минераль
ных осадков центральные участки полигонов мелеют, и заросли 

вахты постепенно запол.няют центральные ча;сти полrигонов. 

В т о рая ·С т а д и я в.нешне характеризуется зарослями вахты 
в Це!Нтральных ча.стях полигонов (ри·с. 4), более •сухими валиками~ 
продвиж·ением Поясов .водно-болотной раrстителыности ·к центрам 
полигонов . Высота валиков ·и ширrина трещин между ними не из
меняются сущес-гвенно по •сравнению с первой ·стадией . В то вре
мя как заросли вахты вместе rc пузырчаткой ( Utricularia vulgaris) 
и мхами (Drepanocladus revolvens, Scorpidium scorpidoides и др . )е 
заселяют центральные ча·сти полигонов, осоки и пушицы продви

гаются также к центрам, а на месте· осоково-nушицевого пояса раз

виваются МХJи, ·вrстречается подрост лиственницы. Накопление тор
фа и у.велИчение высоты валиков та.кже приводят к существенным 
изменениям в сос·таве трав, ку1старничков и напочвенного покрова. 

В травяно-кустарничковом ярусе повышенных участков валиков 
преобладают багульник (Ledum decumbens), карликовая береза 
(Betula exilis), . брусника, водя;ника; встречают,ся часто овся1НИца 
(Festuca brevifolia), мятлик (Роа pratensis), а та.кже вrиды, отм е 
ченные при описании предшествующей стадии. В сплошном на
почвенном локрове преобладают Ptilidium ciliare, Pleurozium. 
schreberi, ч·а.сто нстречаются: Aulacomnium turgidum, Peltigera 
aphthosa, Stereocaulon paschale, Cetraria islandica, С. cucullata. 

На поиижеиных участках валиков в травяно_-кустарничково~i 
яру,се преобладают и распространены виды кустарничков и трав, 
отмеченные при описа·нии растrительности повышенных участков. 

валиков предше.ствующей стадии, а в напочвенном покрове преоб
ладают Aulacomnium palustre, Campthothecium trichoides, Sphag
num acutifolium. На этой стадии также наблюдаются большие раз
лцчия в глубине протаивания почвы между валиками и централь-
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валиками и центрами. Очевидно, выравнивание микрорельефа 
происходит !В·следс11вие того, что ~накопление торфа в центральных • 
ча·стях их ·совершае'ГСЯ более интенсивно, чем на валиках, так как 
МХИ На перВЫХ уча•С'ГКаХ ра1СТУТ rB. УСЛОВИЯХ более ЮЮIЬНОГО увлаж
НеН'ИЯ и поэтому быстрее, чем на вторых. Выравнивание поверх
нос11и полигонов создает однообразные экологические услов1ия на 
всех уча·стках их, вследствие чего, с одной ст.ороны, влаголюбивые 
сфагнс)'вые и щругие мхи постепенно заселяют валиwи, угнетая лист· 
венницу (.см. 1рис. 6) и ку.старнrичюи·, а л-иств-енница, хотя и в очень 
угнетенном ,состояН!ии, поселяет•ся 1в центральных частях полиго- · 
нов . Накопление торфа на полигонах привод!ит 'к общему повыше
нию их поверхности над уро:внем воды в реке, сначала к частич

ному ( 'временному), а затем и к полному !Исключению из поймен
ного режима . 

Накопление 'Горфа и раз·ви11ие мохового поюрова также способ
ствуют ослабленiИю т:рещинообразования, уменьШению амплитуды ·· 
темJПератур почвы в зимний период. Поселяющиеся в трещинах 
мхи постепенно заполняют их м •маокируют внешние следы полиго- · 
на .1ьной ·сети. Зара·стание 'Грещин ухудшает условия сущес'Гвова
ния деревьев, ибо дренаж валиков ослабевает, глубина протаива
ния уменьшается, а мощность торфа увеличивается. Рост и разви
тие деревьев по ·мере . зара{:'та.ния лол1игонов замедляю'Гся, древо· 

стой становится все более низкорослым и у.гнетенным. Таким 
пут.ем на мосте ·редколесий на полигонах формируется редколесье, 
на сфагноном болоте. Оно ха1рактеризуется wрайней угнетенностью 
древостоя и подроста, обилием ·мертвых деревьев. В подлеске из
редка встречается ольха. Травя,но-.ку,старничковый ярус :редкий, 
в нем преобладают морошка, багульник, часто встречаются брус
•f!ИКа, клюква (Oxycoccus microcarpus), .карлщювая береза, голуби
ка, болотньrй мирт, смилаци1на (Smilacina trifolia). В ·СПJI·ошном 
напочвенном ·покро·ве преобладают сфагны (Sphagnum balticum. 
Sph. acutifolium), часто в·стречаются Aulacomnium palustre, А. tur
gidum, Campthothecium trichoides, Ptilidium ciliare, Cladonia amau
rocraea, Cetraria islandica, С. cucullata . . Торфяная почва под таки
ми редколесьями прота·ивает на 25-40 см. 

Процесс зара·стания поли·Гонов в пределах пойм рек восточно
сибирской лосоту,ндtры не только способствует уменьшению глубины 
протаиваrния почвы и повышению верхней поверх,Иост.и вечной 
мерзлоты, но и влечет измен-ение .соста,ва верхних слоев вечномер- · 
злой толщи, так ка<к s процеосе зара·стания их накапливается 
торф, который 'Впоследствии станови11ся JЗечномерзлым. Очевиj~.ВО, 
что изучен1ие процеосов зарастаН!ия полигонов имеет существенное 

значение для •расшифровки у.словий формирования и промерзания 
четверТ'ичных отложений в настоящее ,&ремя и в прошлом. 

На надпойменной терра·се р. Яны неследовалась з арастание 
водоемов и обнаже:ний. 

3 ар а с т а н и е озер .в Усть-Янской лесотундре характери
зуется следующими этапами. 
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1. 3 ар о с л и ар к т о фи л ы развиваются на участках озер, 
где глубина не превышает 50-60 с.м. (рис. 7). Небольшое (20-
30%) покрытие арктофилы, по-видимому, не оказывает сколько
нибудь заме11ного влияния на протаивание ·почвы. Иловато-су.гли
нистая почва протаивает здесь на 110-120 с.м.. Отмирающие еже
годно стебли арктофилы накаплйваю-гся 1на д,не, способствуя даль
нейшему обмелению учшстка. 

2. Когда глу•бина воды достигнет 30-35 с.м., на участке посе
ляе-гся вахт а, постепенно вытесняющая арк-гофилу, последняя 
продвигается по направлению к более глубоюим участкам озер. 
Вахта •покрывает до 60% поверхности воды, возвышаясь на 15-
20 с.м.. Кроме вахты •встречаю11ся часто арктофила, хвощ (Equise
tum heleocharis). 

3. Да.'!ь,нейшее обмеление уча·стка ·способствует развитию х в о
щ а. Хвощ в·озвышаеТiся rна 50----"70 с.м. над повер'хностью воды (по
крытие до 60%). Среди зарослей хвоща вс11р·ечаются вахта, са
бельник ( Сотагит palustre), арктофила, пушица (Eriophoruтn 
angustifolium), осока (Carex aquatilis). Развитие растительности 
оказывает влия!Ние на ход протаrи1вания почвы. По мере увеличе
ния высоты и сомкнутости :ра·стительности глубина протаивания 
уменьшается; под зарослями вахты почва протаивает на 70-80 с.м, 
под ·сообществом хвоща !На 60-70 с.м. (табл. 62). 

4. Заросли хвоща ·сменяюТJся обычнопушиц е в о-о с о к о вы м 
болотом. Осока (Carex aquatilis) образует кочки высотой до 
20-25 с.м. (диаметр их до 20 с .м.), занимаюШJи·е около 30-40% по
верхности болота. Между кочкам'и в понижениях с водой обильна 
пушица (Eriophorum angustifolium), ча,сто встречаются ·хвощ, · 
арктофила, сабельник, вейник ( Calamagrostis groenlandica), пу
шица (Eriopharum scheuchzeri), ивы ( Salix myrtilloides, S. glauca, 
S. reptans). В воде встречаются мхи Drepanocladus revolvens, 
Scorpidium scorpioides, на кочках- Sphagnum balticum, Sph. ob
tusum. Почти сплошной растител~;>ный покров сильнее препятст
вует протаrиванию почвы, чем на предшествующей ·стадии, и 
глубина протаивания соответственно уменьшается до 50-60 с.м.. 

5+ Развивающийся моховой покров постепенно заполняет пони
женlfя между кочками, а затем угнетает и вытесняет ·Осоку и 
пушицы. На сплошном моховом конре поселяются лиственница, 
ольха, правда, рост их ·Сильно уnнетен, а также кустарнички: 

болотный мирт, голубика, ба,гульник, а.ндромеда, карликовая бере
за. Встречаются также ивы (Salix pulchra, S. myrtilloides, S. glau
ca, S. reptans). Иногда в большом количестве развивается пушица 
(Eriophorum vaginatum), кочки которой полунагружены в моховой 
ковер. В конечном итоте здесь формируется р е д к о л е с ь е н а 
с ф а Г н о в о м б о л о т е. В древостое - крайне угнетенные лист
венницы, растущие на сплошном моховом ковре, 'состоящем в ос

новном из Sphagnum ,balticum., Sph. acutifolium. 
В тра·вяt~о·ку.старничковом яру·се преобладает морошка, часто 

встречается клюква (Oxycoccus microcarpus), а также изредка 
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Изменение глубины протаиваиия почвы в про 

Ста)Jии зарастания полигонов Почва 

в центральных в центральных на ва-

на валика х частях 
на валиках частях ликах 

Лиственничное ред-! открытый торфянисто- иловатый 
1 

су- 140-60 
колесье и осоково- ем иловато-суr- гл инок 

140-70 
пушицевое болото 1 линистая 

Лиственничное ред- заросли вахты 1 торфяная то же 

колесье 

i То же осоково-пуши- торфяная торфянисто-
u.евые болот а иловато-с)тли-· 

1 НИСТI'-Я 

То же 
1 

торфяная лиственничное 1 » 
редколесье 

1 

виды , отмеченные в предшествующей стадии. Торфяная почва 
тшивает всего на 25-40 см. По мере обмелеНIИЯ озер отмеченные 
растительные сообщес11Ва продвигаю11ся в указанной последова
тельности к цен11ральным частям, заполняя их растительными 

остатками и 'Сокращая водную поверхность. Под крупными озера
ми в низовьях р. Яны формируются талики, промерзающие по мере 
обмеления участков озер. Рас11ительный покров , ухудшая прогре
вание почвы в процвссе зарастания озер, ~способствует ускорению 
процесса промерзания таликов, ~сформировавшихся под влиянием 
аккумуляции тепла водой. По мере обмеления озера донные отло
жения промерзают все глубже и, наконец, глубина промерзания 
\ИХ становится настолько значительной, что они не успевают от

таять за летний период. Та1ким путем формируюТ>ся перелетки, а 
затем вечная мерзлота на мелководьях озер . Под влиянием разви
тия растительности нижние слои почвы переходят в 'Вечномерзлое 

состо5rние, таким путем уровень верХJНей поверхности 'Вечной мерз 
лоты повышае11ся (табл. 62). На месте озера образуются вечно~ 
мерзлые торфяНiики, покрытые лиственничным 'Редколесьем. Про
цеос заржтания к1рупных озер в целом 1сходен с зара,станием водое- · 
мов в центрах полигонов ,в пойме р. Яны и заканчивается той же 
конечной стадией (табл. 61 , 62) . 

3 ар а с т а н и е о rб н а ж е н и й. Обнаженные участки форми
руются в низовьях р. Яны на древней террасе вдоль берегов рек, 
озер и на склонах оврагов. При этом на участках, гд~ есть жиль
ные льды, образуются бугры -:байджерахи, чередующиеся с меж
бугровыми понижениями . Обнаженные склоны быстро покрывают
ся растительностью, как только их разрушение прекращается. 

Выделены две ~стадии зарастания обнажений на склонах раз- · 
личных элементов рельефа. 
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Т а б л и u. а 61 
цессе зарастания полигонов в пойме р . Яны 

Мощность rм, 
Глубина протаивания (rм) 

мохового nокрова 1 торфянистого горизонта в начале сентября 1952 г. 

на валиках i• "'""м'""' в центральных в центр альных 
частях на валиках 

частях на валиках частях 

3-6 5-30 
1 

нет 

1 

нет 30-70 100-130 

3-6 больше 40 
1 

нет 30-50 60-
3-6 5--10 " 40 i 10'---20 25-40 60-70 

4-6 4-6 )) 40 ! больше 40 25-40 25-40 
1 
1 

l. Л у г о в а я . В первые годы после стабилизации склонов у их 
оснований и в понижениях между байджерахами, 'Где почва 'В тече
Н!Ие всего вегетационного периода мокрая, вследствие непрерывно
го, хотя и медлеНtного, поступления воды с верхних уча·стков; на 
которых еще продолжается вытаивание . льда, развиваются сплош
.ные заросли крестовника (Senecio paluster). На ·средних, более ~су .. 
хих участках склонов байджерахов (увалов и т. п.) развиваются 
з~росли кипрея (Chamaenerion angustifolium), лебеды (Chenopo
dtum_ rubrum), часто iГруппами ·встречаются звездчатка ( Stellaria 
longtpes), мульrедJИум (Mulgedium siblricum). В последующие 
годы эти первые поселенцы ·Постепенно вытесняются другими тра-

Таблиu.а 62 
Изменение глубины протаиваиия почв в процессе зарастания озер в низовье 

р . Яны 

1 
Глубина 

Стадии зарастания 
., Покрытие Мощность! протаива-

Почва 
трав, ку~ напочвен- Глубина нии (см) 

озер 
старничков , ноrо пок- воды, см к началу 

% рова, см 1 . сентябрЯ 
1952 г. 

Заросли арктофилы иловато-суГлинистая 20-30 нет 50-60 110...;_120 
Заросли вахты торфянисто-иловато- 40-60 нет 20.:_30 70-'-80 
Заросли хвоща 

суглинистая 

то же 40-80 нет 10---'20 60-70 
Пушицево-осоковое торфянисто-иловатая 70-90 - 5-10 50-БQ 
болото 

Лиственничное ред- торфяная 

1 

20-50 5.....;7 нет 25-40 
колесье на сфаг-

1 
новом болоте 

f -. 

1 
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вами, в нижних ча•стях -склонов У'валов (байджерахов и т. п . ) раз
виваются <разнотравно-злаковые луга. В травостое преобладают 
мятлик (Роа pratensis), арктагростис (Arctagrostis latifolia), ча,сто 
в,стречаются хвощ (Equisetum arvense), щучка (Deschampsia bo
realis), жеруха (Roripa palustris), мытники (Pedicularis sceptrum 
carolinum, Р. sudetica), живокость (Delphinium Cheilanthum), 
t<Jняженика . 

В мокрых поиижеиных участках между байджерахам1и преоб
Jiадает пушица (Eriophorum scheuchzeri), часто встречаются болот
ный кипрей (Epiloblum palustre), нардосмия (Nardosmia frigida), 
камнеломка ( Saxifraga punctata), белозор (Parnassia palustris). 
На ·средних частях склонов ба йджерахов развиваются ·сплошные 
~а росли :юняженики, пырея (Agropyron turuchanense), ячменя 
(Hordeum jubatum), местами обильна вайда (lsatis jacutensis). 
Наиболее сухие и повышенные уча-стки байджерахов и склонов 
nокрыты зарослями полыни {Artemisia tilesii). 

Развитие травост·оя 'Замедляет п'рогревание почвы .тr етом, и иrу
бина протаивания ее уменьшается (табл. 63). 

,2. Л е с н а я ·с т а д и я. На луговых склонах развивается пре
красный подрост лиственницы, ив (Salix speciosa, S. glauca, S . phy
licifolia, S. reptans) и ольхи (Alnus fruticosa). В последующие го
ды сомкнутость кустарников и л~ственницы увеличивается, что 

'Ведет к угнетению, а потом 1и 'Отмиранию большей часТи луговых 
видов. Поселяются ку•старнички, развивается моховой покров, 
формируе11ся торфянИiстый горизонт. ТаК'им путем на . месте лу,га 
возникает редкостойный лиственничный лес ~ подлеском из ку

_с-гарников (ив и ольхи). В 11равяно-кустарниЧковом яруее встре
чаются багульНiик, карликовая береза, голубика, брусника , хвощ 
(Equisetum scirpoides), ·вал ериана ( Valeriana capitata), 1На-рдосмия, 
княженика , мятлик, аркта:гростис, грушанка (Piro,la incarnata), 
роз а (Rosa acicularis). В еплошном напочвенном поrорове высотой 
4-:-6 см преобладают мхи ( Ptilidium ciliare, Pleurozium schreberi. 
Hylocomium proliferum, Aulacomnium turgidum, Sphagnum girgen
sohnii), часто встречаются Climacium dendroides, А ulacomnium pa
lustre, Sphagnum angustifolium, Peltigera aphthosa. 

По мере зарwстания обнаженных склонов наблюдается неуклон
ное понижение температуры, уменышение глубины протаива,ния 
nочвы (табл. 63) и •повышение верхней nоверхности :вечной мерз
лоты. 

Глубина протаиваНiия почвы на конечной ·стади:и зарастания 
(под редкостойными лесами) на 45-80 см меньше, чем на -обна
женrных склонах. Совершенно очевид:но, что растительный покров 
при этом предохра,няет вечномерзлые породы от протаивгния и, 

что особеншо важно, от эрозии, ,ибо эрозия ·в сочетании с термо
кар·стом являетея гла:внейшей причиной разрушеНiия склонов, об
разования оврагов, заболоченных понижений ( алас-ов). В некото• 
рых условиях (на увлажненных участках склонов) развиваетс-я 
настолько значительный торфяно-маховой покров, что минераль-
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ные слои почвы ·не !Протаивают в течение лета, и в этих м-естах со

вершенно исключается ·сол·ифлюкция. 
Таким образом, разв1итие ра·стительнос'Ги в ·оибирской лесо

тундре являе11ся существенным фактором, определяющим пониже
ние температуры <в течение теплого периода года и уменьшение 

г.пубины протаивания почвы. В результате разви11ия •ра•стительного 
пок·рова 1на месте водоемов формiИруются нечномерзлые 11орфяники. 
Растительный покров в процеасе разВJития способствует ,сокраще
нию территории, занятой .несквозными таликами (под озерами и 
дру.гими 1щдоемами), и формированию •вечной мерзлоты iHa тали
ках. Растительность з амедляет 1или ·совершенно .исключает эрозион
ные , солифлюкционные и термокар·стовые процессы. 

ДИНАМИКА РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА В ТАйГЕ 

В тайге иоследования проводились 'В различнЬiх районах: на 
севере Запад.н·ой Сибири, в пределах ЕнисеЙJскою •кряжа, на право
бережье р. Вилюй , .на АлдаНiском плоскогорье •и в долине р. Се
лемджи. Эти районы существенно разл1ичаю'ГСЯ мерзлотно-грунто

выми условиями. 

Северная тайга Западной Сибири 

В этом районе динам,ика ржтительного пок·рова изучена более 
подробно, чем в других. Здесь проводились исследования в окрест
ностях г. Игарки, •В долине р.- Хаtнтайки, в ба·осейне р. Ярудей, в 
низовье р. Надым. В окрест,ностях г. ИгарКiи •СИiстематические на
блюдения проводились н течение пяти лет. Исследованиями охва
чены долины рек и междуречья. В разделе раос.матриваются толь
Ко главнейшие особенности динамики растителыного покрова в 

поймах рек и ·на междур·ечьях 1и древtНих террасах. 

Поймы рек в пределах северной тайги ха·рактеризуются ·боль
шими различиями режима паводков. Для пойм рек Енисея и Оби 
характерно обильное отложение наилка и очень ·сильный ледоход. 
Ежегодное отJюжение •на1илка препятствует развитию мхов. Дви
жvщийся Jleд, заполняюЩий почти всю пойму, и пр.одолжительные 
п~.водки мешают развит:ию деревьев, поэтому большая ча1сть пойм 
этих рек безлесна. Леса обычно развиваются лишь •на участках, 
переходных от поймы к надпойме, редко и непродолжительно за

ливаемых и защищенных от леДохода. Вечная мерзлота в поймах 
рек Енисея и . Оби на большей части территории не формируется. 

Поймы малых (Я рудей ) и средних (Надым, Таз и другие) рек 
в северной тайге характеризуются слабым отложением наилка и 
непродолжительным заливанИем на участках высокого уровня, за
нимающих большую площадь. Ледоход ограничивается в основном 
русловой частью, поэтому поймы этих рек покрыты лесами. Самые 
лучШ!ие л еса в северной тайге развиты именно ·в поймах рек, 
правда, площадь их невелика. 
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Динамика ле:сов в поймах рек ·рассматр-ивается на ·nр;имере на
блюдений в пойме р . Я рудей (левый приток р . Надым). 

На. высоких уровнях центральной поймы изменение условий 
обитания ра•стений происходит преимущественно под вл1иянием 
жи~недеятельности растительности и ведет к смене растительных 

сообществ. Смена ра:стительных сообществ отражается 1На ходе про
таивания и промерзания грун11ов. 

Ра звiИтие лесов в пойме иачинае11ся на уча·стках высокого уров
ня и включает три стадии. 

1. Бер_езовые леса с тра,вяным покровом разви
ваю11сЯ на значительных пр-остранствах центральной поймы. Дре
воегой состоит из стройных высо1шх (до 20 .м) берез (Betula pubes
cens) с примесью лиственниц, оомкнутость крон 0,7-0,9. В под
леске В•стречаю11ся рябина (Sorbus siblrica), ольха (Alnus frutico
sa), смородина i(Ribes hispidulum), роза 1 (Rosa acicularis), ·сомкну
то;сть полога подлеска Щl-0,3. В подросте ель (рис. 8). В травя
нистом яру;се преобладает вейник ( Calamagrostis Langsdorffii), 
обильны груша.нка (Pirola incarnata), мятлик (Роа pratensis), 
княжен;ика (Rubus arcticus), линнея (Linnaea borealis), седмичник 
( Trientalis europaea), золотая розга ( Solidago virga aurea), че
мерица (Veratrum lobelianum). Моховой покров рювит :слабо, кое
где встречаются отдельные куртинки кукушкина льна (Polytrichum 
comrnune). Вечная мерзлота на таких уча•стках не формируется, 
так как промерзшие ·Сл·ои почвы протаивают лет.ом полностью. 

2. Б е р е .з о в ы е и л ·и ·с м е ш а н 1н ы е л е ·с а •с п·окровом из · 
кукушюина льна. По мер·е на>копления наилка уровень поверхности 
поймы повышае11ся, она заливается все реже и на более короткое 
время, отложение наилка почти .прекращае11ся. В результате уси
ливается раз•витие мхов, накапли.вает.ся подJстилка. Моховой покров 
затрудняет прогревание почвы, что ускоряет формирова!Ние торфя
ни:стоrо Г·оризонта. Накопление влагоемкого торфяНJистого слоя 
ведет к понижению темцературы почвы летом, к замедлению про

таивания ее. Промерзшие слои . почвы под торфянисто-моховым 
слоем .петом не протаивают полностью, формируются перелеткн. 
В последующие годы слои почвы над пеQелетками промерзают в 
течеНJие части зимы, а затем промерзают гру:нты ниже перелетков, 

о6разуе11ся вечная мерзлота. 
Лиственница и ель постепенно перерастают березу и березовые 

леса сменяю11ся березово-лИ'ственничными, березово-елово-лиеnвен
ничными (рис. 9) или березаво- еловыми лесами. 

Сплошной моховой покров и сопутствующая ему вечная мерз
лота формируются в лесах любого состава. Обычно на слабодре
Н!ированных участках мхи развиваются быстрее, чем ·на ·сильно
дренированных, поэтому на· первых сплошной моховой покров 

формируется вередко еще под пологом березняков. 
В подлеске нстречаю11ся В'Се виды, характерные для пер.вой 

стадии. В травяно-кустарничковом ярусе ·обильны мороШка, юня
женика, редко багульник, голубика, брусника , .вейник, линнея. 

• 73 



Рис . 8. Березняк с подростом ели на не;-.tерзлых 
р. Ярудея 

грунтах в пойме 
Рис. 9. Заболоченный лиственнично-е.'!овый лес с отмирающими круп
RЫМИ деревьями на почвах, подстилаемых вечной мерзлотой на глубине 

50-80 см в пойме р. Ярудея 

• 
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В моховом покрове господствует кукушкин лен, обильны Sphag
num angustifoluium, Sph. girgensohnii. 

Под такими лесам1и мощность rвечной мерзлоты обычно не 'Пре
вышает 110 .м, температура ее близка к оо (табл. 64). 

Таблица 64 
Изменение глубины протаивания и температуры песчаных грунтов в процессе 

развития лесов в nойме р. Ярудей 

Толщина, с:М 

1 
Глубина про - Темяература Мощность. 

Стадии развития лесо в 1 торфя- таивания, ел' 
на глубине вечной мер-

мха н истого 

1 

2-8 м, се злоты, м 

слоя 

Березовые леса с травяным по- сезонно-мер-

кровом . . нет нет злый слой выше 0" нет 

протаивает 

Березовые или смешанные леса 
с покровом ИЗ кукушкина 

льна . . . . . . . . .. . . . 8-15 10-20 0,5-0,8 -0,1-0,2 меньше 1() 
Забьлоченные (сфагновые) ред- 8-15 30-40 0,3-0,6 -0,1-0 ,3 больше 1() 
костойвые смешанные леса 

3. Р е д к о с т ой 1н ы е з а б о л о ч е н н ы е л ·е с а с по к р о
в о м из с фа .г н о в (риос. 10). Образование веч.н:ой мерзлоты 
существенно изменяет почвенные условия. Водонепроницаемый 
слой мерзлоты задерживает просачивающуюся влагу, поэтому 
нижние горизонты почвы переувлажrНяются, ·из .них .полностью вы

теоняется _.воздух. В э11их слоях начинается анаэробный процесс
раскисления окисJI'ов железа и других металлов, окиси превра

щаю'Гся .в за ·киси, окрашивающие ,почву в голубоватые или сине
ватые тона, формируется глеевый горизоRт. В процессе промерза
н:ия переувлаЖненных горизонтов почвы образуется много льда. 
поэтому глубина протаи1вания уменьшается, температура почвы 
понижае11ся, нижние слои ее •ста1новятся вечном-ерзлыми . 

По м~ре повышения уровня •вечной мерзлоты увлажнение верх
них слоев почвы увеличивается, это создает благоприятные усло-
вия для раз,виТJия сфагновых мхов. · 

К.орни деревьев не могут •раз.виватьс.я в.nереувлажненных слоях 
и отмир•ают, поэтому питателЬiные вещества этих слоев не и-споль

зуются деревьями. В результате ухудшения почвенных условиИ 
рост деревьев замедляется, ча·сть их отмирает, лес изреживается. 

Образуются редкостойные заболоченные леса . 
Преобладают березы 1или лиственницы, примесь ели незначи

тельна, высота их не превышает 15 .м. 
' В травяно-кустарнич,ко.в·ом ярусе преобладает морошка, часто 

встречаются :голубика, болотный мирт ( Chamaedaphne calyculata). 
багульник (Ledum palustre), карликовая береза, вейник, редко 
бруоника, княженика, линнея. В •сплошном напочвенном покрове
доминируют сфагновые мхи (Sphagnum angustifolium); мес-тами 
обилен кукушкин лен, часто , В'стречается Р leurozium schreberi. 
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Рис. 10. Угнетенный заболоченный редкостойный лес на почвах, протаи
ваюших на 35-50 см, .в пойме р. Я'рудея 

• 
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Почва под заболоченным1и угнетенными лесами характеризует
ся значительной з аторфованно,стью (мощность торфяного горизон
та 30-40 см), протаивает на 30-50 см. Температура вечномерз
лых грунтов достигает -0,3°, а мощность превышает 1 О м (см. 
табл . 64). 

Развитие •растительности в поймах рек ·сопр.овождается форми
рованием мохового покрова, нак(:шление:-.1 торфа и ()бразованием 
вечн·ой мерзлоты на м·есте таликов. 

Древние террасы 1и междуречья в северной тайге заболочены. 
Болота и торфяники и заболоченные леса занимают до 80-90% 
площади междуречий. Болота и торфяники фор•мируются за счет 
заболачивания водоемов и •суШIИ. 

3 а б о л а ч и в а н и е в о д о е м о в наблюдается на значите.1ь
ной части территории этого района, очень богатото озерами. 

Под любыми водоемами в пределах 1северной тайги Западной 
Сибири залегают талые грунты . Развитие ра·стительности в водое
мах вначале не влияет •существенно на промерзание и протi=швание 
грунтов. 

Выделяются следующие стадии заболачИJвания водоемов. 
1. Вахтовые, вахтово-ефагновые болота образуют 

первый пояс (полосу) заболачива.ния, граничащий •С овободной 
&одной поверхностью. На сплошном рыхлом .сфагновом ковре, пол
ностью потруженнам в воду, ра·стет поч11и только вахта (Menyathes 
trifoliata), образующая редкие заросли. Из офагнов преобладают 
Sphagnum squarrosum, Sph. lindbergii. 

2. П у ш и ц е в о-1с ф а г н о в ы е б о л о т а сменяют вахтово
ефалновые по мере накопления торфа. Чаще всегю преобладают 
Eriophorum angustifolium, Е. russeolum на ков·ре, состоящем из тех 
же БИДОIВ. 

3. Осоково-сфа.гновые болота сменяются пушицево
сфагновыми. Они характеризуются редким травостоем, состоящем 
в основном из Carex rotundata, С. limosa, в моховом •покрове 
преобладают Sphagnum lindbergii, Sph. balticum, Sph. warnstorfia
num. 

Характе•р,ной особенностью этих бол·от является налич:ие воды 
на поверхности и ежегодное протаивание сезоНiномерзлого слоя в 

течение ча,сти лета. Вечная мерзлота под такими болотами не об
разуется . 

4. К у ·с т а р 1Н и ч к о ,в о-с ф а г н о вы е б о л о т а. В результате 
накопления торфа и повышения поверхнос'IIи болота создаются: 
благоприятные условия для · развития кустарничков, которые по
степенно вытеоняют ооок:и. Эти болота не покрываются водой. 

В травяно-кустарничковом ярусе их преобладают карликовая: 
береза, болотный мирт, андромеда, голубика, обильны клюква, мо
рошка, ива (Salix myrtilloides), водя.ника, часто встречаются осоки: 
(Carex limosa, С. rotundata). В юшюшном моховом покрове домини
руют Sphagnum angustifolium, Spll. warnstorfianum. 
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Участки кустарничково-•сфагновых болот возвышаются •н::~ 
30-50 слt над соое·е,щними болотами с водой 1на поверхности. Приток 
тепла в почву под кустарничково-офагновым1И болотами умень
шается по сра·в.нению с участками болот, покрытых водой ( ,см. 
гл . Il). В результате уменьшения притока тепла протаивание поч
вы под кустарничково-сфаГiновыми болотами з амедляе11ся, и про· 
:.~ерзшие ·Слои ее .не .протаивают пол·но·стью, образуются перелетки. 
Особенно IИнrенсивно формируются лерелетки после малоснежных 
зим, когда почва промерзает на 100 см и глубже. Глубина протаи
вания почвы под кустар;Нiичково-сфагновыми болотами обычно не 
боле_е 50 см. При формнраваниш перелетков поверхность болот по
выш.ается за счет ра·сшир·ения замерзающей ·в почве вла,ги. В по
следующие з·имы не то~.'!ько полностью промерзают оттю1:вающие 

слои почвы над перелетками, но и талые грунты под ними. Так, 
под кустарничково-сфагновыми болотами формируется вечная 
мерзлота . 

Формирова,нле вечной мерзлоты в да,нном :случае является не
избежным следствием коренного изменения соотношения между 
промерза.н1ием и протаиванием грунтов, обусловленным развитие~'! 
растительностм. 

5. С ф а г 1Н о в ы е б о л о т а. В результате формирования вечной 
мерзлоты под кустарничково-сфаl"новыми болотами изменяется 
режим питания растений, питание их происходит в основном за 
счет атмосферных осадков. 

Обеднение почвы приводит к замедлению роста и ·нзреживанию 
кустарн1Ичков. Ку:старничково-•сфаnновые болота сменяются сфагно
выми. В травяно-ку•ста-рничковом ярусе господствует морошка; в 
угнетенном состоянии ·встречаются •карликовая береза , болотный 
мирт, багульник, ·водяника, брусника, голубика, очень обильна 
клюк:ва, иногда осока ( Carex globularis). В сплошном и плотном 
напочвенном покрове доминирует Sphagnum fuscum, часто в-стр е 
чаются Sph. acutifolium, Sph. angustifolium. 

Редк:ий кустарничкавый ярус на таких болотах не задерж.ивает 
снег, который легко сносится. В -результате сноса снега усиливает
ся промерзание (охлаждение) грунтов, ускоряется формирова•ние 
вечной мерзлоты. Поверхность сфагновых болот возвышается на 
60-100 с.м ·над уровнем !Водоемов. 

6. Л и ша й н и к о в о-с фа г н о ·вы е б о л от а. Нарастание 
сфагновых мх~ов на таКJих болотах происходит нерав.номерно, обра
зуются повышен,ные и поиижеиные участк:и. На повышениях посе
ляются лишайники и накопление торфа замедляе'Гся по сравнению 
с понижениям.и. Постепенно поиижеиные учас11ки воз,вышаются над 
бывшими повышен.иямИ, покрьпыми лишайникам·и. Скапливающая
ся в новых понижениях .влага спосо6с11вует раз·в,итию мхов, и ли
шайники вытесняются ими, в ·то время · как на повышениях мхи 
вытесняются лишайниками. Вследствие усиления разложения тор
фа на повышениях несколько улучшаются питательные качества 
почв, 'И кустарн;ички ра•стут лучше, чем на сфагновом болоте . В тра-
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вяно-кустарничк·овом ярусе преобладают багульник, голубика (на 
повышениях ), мор·ошка и клю~ва (в понижениях), ·обильно встр е 
чаются осока, ·карликовая береза, .водяника и иногда брусника . 
В сплошном налочвенном покрове доминируют: на повышениях

.1ишайники ( Cladonia alpestris, С. rangiferina), в понижениях
мхи (Sphagnum fuscum, Sph. acutifolium) , часто встречаются Cet
гaria islandica, С. cucullata. 

Ра·стительные сообщества расположены полосами (поясами) 
на низких берегах в-одоемов в ·отмеченной последовательности. Эта 
прост•ранственная последовательность, очевидно, отражает динами

ку ра-стительнос11и •во времен.и . Отмеченные растительные сообще
ства перемешаются по напра1влению к на·иболее глубоким участ
каl\1 водьемов. 

7. Багульнико.во-лишайниковые боло та. Дальней
шее повышение уровня поверхrности торфяника (за счет накопле
ния торфа и пучения грунтов при пром ерза.нии) способствует 
усилеН!ию дренажа , существование .сфагновых мхов становится не
возможным и они по.пностью вьпесняю11ся лишайниками. Насту
пает заключительная стадия ра з вития растител~ности. В травя,но
кустарничковом ярусе господствует багульник, часто встречаются 
брусника, морошка, •редко- голубика, водяника, карл1иковая бе
реза. В сплошном напочвенном покрове доминирует Cladonia 
alpestris , часто в.стречают•ся Cladonia rangiferina, С. amaurocraea, 
С. cornuta, Cetraria islandica, С. cucullata. 

Таким путем на месте водо€мов формируются вечномерзлые 
торфяники, при этrом по мере повышения поверхности их над во
доемами мощно·сть снега на них уменьшается, усиливается промер

заНiи е и охлаждение грунтов (табл. 66). 
3 а •б о л а ч и в а н и е с уши. В ·северной тайте Западной Си

бири процесс Заболачивания суши почти закончен. Отде.1ьные эта
пы · этого процесса возможно наблюдать лишь потому, что перио
диче·ски возникают новые незаболоченные участки суши, которые 
заболачиваются. Такие участки обычно возникают после пожаров 
.1есов (ри с. П) и торфяник·ов, уничтожающих ·полностью торф. 

В завиенмости от состава .грунтов и дренажа восста.новление 
растительности после пожара происходит по-разн-ому. 

На достаточно дренированных учаегках 1, сложенных суглин
ками , наблюдаются следующие стадии воюстановления раститель
ного покрова. 

Ч. Б е р е з о в ы е л е с а ·с подростом лиственницы, ели и кедра. 
Глубина протаивания суглинков перекрытых торфянисто-моховым 
слоем колеблется в зависимости <от толщины э11ого слоя от 30 до 
100 см. После выгорания торфяно-мохового слоя глубина протаи
ван1ия суглинков значи11ельно увеличИвае11ся, ·соста•вляя в среднем 
140-150 см. Так •Как средняя глубина промерза,ния суг,rшнистых 

1 Достаточно дренированными участками условно называют такие, на кото
рых уровень грунтовых вод после оттаивания сезонномерздого слоя находится 

ниже 1 м. 
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Таблиц а ~ 

Изменение протаивания почв и температуры грунтов в процессе восстановления и заболачивания лесов 
в зависимости от состава грунтов и дренажа 

.; . 
СрСДIIСГО· о "' ,., о 

Толщина Гл убин а довая тем-:;~ 
:Е Возр а ст• Сомкну- "' = торфяни - . протаи ва ~ пература 

Стадиц восстановления и забол а·ш рания 
деревьев тость к~он ....... стого слон, ния почвы , грунтов на " "' о"' 

см см глубине u 3 "' :!5::~ 3- 5 м о. 

1:! "" "" 
1 1

1 

березняки травяные с nодростом хвойных ,

1

, 100 ,

1 

0,6-0,8; · нет 1 нет \ ~~~~~~~~Й \-t-0,1 ·- -+·0,2 

1 

.. 1 1 1 слой про-
~ 1 таивзет 1 
g 1 смешанные леса-зеле!юмош~tики . 140-180 О, 6- 0,8 5-7 1 5-1 О 1 70- 90 --0, 1- - 0 ,2 

1 

~ редкостойные заболоченные леса 1200-250 О ,3- 0 ,4' 5-101 20-30 1 40-70 ~ --0, 1- - -0,3 
~ редколесья на rфarHO!JЫX болотах 300 0,1-0,2 5-10 50- 60 30-60 --0,2- - - 0,5 

1 

ot 1' сфагновые болота , - - 5-8 i больше 60, 30-60 ,-0,5- -1,5 
l 

1 

багульниково-лИшайниковые болота (торфяники) 1 - - 5-IО,больше 60

1 

30-60 ~-1 ,0- - 2,0 

1 1 ~'-------+' ------~-----
1 1 березняки травяные с nодростом хвойных 

g 1 1 

' 1·1 

20-30 1 0 ,5-0,7, нет 1 нет сезонно: \-t-0,1- + 0,2 
мер_злыи 1 

.

1 

слои npo-1 
таивает 1 ~ :а 

~~~~ 
~ 1 1 

1 1 
i 1 

березняки долгомошник1, с nодростом хвойных 
редкостойные заболоченные (сфагновые) березовые или 
смешанные леса 

редкрлесья на сфагновых болотах 
олиrотрофные сфагновые болота 
багульниково-лишайнИковые болота (торфяники) 

40-60 1 0, 4-0,618-15 5-10 '10-90 -0,1- -0,2 

J00- 120J о,3-О,4 s-1ol 2о-зо 40-70 1-0,1-- -о,з 
150-20011 0 ,1-0,2•1 5-10 50-60 30-60 1-0,2- -0,5 

- - 5 !больше 60 30-60 --0, 5- -1,5 
- -

1 
5 , больше 60 30-60 1-1,0- -2,0 

1 . i i 1 

* В ре,l!,колесьях . указан . возраст наиболее старых деревьеJЗ, JЗ остальных тнпах-rосподстJЗующих, соответствует времени, 
nротекшему поел~ nQ:щa~pa. 

~ 
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коло 100 см т е значительно меньше средней глуби-почв равна о , · · . " 
ны п отаивания то уже в первые годы после пожара в та иге,. Hil 

час!ках где в~Irорел т·орфяно-моховой ,слой, .начинают формиро
~а"'Ь>СЯ т~лики. Правда, в результате выгорания деревьев и кустар
liи~ов ветер сильнее сдувает ·снег • с горизонт~льных учае:ков tи по~ 
·вышенных мест, а также и .со •склонов южнои и восточнои экспози 
ий Мощность снега на этих участках уменьшается по сравнению 

~ з~лесенными участками. Однако сплошные заросли кипрея 
( Chamaenerion angustifolium), развив~ющиес"я на г(t~~at~a~~~~~~~ 
годы после пожара, а затем травостои из веиника .· х 
Langsdorffii) tи подрост березы, лиственницы, ели, кед:ра, аль и 
задерживают перевевание снега и тем замедляют промерзание 

ПОЧВЫ. П ЧВЬ! 
Эта растительность мало препя'Гствует прогреванию о ' 

особенно ранним летом. когда еще ,не ~а·спусти~ись (:лие н:~~л~ 
ностью распустил·ись) листья березы, а тра·востои ещ Р д 
невысокий Промерзшие ·слои почвы протаивают полностью в те-

. " на а з а счет поступления тепла 
чение векоторои части теплог·о ·сезо , . · . ,. 
в почву в остальное ·время происходит постепенное протаивание 
вечной мерзлотЬI. Мощность таликов увеличивается. Увеличение 
прота,1шания вечной мерзлоты наблюдается под пологом разви
вающегося березового леса. Под 60-80-летним березняком верх
няя поверхность ,вечной мерзлоты залегает на глубtине 3-6 м. 

Под сомкнутыми березинками травы . . и кустарн~чки ~едки, 
обычно встречаются вейник, хвощи (Eqшse~um sylvattcum, . pa
lustre, Е. pratense), линнея (Linnaea borealts), княженика (Rubus 
arcticus), голубика, брусника . ,_ 

2 с м е ш а н н ы е л е •с а. Почва в •сом.кнутых березняках еже 
· · · ·препятствующим развитию мхов. 

годно накрывается 'слоем листьев, , " 
в •воз•расте около 100 лет береза замедляет рост я хвоиные лере-
ра•стают березу. Под пологом хвойных ста·рые березы постепенно 
отмtи•рают опад листьев уменьшается, развиваю11ся мхи, псжры
вающие ~очву сплошным слоем. Так образуются ·смешанные лесз 
с покровом из зеленых мхов. 

в первом ярусе высотой 15-25 м преобладают лиственницы, 
еже _ ели или кедры, 1примесь €ЛИ ·нстречает.ся почти везде, кедр 

.~· северной ча·сти в·стречает·ся редко. !Второй- ·образован ·березами. 
высотой 8-15 м. В подлеске обычно ольха. , 

в редком травяно-·кустарничк~вом ярусе: голубика, брусника~ 
багульник осока (Carex globulans), веиник, лtиннея, хвощи, кня. 
женика, с~рдечник ( Cardamine macrophylla), камнеломка ( Saxt-

fraga punctata). . h Ь · i-f z 
в моховом покрове гос,подст,вуют Pleuroztum sc _re en, !! oco-

mium splendens, встречаю'Гсн Ptilium crista-castrensts, Polytпchum 
wmm~e. ф 

· По мере развития мохового покрова и накопления тор "янисто: 
.го ,слоя протаивание почвы замедляется, ·сезонномерзлыи слои 
почцы не протаивает полностью в течение лета, образуются пере-
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,1етки. В последующие годы формируе11ся •вечная мерзлота. Вновь 
образовавшийся слой вечной мерзлоты ·вначале отделен от древ
ней грунтамш, которые протаяли в течение пер.вой •стадии. Посте
пенно они промерзают и новый слой •вечной мерзлоты .смыкается 
с древней . 

3. Редкостойные забол-оченные леса. Образ оваrtие 
вечномерзлого слоя на глубине, не превышающей 80-90 см, при
водит к •существенным изменениям почвы . В первую очередь уве
личивается влажность надмерзлот,ных горизонтов. Увеличение 
влажности _влечет дальнейш е·е понижение температуры почвы, так 
как при замерз анtии переувлажненных с.1оев обра зуется много 
льда, оттаивание которого потребляет очень много тепла. Глубина 
протаивания почвы постепенно уменьшается, а уровень вечной 
мерзлоты повышается за счет промерзания нижних слоев почвы. 

Одновременно усиливается увлажнение верхних .слоев почвы по 
мере накопления влагоемкого торфянистого слоя и поднятия уров· 
ня вечной мерзлоты. 

В переушiаж,ненном надмерзлотном слое корНIИ деревьев не 
могут ра зв.иваться и отмирают, поэтому питательные вещества 

нижних ·слоев почвы не используюген деревьями. В то же 'Время 
питательные ,вещества накапливаются в торфянистом .гориз онте в 
недо•ступном для корней состоянии и таi<Же исключаются из круго
ворота. Прогреоаирующее обеднение почвы элементами питания 
растений, переувлажнение, понижение температуры, ухудшен•ие 
аэрации угнетает жизнедеятельность корней. В результате р·ост де
ревье-в ухудшается, некоторые деревья гибнут, лес становится реже. 

Увлажнение верхних горизонтов почвы создает условия для по
селения и разви11Ия :сфагновых мхов, которые постепенно вытес
няют зеленые мхи. Леса-зеленомошники тра.ноформи•руют.ся в за· 
болоченньiе редкостойные леса. 

Древостой высотой 5-15 м (рис. 112) образован теми же поро
дами в .самых разнообразных соотношениях. Стволы их сильно
сбежистые, кроны редкие, на ветвях обилие лишайников. 

В травяно-кустарничкавам я·русе обильны багульник, голубика, 
черника, брусника, морошка, осока ( Carex globularis). 

В сплошном напочвенном покрове преобладают Sphagnunz 
angustifolium, Sph. girgensohnii, обильны Polytrichum commune, 
Pleurozium schreberi. 

4. Ре д к о л е ·с ь я н а 1С фа г н о вы х б о л о т ах. Под сфагно· 
выми мхами накопление торфа усиливается, а протаиванtие умень
шается. Под слоем торфа толщиной 25-30 см минеральные гори
зонты, протаивающие только в самом конце лета всего на 1) О-~ 
20 с.м, становятся .совершенно недоступны для корней деревьев. 
Корни деревьев •Вынуждены развиваться в торфяном слое., очень 
бедном питательными веществами. В результате мн01гие 1из них от . 
:wирают и это влечет за собой гибель деревьев, лес еще 1бqлее из. 
реживается. Так образуются редколесья, в которых отмирающий 
древостой занимает не более 10% площади . 
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. ный лес на nочвах, 
Рис. 12 Редкостойный 4~ис~~е~~~ районе Игарки 

nротаивающих на 

В травяно-ку•старничковом ярусе обильны карликовая береза, 
болотный мирт, багульНiик, м·орошка, гопубика, бр)liсника, осока, 
клюква (Oxicoccus microcarpus), водяника (Empetrum nigrum). 

В сплошном напочвенн-ом по.крове преобладают Sphagnum an
gustifolium, Sph. fuscum, Sph. acutifolium. 

Древостой редкоJ1есий мало ослабляет скорость ветра, поэто
му часть снега из них сносится ·в леса и понижения, и грунты более 
охлаждены, чем в лесах (см. табл. 66). 

5. С фа г н о вы е б о л о т а формируются на месте редколесий 
в результат~ дальнейшего нарастания мхов, которое влечет не 
только обедяение лочвы, понижение температуры и т. п., но 1и по

гребение корней. Правда, по мере погребения корней и их отми
рания на ство.пах формируются придаточные корни, .но они растут 
недостаточно быстро и также отмирают. Деревья гибнут, J(устар
нмчю! изрежи·ваются и редколесье превращается в сфагновое бо
лото. 

На сплошном ков•ре, состоящем в основном из Sphagnum fus
cum (встречаются Sph. acutifolium, Sph. angustifolium, Cladonia 
rangiferina, С. sylvatica, С. alpestris), преобладает морошка, 
очень обильна кпюква; кустарнички, характер.ные для редколесья, 
очень угнетены (высота их обычно не более 1 О см). 

С поверхности таких ·бо.1от легко сносится ·снег, поэтому грунты 
сильнее охлаждены, чем под редкопесья ми (см. табл. 66). 

6. Б а г у л ь н и к о в о-л и ш а й н и к ·о вы е б о л о т а сменяют 
сфатновые •болота по мере вытеснения мхов лишайниками так же, 
как это наблюдалось на завершающем этапе заболачивания 
водоемов. 

В травяно-кустарничковом ярусе доминирует багульник, встре
чаются морошка, брусника, голубика, карликовая береза, водяни-
ка, клюква, осока. 

В сплошном напочвенном покрове 
Cladonia alpestris, С. rangiferina, 
С. amaurocraea, С. cornuta, С. gracilis, 
lata. 

преобладают лишайники: 
С. sylvatica, ·встречаются 

Cetraria islandica, С. cucul-

ЗаболачиваН!ие леоов заканчивается той же заключительной 
стадией, что и заболачивание водоемов (табл . 65, 66). 

Восстановление растительного покров а после пожара · ·вначале 
(первая стадия) способствует протаивгнию вечной мерзлоты и 
образованию таликов, затем, в результате развития мхов, талики 
промерзают. Образовавшаяся вечная мерзлота 1И 1накопление тор
фа способствуют заболачи-ванию почвы, смене лесов болотами. 

Таким образом, достаточно дренированные уча·стки, сложенные 
суглинками, неиЗбежно заболачиваются. 

Слабод:ренированные участки, сложенные любыми грунтами, 
также заболачиваются и на них форм1ируются вечномерзлые торфя
ники. Процесс заболачивания их в сущности сходен с тем, которJ,IЙ 
рассмотрен на ·суг лини·стых грунтах•, и заканчивается теми же · за~ 
ключительными стадиям1и. Однако вследствие более быстрего раз-
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вития мхов и накопления торфа заболачивание протекает быстрее, 
чем на дренированных уча1стках. Сплошной моховой покров раз
Бивается обычно через несколько . дес~тков лет после пожара п~д. 
пологом березняков, редкий древостои •которых не продуцирует 
достаточно обильного опада лист~:::ев, препятствующего росту мхов; 
в таких березняках раз•вивается J<укушi\IИН ~ен, более энергичньш 
торфообразователь, чем зеленые мхи. Первыи этап, в течение кото
рота протаивает вечная мерзлота , на таких участках укорочен по 
сравнению с дренированными (см. табл. 66). . . 

Достаточно дренированные уча·стки, сложенные песками, галrJ-
ксй, гра1вие:м, не заболачиваются, ибо на них не раз·ви~ается 
сплошной моховой покров 1и не накапливается значител~ныи тор
фянистый слой. Мхи не развиваются" всле"дствие оильнои сухос~и 
вер~них слоев почвы. Сезонномерзлыи слои почвы на таких уч:сг
ках ежегодно протаивает полностью, и вечная "-1ерзлота не оора-
зуется. , ., _ · . ,.. 

Н а сухих песчаных почвах обычно ра·стут редкостоиные леса ~ . 

покров·ом из лишайников . 
Уничтожение ра стительного покрова существенно 1изменяет аро-

мерзание и протаив ание грунтов. После выгорания растительного 
покрова 'И торфа .протаивание в течение многих десятков лет пре
обладает над промерзанием, образуютс~ талики. То состояние 
вечной м·ерзлоты , которое было до уничтожения растительности, 
восстанавливается вередко только через много •со'ГеН лет. 

* * 
* 

в северной 1'айге Западной Сибири д~намика растительного 
покрова -ведущий фактор развития вечнои мерзло'ГЫ. 

Вечная мерзлота форм1ируется на месте таликов нследсrnие раз
вития специфического растительного покрова, из"-1еняющего тепло
обмен ,в грунте так, что приток тепла становится меньше тепло
отдачи, т. е. промерз ание начинает превалировать над протаива-
нием. Возникновение вечной мерзлоты на месте таликов всюду соот- . 
ветствует определенной ·стадии развития растительного покрова, а 
именно формированию лесов со сплошным покровом мхов---; на не
заторфованных участках ·суши, кустарничково-сфагновых оолот 
в процессе зарастания водоемов. 

Вечtная мерзлота не образуется на тех участках, где не разви- · 
еается сплошной покров мхов и не накапливается Т_?РФ· 

Вновь образовавшаяся вечная мерзлота воздеиствует на даль
нейшую динамику ра,стительного покрова, способствуя ·заболачи

. ваниюлесов и ~'.1ене их безлесными болотам>и. 
Образование вечной мерзлоты на месте таликов в процес~е . 

заболачивания водоемов и суши- характерная особенность север-
ной тайги Западной Сибири. 
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Заболачивание водоемов и ·суши завершается всюду форми·ро
ва~ием е·ечномерзлых торфяников, характеризующихся самой низ
кои температурой грунтов и одинаковой растите,'Iьностью. 

Пос.'lе уничтожения мохового покрова и торфа начинается де
градация вечной мерз,'Iоты (образова,ние талJИков). Вос-ста новление 
растительного покрова влечет восстановление вечной мерзлоты 
( промерзание таликов). 

Куста рничково-лишайниковые, сфагновые, куста рничково-сф аг
новые болота без воды на поверхности являются показателями 
еечномер злого торфа, залегающего на глубине 30-65 слt. 

Тем пература мерзпЬiх грунтов сфагновых и кустарничково
сфагновых болот tВыше, чем торфяников, покрытых лишайн1иками. 

Температура грунтов залесенных участков близка к 0°, глубина 
протаивания не превышает 100 см. 

Грунты безлесных торфяников наиболее сильно охлаждаются 
вследствие сноса снега. Грунты залесенных участков слабо охлаж
дают•ся вследствие наличия ·высокого и рыхлого снежного пок-рова: 

(Константинова , 1961). 
Заболоченные леса и редколесья с покр·овом из сфагно·вых: 

мхов ·ра.спространены на грунтах, перекрытых торфом, прота,иваю
щих не глубже 70 см, температура их 1ниже, чем под незаболочен
ными лесами. 

Торфяники с од1нообраз.ным покровом из лишайников и ку.стар
ничков, сфагновые, кустарничково-сфагновые болота, заболоченные 
леса и редколесья, а 'Гакже леса с покровом из кукушкина льна 
распространены tHa суглинках, супесях !И песках. 

Индикация состава грунтов, подстилающих торфяники, по их 
растит.ельному покрову является сложной и неразработанной про
блемои. 

Болота с водой на поверхности- индикаторы таликов. 
в.ечная мерзлота в сев-ерной тайге Западной Сибири очень не

устоиЧiина ~ легко изменяется под влиянием изменения природ

ных условии. 

Динамика вечной мерзлоты этого района определяется дJ3умя 
противоположными процессами: увеличением ее площади за счет 

промерзания таликов в процессе ·развития растительного покрова 

и сокращением -за счет формирова,нtия таликов в результате уни
чтожения растительного покрова. 

С усилением освоения территории, влекущем уничтожение ил!I 
нар~шение растительного покрова (вырубка лесов, пожары н 
т. п.), площадь вечной мерзлоты будет сокращаться. 

Енисейский кряж 

В пределах Енисейского кряжа изолированные острова вечной 
мерзлоты распростра.нены на тех учас11ках террас, пологих скло

нов гор, перевалов, которые ·сложены сверху рыхлыми отложе.ния
ми (суглинками, супесями, песками). Эти участки характеризуют-
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ся :специфическим ра•стительным покровом, динамика которого рас

сматривается в условиях поймы и древней терра•сы. 
В поймах рек :выделены три •стадии, различающиеся мерзлотно

rру.нтовыми условиями, ·которые анализируются на примере эколо

гического профиля •В пойме р. Теш около устья р. Енашиl\ю. 
1. 3 л а к о :в о-р а з н о т р а •В н ы' е л у г а з а:нимают уча•стки, на 

которых лес не ра звива.е11ся :вслед;ствие :воздействия ледохода. 
Преобладают злаки (разные виды на разных участках): овся

ница (Festuca pratensis), мятлик (Роа pratensis), поJiевица (Agros
tis vulgaris), пырей (Agropyron mutablle), щучка (Deschampsia 
caespitosa) . 

Под лугами нет нечной мерзлоты, а мерзлая почва протаивает 
полностью часто еще в июне '(табл. 67). 

2. Б ер е з о в о-е л о в ы е л е •с а раз·виваются на месте лугов. 
В древостое преобладают ел1и, диаметры •С11волов которых 5-20 см, 
высота 6-15 м, вегречаегся береза (Betula pubescens). Сом:кну
тость крон 0,6-0,9. В подлеске ольха (Alnus fruticosa), жимолость 
(Lonicera altaica), рябина (Sorbus siblrica), ров а (Rosa acicula-
ris). Сомкнутость полога подл·еС·Ка 0,1 . В редком (20-30%) кус
та:р:ничково-травяном ярусе преоблаtДают хвощ (Equisetum praten
se), вейник ( Calamagrostis Langsdorffii), бру:сника, час11о встре
чаются ·грушаюш (Pirola incarnata, Р. dahurica), мятлИJк (Роа ne
moralis). В напочвенном покрове, занимающем около 80% почвы, 
доминирует Н ylocomium proliferum, ·обилен Р leurozium schreberi. 

Развитие мохового покрова и сомкнутого древесного яруса, со
стоящего •в основном из ели, препя11ствует прогреваНIИЮ почвы, 

протаивание ее уменьшается, в то время как промерза:ние, по-ви

димому, увеличИJвается, вследствие задержки :снега на кронах елей. 
Постепенно, по мере развития елов•ого древостоя и мохового по
крова, наступает перевес промерзания над протаиваНiием, форми
руюТiся переле11ки, а впоследствии вечная мерзлота. Формирование 
вечной мерзлоты ,в процессе развития лесных на·саждений с преоб
ладанием ели в пойме р. Теи обу:словлено и:еключительно влияНiием 
ле·сной растительности на теплообмен между почвой и атмооферой. 
Это поЛожение под11верждается уничтожением лесной раститель
ности; после него вечная мерзлота пр<е)таивает полностью (см. 
табл. 67). Из та'блицы видно, что состав .грунтов под лугом и бере
заво-еловым лесом одинаков. Различия между этими участками 
имеются только в растительном покрове , температурном режиме и 

·состоянии грунтов . Следовательно, отмеченные различия можно 
объяснить лишь разным воздействием луговой и лесной раститель
ности на теплообмен между почвой и атмооферой. 

3. 3 а б о л о ч е н н ы е л и :с т в е н н и ч н ы е ре д к о л е с ь я. На 
высоких участках поймы отложение наилка прекращается, разви
ваются сфагновые мхи, увеличивается торфянистый слой. 

Это приводит 1к 1изменению ·всего комплекса почвенных условий 
в неблагаприятном для развития деревьев направлении. В связи 
с ухудшением почвенных у:словий древостой сначала изреживает- · 
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ся, более Т'ребовательная к богатс1шу почвы питательными вещест
вами ель постепенно вытесняется лиственницей. В дальнейшем 
даже .1истrвен.ница 'Сильно улнетается, ·и на учаiСтках когда-то 

стройного елового леса в.озникают· заболоченные лиственничные 
редколесья. 

Сильно угнетенные лиственниць1 (диаметр 3-7 см, высота не 
более 6лt, обычно 3- 5 м) образуЮт редкое ( :сомкнутость крон 0,2) · 
насаждение, в составе древесного яруса которого встречаются 

кедр, ель, береза. Единично встречаются отмlиrрающие крупные 
(диаметр до 60 см, :высота 20-25 м) деревья. Подлесок обычно н~ 
развит. В травяно-кустарничкО!вом ярус·е доминируют багульник 
( Lredum palustre), болотлый мирт ( Chamaedaphпe calyculata), 
осока (Carex globularis); чжто встречаются пушица (Eriophorum 
vaginatum), карликовая береза (Betula папа), клюква (Ox_цcoccus 
quadгipetalus), ива (Salix myrtilloides), :княженика, .голубика, х~вощ 
(Equisetum palustгe), камнеломка ( Saxifraga hirculus). Общее по
крытие яруса 40-60% . В ~сплошном напочвенном покров е преоб
ладают мхи: Sphagпum aпgustifolium, Sph. fuscum, Sph. balticum~ 
ча·сто встречаются Sph. acutifolium, Sph. magellaпicum, Aulacom
пium palustre. 

Под моховым покровом залегает торфяной горизонт, мощностью 
до 30 см, очень медленно и неглубоко протаивающий. Неглубакое 
залегание вечной мерзлоты и сильно влагоемкий торфяной слой 
способствуют заболачиванию и развитию сфагнового покрова. 
При этом замедляется протаиванне почв, •понижается температура 
и увеличивается мощность вечной мерзлоты. 

. Формирование вечной м ерзлоты в пойме Теи обусловлено раз
витием растительности. Это подтверждаегся не только сравнением 
растительности и состава отложений на различных участках поймы 

· (см. табл . 67), но также и тем, что после уничтожения торфяного 
слоя почвы вечная мерзлота прота1ивает полностью обычно в пер
вые ·10 лет после уничтожения (пожара). Крупные (диаметр 
50-60 см) отмирающие деревья в редколесьях также свидетельст
вуют о том, что раньше были лучшие почвенные условия. Следова
тельно, и смена растительных сообществ происходила в отмечен
ной последовательности . 

Древние террасы на слабодренированных участках заболачи
ваются. Водоемы также зарастают и заболачиваются. 

3 а rб о л а ч и в а н и е в о д о е м о в характеризуется следующей 
особенностью теплообмена . На первых стадиях заболачивания рас
тительный покров слабо воздействует на промерзание и протаива
ние грунтов, ибо он развивается на затопленных участках. Сезон
номерзлый грунт протаивает полностью нередко еще в июне, веч-
ной мерзлоты нет. · 

В дальнейшем развитии болот наблюдается обычно две стадии. 
1. К у с т а р н и ч к о в о-с ф а г н о вы е б о л о т а . В травяно

кустарничковом ярусе преоб,'Iадает болотный мирт, карликовая бе
реза, ива (Salix myrtilloides), часто нстречаются осоки ( Carex 
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globularis, С. chordorrf7iza, С. limosa), водяника (Empetrum пig
runz!. В сп,1ошном 'l!апочвенном п~кр~ве преобладают ·сфаtлновые 
:>1 хи. Sphc:gпum balttcum, Sph. acutLfolщm, часто встречаются Sph. 
m_agellamcum, Sph. russowii, Aulacomпium palustre, Campthothe
cшm trichoides. Под такими болотами почf!а к ·концу лета протаи· 
вает на 50-70 см, пр1и этом по мере повышения уровня бо.;юта, в 
р езультате накопления торфа и нарастания мхов, глубина протаи
вания уменьшается. Сезонномерзлый ·слой не протаивает в течение 
аета, начинают формироватыся перелетки и маломощный вечно
:'11ерзлый слой (таб.ТI. 68). 

2. Ре д к о л е с ь я н а с ф а г н о вы х б о л о т ах. На кустар
ничково-~оховых болотах развивае'Гся подрост лиственницы, ели, 
кедра 1и оер.езы . Нак·опление торфа приводит к ухудшению почвен
ных условии и улнетению древостоя, кустарничков и тра~в . Кустар
ничково-моховые болота ·сменяются редколесьем на сфагновом 
болоте. В редколесье преобладает лиственница, встречаются кедр, 
ель и береза, высота ~х не более 6 м, ,сомкнутость крон 0,1-0,2. 
Встречают·ся ивы (Saltx xerophila,· S . jeпisseensis). В травяно-кус
тарничкавам ярусе обиюшы болотный мирт, багульник, голубика, 
осока (Carex globularis), душица (Eriophorum vagiпatum), встре
чаются карл1иковая береза, вейник ( Calamagrostis Laпgsdorffii). 
В". сплошном напоч_венном покрове доминирует Sphagпum fuscum, 
ооильн~1 Sph. _baЦtcum, Sph. -magellaпicum, Sph. aпgustifolium, 
Cladoma raпgtfenпa, Peltigera aphthosa. Торфяная почва под та
ким ·р~дколесьем протаивает к концу лета на 30-50 см, мощность 
вечнои мерзлоты больше, а температура ее ниже, чем на уча·стках, 
занятых предшес~вующей стадией (см. табл. 68). С1едовательно, 
в пределах Енисеис1юго ·~ряжа 1В процессе зараtста!;ия вод0€мов из 
меняются услови5!. промерзания и протаrи.вания грунтов, формирует
<::я вечная мерзлота на месте таликов, мощность которой постепен
но увел1ичивается, а температура понижается 

3 а б о л а ч и в а н и е с уши характеризуется на основании 
сравнения ра·стительных сообществ, развивающихся после выгора
ния лесов. В процессе восстанов.1ения растительного п окрова на·б
.1юдаются следующие стадии. 

, !. " Березовые ле.са. После лесного пожара tНа участках, 
1 де }!НИ Чтожены мох·овои покров и торфянистый iГоризонт, вечная 
:-.1 ерзлота прrот:>;-I'вает ·в течение •нескольких лет. На днище древней 
долины р . Енdшимо (около пос. Суворовский), на участке, г де лес: 
сгоред в 1951-1952 гг . , вечная Меf>злота в 11960 г. не была обнару
жена, в то время как на неповрежденных ложаром участках она 
залегала на глубине не более l м. На территории, где сгорел лес, 
через .несколько десятков лет разВiиlваются березовые леса. 

В древесном яру,се 'Кроме березы встречается лиственница, в 
лодр~~сте- обилие ·ели, иногда кедр, Сомкнутость крон 0,6-0,9. 
В подлеске- ред~о ольха .. В травянистом ярусе преобладают вей
ник ( Calamagrosfts_ aruпdmacea), хвощ ( Eqisetum pratense), час
то встречаются веиник, ( Calamagrostis Laпgsdortfii), седмичник 
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( Trientalis europaea), линнея (Linnaea borealis), ожика (Luzula 
pilosa), гр ушанка (Pirola incarnata), звездчат ка . (Stellaria bun
geana), хвощ (Equisetum scirpoides), мерингия (Moehringia late
riflor(J). Общее покрытие яруса 115-60%. Напочвешный покров. 
развИт слабо, кое-где встречаются отдельные куртинки мхов, пре
имущественно Polytrichum commune. Под березняками почва про
гревается и оттаивает быстро, особенно весной, когда еще пол
ностью не 'Ра,спустил1ись листья на деревьях. 

Промерзшие за зимний период 1слои почвы под березняками 
протаiшают ча•сто еще в -первую полО'вину лета. В 1960 г. суглини
стая nочва к 10 'Июля протаяла под березовым лесом в долине· 
р. Теина 92 см (глубина промерзания была равна 110 см). 
- 2. Е л о вы е л е с а. Раз,вивающаяся под пологом березнякоВ' 
ель постепенно вытесняет березу и березовые леса сменяют-ся ело
выми. В древостое встречаю11ся ели, диаметры стволов которых 
10-30 см, высота 8-20 м; березы (до 30%), ·высота их 7-15 м, 
диаметры ,стволов 10-25 см; лиственницы, высотой 10-20 .м; от
дельные кедры, высота •их до 12 м. Сомкнутость крон 0,7-0,8. 
В подросте ель, в подлеске ольха, рябиннолистник: ( Sorbaria sor
Ьifolia), жимолость (Lonicera altaica), роза (Rosa acicularis). 
Сомкнутость полота 0,2-0,3. В травя,нистом ярусе обилие папорот
ников (Dryopteris robertiana, Cystopteris montana), хвоща (Equi
setum sylvaticum), а также встречаются все виды трав, перечислен
ные при описании березняка, и брусника. Общее локрытие яруса 
10-60%. В напочвенном покрове, занимающем 30-70% поверх
ности, доминируют Pleurozium schreberi, Hylocomium proliferum,_ 
Polytrichum commune. Высо'rа его 3-7 см. В процессе смены бе-
резовых лесов еловыми изменяют,ся условия прогревания (протаи
ван:ия) и охлаждения (промерзания) грунтов. По мере раз•вития· 
и смыкания елового подроста прогревание почвы летом умень

шае1'ся, а з1имой усиливается охлаждение. Развивающийся мохОIВой 
покро•в и накопление подстилки также задерживают поступление 

тепла в почву. В результате промерзшие за зимние периоды слои 
почвы не протаивают летом, формируются перелетки, а впослед
С1'ВИИ вечная мерзлота. 

3. 3 а б о л о ч е н н ы е л и с т в е н Нlи ч н ы е 'Ре д к о л е с ь я. 
Дальнейшее накопление торфа и уменьшение протаивания почвы 
влечет ее заболачивание, раз·витие ,сфагновых мхов, уе~коряющих 
процесс заболачивания и ухудшающих почву. В результате этого
ель постепенно отмирает, лиственНiица угнетена, и еловый лес пре
вращается в заболоченное редколесье. Высота лиственниц 2-7 .м, 
диаметр 2--15 см, встречаются ели тех же размеров, березы, от
дельные кедры, высота последних не более 5 м. Сомкнутость крон 
0,2-0,3. В тра,вяно-кустарничковом ярусе преобладают боло11ный 
мирт, багульник, брусника, осока ( Carex globularis); часто встре
чаются голубика, вейник ( Calamagrostis lapponica), водяника. 
Общее покрытие я-руса 40-60%. В оплошном напочвенном покро
в е преобладают Sphagnum russowii, S. angustifolium; часто встре-
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чаются Aulacomnium palustre, Hylocpmium proliferium, Pleurozium 
schreberi, Peltigera aphthosa. Для почвы редколесья характерен 
:vющный (до 35 см) торфяной горизонт. По мере -смены елового 
леса лиственНiичным заболоченным редколесьем понижается темпе
ра тура грунтов, уменьшается глубина 'Протаивания ( та!бл. 69), 
усиливается про:v~ерзание грунтов и увеличивается мощность 

вечной мерзлоты. Изменение температурного режима и формиро
вание вечной мерзлоты является неизбежным :следств1ием развития 
ржтительности в ·современных условиях Енисейско1ГО кряжа. По
добный ход восстановления и развития лесов после пожара, со
провождающийся формированием вечной мерзлоты, наблюдается 
только на слабо дренированных участках, сложенных сверху 
суглин1ками, супесями 1и ИJюватыми песками. На участках ·сильно 
дренированных и сложенных песками, гравием, галькой, щебнем и 
глыбами кристаллических пород при восстановлении и развитии 
.1есной растительности после пожара вечная мерзлота не форми
руется. Лос~1едние участки зани:v~ают основную п.1ощадь (80-'85%) 
кряжа. 

В пределах Енисе!kкого кряжа на большинстве участков вечная 
мерзлота сформtировалась под ведущим влиянием развития расти
тельности, основные моменты которого охарактеризованы. Бели 
уничтожить растительный покров на таких участках, то вечная 
мерзлота протаивает полностью обычно в течение по·следующих 
10 лет. В 1960 г. при вторичной проходке скважин, пробуреиных в 
1952 г. Северо-Бнисейским приисковым управлеНfием в долине 
р. Талой, было установлено, что на участках, где в 11952 •Г. залегала 
вечная мерзлота, вокруг скважин образавались 'воронки, 1глубиной 
до 1 м и диаметром до 5 м (многие из 1них с водой), а вечная мерз
лота мощностью 4 м протаяла полностью. Эти уча·стки были по
крыты зарослями кустарНiиков ·со сплошным моховым покровом 

(под мхом залегал торфянистый горизонт мощностью около 20 см). 
ПР'и бурении скважин в 1952 г. растительность и торф около них 
были уничтожены, что привело к у1силению прогревания почвы ле
том, протаива<Нtию вечной мерзлоты и просадке поверхности. На 
уча,стках , расположенных всего в 10 м от ·скважин, где ·раститель
ность не была нарушена, вечная мерзлота сохранила·сь. 

В долине р. У д ерей при вторичной проходке скважины, пробу
ренной в 195-3 г. Южно-Бнисейским приисковым управлением, было 
установлено, что температура грунтов на тлубине 3,5 м в авгу-сте 
1960 1г. была + 1,4°. В 1953 г. на этом участке залегала вечная 
мерзлота м-ощностью около 9 м, протаявшая 'к 1960 г. полностью 
или не менее чем на 7 м. При бурении скважины в 1953 г. была 
вырублена просека шириной 112 м, около ,скважины уничтожен 
:моховой покров и торфянистый слой почвы. На просеке, где не 
был УНИЧТОЖеН МОХ•ОВОЙ ПОК'рО•В На ра·ССТОЯIНИИ 10 М 'ОТ СКВаЖИНЫ, 
вечная мерзлота залегала в 1960 г. :на глубине 2 м. 

В пределах Енисейского кряжа вечная мерзлота изменяется 
в соответствИ!и с динамикой растительного покрова. 
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Вечная мерзлота формируется на месте таликов вследствие 
развития мхов и образования сомкнутого полога в темнохвойных 
Jrecax и в результате заторфовывания водоемов; ~способствует за 
болачиванию лесов. 

После уничтожения ра,стительн'ого покрова (и торфа) вечная 
мерзлота деградирует. ВосстановлеНiие растительности влечет вос
становление вечкой мерзлоты. 

Вечная мер злота в поймах рек, на древних террасах, пологих 
склонах гор , седловинах распростра,нена преимущественно на 

участках, покрытых еловыми лесами, 'Редкостойными ЛИiственнич
ными лесами или редколесьями с покровом из ~сфагновых мхов . . 

Вечная мерзлота очень неустойЧJива и протаивает полностью 
после уничтожения растительного покрова . 

Правобережье р. Вилюй 

Динамика ра·стительного покрова в этом ·районе изучалась в 
бассейн е р. Ирэлээх (левый пр:итак р. М. Ботуобия , которая яв
ляе~ся пра1вым притоком р. Вилюй н его 'Среднем течении). Вечная 
мерзлота залегает здесь понсюду, тали~ки раз1виты только под 

водоемами. 

ИоследоваНiия проводИлась rв пойме и на коренных берегах. 
Пойма покрыта .в основном лесами, которые заболачиваются по 

мере изменения пойменного 'режима ,и дренажа, в связи с динами
кой русла и мерзлоты. Выделяются три стадии развития nоймен
ных лесов. 

1. Лиственнично-еловые леса (р1И'С. 113) развиваются 
н а ·высоких до~таточно дренированных участках центральной пой
мы. Высота деревьев 10-20 м, диаметры стволов 15-50 с.м, сомк
нутость ·крон 0,5-0,7. В подле.ске редко встречаются ивы (Salix 
philicifolia, S . pirolaefolia, S. viminalis), береза ( Betula fruticosa), 
ольха (Alnusfruticosa). Сомкнутость полога подлеска 0,1. В тра
востое преобладает вейник ( Calamagrostis Langsdorffii), общее 
накрытие трав 10-40%. В редком (покрытие до 40%) напочвен
ном покрове преобладают Hylocomium proliferum, Drepanocladus 
uncinnatus, Pleurozium schreberi, Climacium dendroides, Rhytidium 
rugosum. Высота мшювого покрова 3-4 см. Иловато-песчаная 
(супесчаная) почва под та~ими лесами протаивает на 60-100 см. 

2. Редкостойные лиственничные ле ·са (рис. ~ 14) 
обычно с примесью ел1r1' сменяют лиственнич,но-еловые в результате 
ухудШеНИЯ ПОЧВеННЫХ услОВИЙ В ХОДе раЗВИТИЯ МХОВ . В дреВОСТОе 
преобладают лиственницы, диаметры стволов ·Которых 5-10 CJ.l 

(редко до 25 см), высота их до 10 м (редко до 20 м), кроны узкие, 
ств,олы сбежистые, искривлены, на ветвях обилие лишайников. Еще 
более угнетены елrи, диаметры стволов 5-110 см, высота 3-7 .л-t, , 
редко в-стречается береза (Betula plathyphylla), высота ее до 5 .~. 
l\1.ного сухих стволов, часто наклоненных , упавших, иногда стоя
щих, как ·колонны, без ветв.ей и вершин, диаметры их достигают . 
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Рис. 13. Лиственни:чно-еловый лес· в nрирусловой пойме р. Ирэлээха на 
nочвах, ,протаивающих на 60-100 с.м 
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70 c;.t. Они свидетельствуют о хороших условиях роста леса в не
давнем прошлом. Сомкнутость крон 0,3-0,4. В очень редком (сом
кнУ'гость полога . до 0,1) подлеске встречаются береза и ивы (Salix 
oЬlongifolia, S. rhamnifolia). В редком (покрытие 10- 20%) травя
но-кустарнtич·ков.ом ярусе встречаются голубика, роза (Rosa acicu
laris), арктоус (Arctous alpina), хвощи (Equisetum pratense, Е. scir
poides ), брусника, толокнянка (Arciostaphylos uva ursi), ·белозор 
(Parnassia · palustris ), арктагростИс (Arctagrostis arundinacea), 
овся;ница ( Festuca ovina), осока ( Carex redowskiana). 

Напоч•I;~енный покров оплошной, высота его 6-10 см, преобла
дают Hylocomium proliferum, Rhytidium rugosum, Aulacomnium 
palustre на повышениях микрорельефа, Campthothecium trichoi
des- в понижениях; встречаются часто Peltigera aphthosa, Clado
nia rangiferina. Для почвы характерно наличие торфянистого гори
зонта мощностью 5-15 см, •под •Которым залегают иловатые супе
си (пески), протаиваюШJие на 40-75 см. 

3. 3 а б о л о ч е н н ы е л и с т в е юн и ч н ы е ре д к о л е с ь я 
(рис. 15) возникают на мест:е редкостойных лесов. В древостое 
л.иственницы, диаметры стволов •Которых 3-10 см, ·высота 2-7 A-t, 

редко еще более угнетенные и низкие ели и березы . Сомкнутость 
крон 0,2. В травяно-кустарничковом ярусе tи ·в nодлеске свстре<Jают
ся те же виды, что и в редкостойном листвен.ничном лесу, но бо
лее уnнетенные. В ·сплошном напочвенном . покрове преобладают 
Aulacomnium palustre, Campthothecium trichoides, встречаются 
Pleurozium schreberi, Peltigera aphthosa, Cladonia alpestris, Cetra
ria islandica. Под напочвенным покр.овом залегает торфяной гори· 
зонт мощностью ,15-40 см, под •которым 'иловатые супеси (пески). 
Почва протаивает на 20-50 см. На участках поймы, :где уничто~ 
жен растительный покров и торфяные слои -почвы , rлубина про
таивания дос11игает 155 см. Следовательно, в результате раз•вития 
заболоченных лиственничных редколесий в пойме глубина прсiтаи
вания почвы уменьшается на 105-!135 см. Уменьшение rлубиньr 
протаивания почвы в процессе р азвития леоной растительноетй 
является в основном следствием разв1ития мхов и накопления тор· 

фянисюго слоя (табл. 70). 

Т а блиц а 70 

Изменение rлубины nротаивания nылевато-песчаной почвы в процессе 
развития .лесов в пойме р. Ирзлээх 

Стадии развития лесов 

Соы-
кну· 

тость 

крон 

Покрытие ,, Мощность, см 1 Глубина , 
трав ку· ' · протаива• 

стар~ич- , н а почвен-~ торфяни-~ ния (см.) 
ков о/. 1 наго по- стоrо в сентябре 

' 
0 

1 . крова торизонта 195& г~ <: 

Лиственничrю-еловый лес .•. 1 0,5-0,7 
1

30-40 3-4 нет 60-lЫ"i: 
Редкостойный лиственничнЫй ~', 
лес .••.•..•.••. 0,3-0,4 30-40 4-7 ' 5.:.__15 40;..75 

Заболоченное лиственничное - ·· 

редколесье • 0,2-0,3 40-50 15-40' 20-50 
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Коренные 6epei·a покрыты 'в основном лис11венничными .песами, 
растущими на ·суглинистых почвах. На песчаных холмах ра,стут 
сосновые леса, которые часто горят. 

Восстановление лиственничных лесов после пожаров нередко 
прои·сходит без смены пород. 

После выгорания тайnи на ·плоских уча,стках, сложенных юверху 
суглинками 'с дреовой, почва в первые 'Годы после пожара протаи
вает на 145-160 с.м. Поселяющийся подрост лиственНJицы по мере 
увеличения •оомкшутости кр.он, а также опад хвои, травянистый 
покров замедляют протаивание почвы. Под подростом лиственницы 
высотой до 3,0 м (сомкнутость полоiГа 0,6-0,8) развит травяно
кустарНiичковый ярус, в котором преобладают бру,сни'ка, голубика, 
часто ·встречаю11ся б агульник, иван-чай ( Chamaenerion angustifo
lium), общее пок·ры'Гие яруса 30- 50% . li апочвенный Покров раз
вит слабо, встр ечаются ча·сто Aulacomnium palustre, Peltigera 
aphthosa. На поверхности почвы рыхлый опад до 3-5 см. Почва 
протаяла в 1956 г. на 120 см. 

Впоследствии на таких уча·стках развиваются лиственничные 
леса с подлеском из березы. Лист1Венницы высотой 5-20 .м, диа
метры •стволов 8.,---30 с.м, образуют ~основную массу древостоя, ред
ко встречается ель, чаще <береза (Betula plathyphylla), сомкнутость 
крон 0,4-0,6. В подлеске береза (Betula fruticosa) и некоторые 
ивы, сомкнутость полога подлеска 0;1-0,3. В травяно-кустарншчко
вом ярусе преобладает голубика, часто ·.встречаю11ся брусника, то
локнянка (Arctostaphylos uva ursi), багушшик, водяника (Empet
rum nigrum), вейник (Calamagrostis Langsdorffii). Общее покры
тие трав и кустарничков 40-60%. В сплошном напочвенном покро
ве преобладают Aulacomnium palustre, Campthothecium trichoi
des --в понижениях и Cladonia rangiferina- на повышенных 
уча·стках: часто Вtстр ечаются Pleurozium schreberi, Н ylocomium 
proliferum, Peltigera aphthosa, Ptilidium ciliare. 

Для почвы характерен <небольшой 5-7 см торфянистый гори
зо,нт. Г луб ин а протаивания почвы •в 1956 г. была 80-115 CAt. 

Дальнейшее накопле.Н!ие торфянистого ·слоя в таком лесу приводит 
к замедленИю протаивания почвы, понижению темлературы ее, 
ухудшая таким путем условия развития подземных ·органов деревь

ев . Древастой изреживается и угнетается, почва несколько забола
чивается, развивается редкостойный лис·твенничный лес. Лис'!1вен
ницы высотой 4-15 м (диаметры 1СТiюлов их 5-30 см) образуют 
основную массу древостоя, единично встречается ель, ча,сто бере
за. С<омкнутость крон 0,2-0,5. В подлеске (сом,кнутость полога 
0,1-0,3) преобладает береза, часто ·встречаются ивы (Salix jenis
seensis, S. xerophylla), жимолость (Lonicera altaica) , 

В травяно-кустарничковом ярусе преобладают. tголубика и вей
ник ( Calamagrostis lapponica), встречаются ча,сто брусника, ба
гульник, водяника, 'Ов,сяница, хвощи (Equisetum scirpoides, Е. pra
tense), рамишия (Ramischia secunda), нардосмия (Nardosmia 
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j'rigida), княженика (Rubus arcticus), :водяН!ика (Empetrum nig
rum), wипрей. 

В сплошноУL напочвенном покрове :преобладают Aulacomnium 
palustre, Campthothecium trichoides, Polytrichum commune, часто 
встречаются Peltigera aphthosa, Cl,ado.nia rangiferina, Pleurozium 
schreberi, Hylocomium proliferum. IJoд моховым покровом значи 
тельный (11 0-20 · с .м) торфянистый горизонт. Г луб ин а протаивания 
почвы 60-80 см. Так, по мере воостановления редкостой:ного лист
веннично-го леса после пожара преимущественно под влиянием 

накопления торфянистого слоя и разв1ития :сплошного мохового 
покрова уменьшается глубина пр·отаивания лочвы (табл. 71). 

Это уменьше:ние длится десятки и даже сотни лет. Выгорание 
же мохового покрова и торфя.нiИстого горизонта •почвы в лесу при
водит уже на следующий сезон к увеличению rглубины протаивания 
на 75-95 ot. 

Т а б.~ 1" ц а 71 
Г луб и на nротаивания су г линистой ПО'JВЫ с включением щебня на коренных 

берегах р . Ирэлээх 

Этапы восстановления .~1еса 
посл е пожара 

Всходы лиственницы 
Лиственничник-жердняк, воз-

раст 10-20 лет 
Лиственничный лес, возраст 

около 70 лет . 
Редкостойный ЛИСТВЕ.ННИЧНЫЙ 

лес, возраст 100-150 лет. 

Сомкну
тость l{POH 

0,6-0,8 

0,4-0,6 

0,2-0,5 

Сомкну
тость по-

лога 

подлеска 

нет 

0,1-0,3 

20-40 

30-50 

40-60 

o,l-o,yo-40. 

Алданское плоскогорье 

нет· нет 155 

2-3 120 

3-6 5-7 80-115 

4-7 10-20 60-80 

В пределах плоскогорья динамика растительного покрова ис
следова .1а·сь только в пойме р. Чульман (левый прито•к р. Тимп
тон). 

В пойме выделены следующие ·стадии развития растительного 
по·крова. 

1. Ч ·озениевые ле •са (рис. :16) или тополевые леса 
разЕшваются .на участках центральной поймы, граничащих с при
руtсловой. 

Чозени.и и тополя образуют сомкнутые насаждения высотой 
15-25 .м. Сомкнутость крон 0,5-0,8. Подрост топо.1я и чозении от
сутствует, но обилен подрост лис'ГВенницы, ели. В подлеске дерен 
( Comus tatarica), жимолость (Lonicera edulis), смородина (Ribes 
rubrum), лапчатка (Potentilla fruticosa). 
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Рис. 16. Чозениевый лес ts . пойме р Ч 
. ульмана- индикатор 

rрунтоs немерзлых 



Сомкнутость полога подлеска 0,2-0,6. В тра,вянистом я 
нреобладают вейник (Calamagrostis Langsdorffii), хвощ (Equise
tum pratense), труша.нка (Pirola incarnata), майник (Majanth 
mum Ьifolium). Общее покрыше трав 10-60%. 

Моховrай покров не раз8!ИТ. Слои иловато-песчаной ( супесча
ной) почвы, которые промерз ают' зимой, ежегодно протаивают. 
Вечной мерзлоты под тополевымИ или чозенлевыми лесами нет. 

2. Л и rc т в е н н и ч н ы е и л и е л о вы е л е ·са. Подрост тополя:: 
и чозени.и под пологом взрослых на·саждений .не развивается, 
подрост .'I!НС'I1Венницы и ели ра-стет хорошо, поэтому чозениевые и : 

тополевые леса сменяются лиственничными или еловыми. В древес
ном ярусе· пр еобладают лиственницы вьюотой 15-25 .м, диаметры 
стволов их 15-45 с.м (рис. 17); часто .в•стречаются ели 'высотой 
15-25 .м , диаметры с11во.тюв '1 5-55 с.м. Сомкнутость крон 0,6-0,9. 
Подрост листsен.ницы хорошо развит и на прогал1инах образует . 
нередко !Непроходимые зар-осли. · 

В подлеске встречаются (помимо видов, 011меченных при опи,са
нии тополевых и чозениевых нас-аждений) также ольха (Alnus fru
ticosa), береза (Betula middendorffii). Однако - подлесок редкий, . 
кустарниыи сильно угнетены. Сомкнутасть пол.ога подлеска 0,1-0,2. , 

В тра.вяно-кустарНiичковом ярусе преобладают бруоника, гру- ; 
ша!Нк а, вейник, ба~rульни.к, ов-сяница (Festucaovina), хвощ (Equi
setum pratense). Общее покрытие яруеа 30-70%. 

Напочвенный покров не ,везде сплошной, на некоторых участ ·· 
ках отсутс11вует ( ·высота ег-о около 5 см), покрытие 40-90% . В · 
составе преобладают Hylocomium proliferum, Pleurozium schre 
часто встречаются Rhytidium rugosum, · Sphagnum gir 
Rhytidiadelphus triquetгus, Peltigera aphthosa; Cetraria is 
С. cucullata. · · 

Развитие сплошного мохового покрова в лиственничном 
замедляет поступление тепла в почву, промерзшие ·слои ее .не у 

певают ·протаять и образуются ·сначала ·перелетки, а впосл 
вечная мерзлота. 

3. Ре д к о ·с т ой н ы е л и с т в е н н и ч н ы е л е с а. Дальн 
развитие мхов и накопление торфа неблагаприятно отражаютс 
на росте деревьев, лес изрёЖiивается и превращается в редкостой . 
ный. Высота лИственниц 4-118 .м, диаметр 2-30 с.м, кроны их р 
кие с обилием лишайников на ветвях (рис . 18), вершины 
сухие. Среди тахого древостоя встречаются мертвые стволы л 
венниц, диаметры. 1их 60--.,80 с.м, свидетельствующие о хорош 
ус,тювиях роста деревьев на этих участках в 1недалеком Пuv=•'v'''" 

Сомкнутость крон 0,3-0,4. . 
. Подрост лиственницы •сильно )'IГНетен . В редком (сомкнутост 

полога О , 1 )' подлеске встречаю'Гся ольха и кедровый ,стланик. 
рошо развит тра.вяно-кустарничковый ярус, в котором преоблада 
багульник, голубика, брусника, осока (Carex globularis); 
(Equisetum palustre)_; часто встречаются болотный мирт, м 
ка, княженика, арктагростис, rвейНiи•к, общее покрыт:ие яруса 
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Рис. I 7. Лиственничный лес в пой Ч . .. · 
ме Р- ульмана на по9вах, протаиваю

щих на 100-130 CAt 



70%. В сшюшном напочвенном покрове преобладают Pleurozium 
scftreberi,. Aulacomnium turgidum, Ptilidium ciliare- на повыше
ниях; Sphagnum girgensohnii, S. angustifolium- в понижениях. 
Часто •встречаются Hylocomium proliferuщ Polytrichum commun:e, 
Camptfюthecium trichoides, Sphagnum balticum, Cladonia rangite
rina, С. alpestris, Cetraria islandica, С. cucullata, Peltigera aphtho
.sa. 

Под моховым покровом значительный (10-20 см) торфянистый 
горизонт. Почва протаивает под редкос:.тойными лиственничными 
лесам·и на 30~90 см. 

4. Лиственничные редколесья на сфагновых болотах возникают 
на месте рещкостойных лесов. Лlи•ственницы, :высота их 2-7 м, диа
метры ств·ол ов 3-15 см, имеют сильноебежистые .стволы, узкие и 
редкие кроны с обилием лишайни1юв .на ветвях. Они образуют 
редкие r (сомкнутость крон Q,i1-,-0,2) насаждения. Подлесок отсутст
вует. В Х·Ьрошо развитом травяно-кустарничковом ярусе, общеt> 
локрытие которого 40-70%, преобладают багульl!ИК, болотный 
м1ирт , голубика, пушица (Eriophorum vaginatum), морошка; часто 
встречаю11ся {)Сока ( Carex globularis), аркт<1гростис , вейник, ива 
( Salix myrtilloides), см•илацина ( Smilacina trifolia), клюква ( Oxy

'coccus microcarpus). 
В сплошном напочвенном покрове преобладают •сфагновые мхи: 

Sphagnum angustifolium, S. girgensohnii, S. papillosum, S. fuscum, 
S. lenense, ча•сто в·стречаются S. acutifolium, S. angstroemii, Pleuro
z ium schreberi, Ptilium crista castrensis, Aulacomnium palustre, 
А. turgidum, Ptilidium ciliare и лишайники. Для почвы листвеiНнич
ных реДiюлесий хара•ктерны значительный (30-50 см) торфяной 
торизонт и неглубакое (30-60 см) протаиваН1Ие . 

Лиственничные редко.'Iесья на •сфагновых болотах являются 
заключительным звеном развития леаной растительности в пойме 
р. Чульман ( табл. 72). 

Изложенные материалы свидетельствуют о том, что в процессе 
развития растительности в пойме р. Чульман совершаются такие 
изменения теплообмена между почвой и атмосферой, которые неиз
бежно прJ1водят к преобладанию промерзания грунтов над про· 
таива1ние~, к формированию вечной мерзлоты, к понижению ее 
температуры 1и увелиЧению мощности (см. табл. 72). Главнейшей 
nричиной этих изменений теплообмена является развитие сплош
ного мохового покрова и на1копление торфа . 

Вечная мерзлота в пойме р. Чульман формируется та•кже в про
цес·се зара·стания 1водоемов. Этот процес·с 1В основных чертах сходен 
с тем, который на.блюдается в пределах Енисейского кряжа. 

Долина р. Селемджи 

Динамика растительного покрова изучалась на отрезке долкны 
от ус·тья р. Бьксы до ·в,паденlия р. Уландочки. О'Гдельные остро!Ва 
вечн{)Й мерзлоты ,встречают~я -спорадичt-ски на оеильно замшен:ных 
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и заторфованных участках долины, а та•кже под темнохвойiНыми 

лесами. 

Смены ржтительных •сообществ изучались в пойме и на заболо
ченных уча•стках долины. 

В пойме р. Селемджи значительную площадь з анимают леса. 
Залесение пойменных отложений наЧiинается на участках п•рирус
ловой поймы л включает следующие стадии. 

1. Тополев о-чо з ·ениевые ле.са. Наиболее попижеиные 
участки прирусловой поймы, .где есть растительность, зарастают 

чозенией ( Chosenia macrolephis), кусты к-оторой обычно пригнуты 
к гальке и верши·ны их напра·влены ВНlиз по течению. Полоса при
жатых ·к гальке кустов чозЕш'Ии примыкает к молодому чозеннику, 

высота которого увеЛ'ичивается по мере лстышения уровня поймы, 
в нем встречается подрост тополя (Populus suaveole.чs) , ива (Salix 
rossica), траrвостой редкий (общее покрытие около 25%). В травя
нистом ярусе встречаются мятлик (Роа pratensis ) , -одуванЧiик (Ta
raxacum officinale), костер, (Bromus sibiricus), овсяница (Festuca 
rubra), хвощ (Equisetum pratense), щучка (Deschampsia caespito
sa), СIИrrник (Juncus brachyspatus). СоМ'кнутость п-олога чоз-ении 
0,3-0,6. По мере повышения уровня прирусловой поймы увеличи
вается высота чозении и количество тополя, постепенно чозенник 

сменяется тополево-чозениевым лесом. Высота деревьев :15-20 м, 
сомкнутость крон 0,6-0,7. В травяни1стом ярусе доминирует вейник 
( Calamagrostis Langsdorffii), -обилен хвощ (Equisetum pratense), 
папоротник · ( Struthiopteris filicastrum). Общее покрытие трав 
40-70%. 

2. Т о ir о л е •в ы е л е с а . В процессе дальнейшего разВiития то
полево- чозениевые леса сменяются тополевыми (рис. 19) .. Вероятно, 
чозения раньше ·вьшадает из древостоя, вследств'Ие меньшей долго
в-ечности, чем тополь. Тополевые леса занимают •обширiНые участки 
центральной поймы Селемджи. Тополя, .высотой 20- 30 м , •С диа
метром ст:волов 30-60 см, образуют 1сом,кнутое насажден·ие {сомк
нутость кр·он 0,7 -0,9). Во втором древе.сном ярусе в-стречаются 
черемуха (Padus maackii), ольха (Alnus tinctoria), в ладлоске 
дерен ( Cornus tatarica), клен (Acer ukurunduense) , смородина 
(Ribes palczewskii). Сомкнутость поJiога подлеска 0,1-0,2. В то
полевом лесу под~рост тополя не развит, но обилен подрост ели 
(Picea ajanensis), пlихты (AЬies nephrolepis). 

В травянистом ярусе доминируют вейник и лап01ротник . Общее 
покрытие я-руса 30-60%. Песчаная почва, юод:стилае•мая на глу~ 
бине 0,5-2,0 м галькой и гравием, под чозениевым;и и тополевыrми 
на,саждениями Х·орошо прогревае1'ся летом 1и ·сезонномерзлый слой 
ее ежегодно полностью протаива-ет. ВеЧiная мерзлота под эти·ми на- · 
саждениями не формируе11ся . Одна·ко по мере •развития раститель
ности и смены отмеченных растительных ·сообществ увеличивается 
сомiкнутость крон древюстоя, покрытие тра.в, подлеска, накапли

вается под!стилка, и 1в результате понижается температура почвы 

(таб-11 . 73) . 
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нтов в пойме р Селемджи 
19. Тополевый Лес - индикатор немерзлых гру . 

Рис . 

Таблиц а 73 

Температура песчаной почвы в пойме р. Селемджи под чозениевыми 
и тополевыми насаждениями 29 июня 1955 r. в полдень 

1 1 
Температура , ос 

Этапы развития растltтельности тость крон 
1 Сомкн у- Покрытие 1 Мощность 

трав 'Х подстилки , 

' о 1 9-Ч 
на поверх-,на глубине 
ности 20 см 

Подрост чозенин • • . О, 1 10-20 нет 28,0 19,2 
Редкий чозенннк • . . 0,5 20-40 нет - 15,3 
Тополево-чозенh.евый лес 0,6-0,7 70 2 - 11,2 
Тополевый лес 0,8 60 5 16,2 5,7 

3. П и х т о в ы е и л и е л о в ы е л е •С а. Пихта и -ель, хорошо 
развивающиеся под пологом топол-евых лесов, постепенно вытес

няют тополь. Тополевые леса сменяются пихтовыми (рис. 20), 
еловыми :или елово-ruи:хтовыми. 

Под •сомкнутым древостоем из пихты и ели подлесок очень р€д
кий и угнетен, в•с11речаются отдельные экземпляры дерена, ·клена, 

рябины (Sorbus siblrica). В редком травянистом ярусе, общее по
крытие которого обычно не превышает 30%, обиЛьны •соломонова 
печать (Polygonatum officinale), грушанка (Pirola incarnata), 
майник (Maja_nthemum Ьifolium), кислица ( Oxalis acetosella). 

Моховой -пок·ров развит ·слабо. Общее покрьпmе мхов не более 
40%, преобладают Rhytidiadelphus triquetrus, Н ylocomium prolife
rufn, лишь местам1и около понижений •С проточной водой •развивают
ся сфа1гно'вые мхи, преобладает Sphagnum teres. На ,почве слой 
шщстилки, состоящий в основном · из опада хвои, мощность его 
3-5 см. Формирование ·СО!"fкнутого полога из темноJиюйных пород, 
а также накопле.ние подстилюи. изменяют условия прогревания поч

вы. Прогреванне ее замедляе'fiСя, •сезоннопромерзающие слои поч
вы не .протаИJвают пол1ностью летом, формирую11ся сначала пере
летки, а впоследствии !ВеЧная мерзлота ( табл. 7 4). 

Следовательно, растительность в да.нном .случае является ос
новной причиной, •споообствующей формированию вечной мерзлоты 
на месте немерзлых аллювиальных отложений. УНlИчтожение 
темнохвойных лесов в пойме р. Селемджи •способствует усилению 
прогревания почв и Б€дет к полному ilротаиванию вечной мерзло
ты. 

В поле на ра•счищенном из-под Х!Бойноrо леса учшстке высокой 
поймы Селемджи rгемп-ература песча1ной почвы 20 июня 11955 г. 
была на глубине 50 см 13,0° (мерзлый слой з алегал на гЛубине от 
103 до 14'9 см), .на глубине 2 м температура была 0,4°, .на глуби.не 
4 м 1,2°, на глубiине 6 м 2,0°. · 

Заболоченные участки в долине р . Селемджи большую площадь 
занимают в приустьевых частях рек, впадающих rБ нее. ОюобеНIНО 
большие болотные маесивы ра•сположены около устья р. Быссы. 

Развитие растительного покрова болот rвключает три .стадии. 

8 А. П. Тыртиков 113 



почваХ, П"UТ<!ИВЗЮЩИХ НЗ 65-150 
р 20 · ПИхтовый лРс на " . ис. · р. Селемджи 

Таблиц а: 7 4 
Глубина протаивания, температура nесчаной почвы, мощность вечной мерзлотЫ 

в пойме р. Селемджи 

"'" ' "" ti::~ Темnература ., >о 

1 

g 
' -&0 ., '- ;: 

Покрытие, % ~§-~ nочвы (< С) 21 ав- "" ..... ~'\ .о густа · 1955 г . о_ .. ~~-o g. 

" на глубине g."' 

1 

.;, . 
Растнтельность о ~=~ t~ ... 

g~~>( ro~~ >о 
1 

50 Слt . ,100 C.lt 

о о 

~:ж: ~~~ "':! 
"а 

1 

мхов 
S'to:~-<"' ",.,_ ::r", 

о о. 
трав о :s:: u ~ >-.,"' ~~ ::;: ... "'"' U>: <:Jii:t-- ~;r; .r-

Тополевый лес с 

пихтой во 11 яру-
се . 0,7 70 нет 3 8,8 5,5 сезонно- нет 

мерзлый 
слой про· 

таял 

п ИХТОВЬIЙ .Лес 
(ровный участок) 0,9 20 нет 4 8,5 3 ,2 150 больше 

l ,3 
Пихтовый лес (по· 
нижение со с фаг-

65 новыми мхами) 0,8 20 100 10 1,5 ниже нет 

о о даJ'IНЫХ 
. . 

i . О с о к о вы е к очко в ал Ьi е бо.тiота З·ани:мают наиQолее 
пониже'Нные 1и обводненные уча!Стк:и: Кочки ·осоки (Ca'rex wi!Щica) 
вы<:отой до 70 см и диаметром до 60 см занимают о9нов•ную часть 
площади болота . Между ~очками ·вода. На кочках и между ними 
ча,сто вк:тречаю-гся вейник, к·ровохлебка ( Sanguisorba officinalis), 
пушица (Eriophorum gracile), купальница '(Trollius ledebo'urii) , 
калужница ( Caltha palustris), касатик (Iri$ kaempferi), скрученник 
(Spiranthus australis), мытни•к:и (Pedicular.is grandiflora, Р. resu
pinata), валери(:!на ( Valeriana alternifolia), латриния (Patrinia 
scoblosaefolia), Чихотная трава ,(A,chillea ptarmica), лигуляршr (Li· 
gularia siblrica), лобелия (Lob elia sessilifolia), кизлiщ: (Numb'urgia 
thyrsiflora) , горечавка (Gentiana triflora) . Qбщее покрыти~ ' трав 
80-90%. В меж,кочечных. прQмежутках 1В в·оде местам·и обилие 
мхов (в основном виды роДа Dre{юnocladus ) . 

На уча'стках осоковых 6oлofr, где суг.тtйнистая почва :не nepe· 
крыта торфяным горизонтом, сезонномерзлый -сдой, .. Kii'K пра~ило, 
протаивает в течение лета и вечная мерзлота не форм1ируется. 

2. Осоково-ефа г новые бол -ота . Накопление торфа на 
кочкарвом осоковом болоте и развитие мохового покр·ова между 
кочками постепе.нно изменяют условия обитания растений, травы 
угнетаются, в то 'Вр емя ·как ·мхи хорошо раз1щваю-гся и з~полняют 

межкочечные i11ространс1'13а . Осоковое болото сменЯется осо}юво· 
сфа·гновым. В тра·востое пр€обладает осока, но !{очки : ее полупwру
жены в мох, между :кочкамlи и на · кочках IВС1j1речаЮтся , но · 9олее 
р€дко, почти все виды, характерные ·для кочковато-осокового t)оло-
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та. В моховом покрове, заНtИмающем около 50-60% поверхности 
болота, :преобладают Sphagnum balticum, S. oЬtusum, S. squarro
sum. 

Торфяной гор:изонт на осоiюво-:сфагновом болоте повсюду раз
вит, мощность его до 50 с.м. По мере накопления торфа и заполне
ния ·межкочечных пространств ·мхами замедляется прогревание 

(протаивание) почвы, сезонномерзлый слой 1не протаивает, форми
руются перелетки и вечная мерзлота. 

3. К у с т а 'Р н 1и к о в о-·с ф а г н о в ы е б о л о т а. Поселяющиеся 
на осоково"сфаrновом болоте кустарники и •ку•стар.нички разрас
таются, и осоково-сфагнов:ое болото сменяет.ся кустарниково
·сфагновым, на котором растут отдельные лиственницы. В кус
тарниковом ярусе преабладают березы (Betula exilis, В. fru
ticosa). Сом:кнутость полога 0,2-0,5. В травяно-•кустарничковом 
ярусе преобладают ба1гульник, бол-отный мирт, голубика, осока 
( Carex globularis); ча·сто ,встречаются брусника, осоки ( Carex wi
luica, С. limosa), •пушица (Eriophorum vaginatum), андромеда, 
вейники ·( Cdlamagrostis Langsdorfii, С. neglecta), княженика (Ru· 
bus arcticus). Общее покрытие яруса 40-70%. В .напочвенном 
покрове, занимающем 80-90% поверхности почвы, преобладают 
Sphagnum balticuщ S. angustifolium, Campthothecium tricoides, 
Aulacom,nium palustre; чжто ~встречаются Sphagnum magellanicum. 
S. orientale, Peltigera aphthosa, Cladonia rangiferina. 

Под та-кими кустарниково--сфагновыми болотами торфяная поч
ва протаивает на 60-70 см, 'слой торфанередко превышает 100 см. 
Таким пу'I'ем на месте ос-окового болота, развитого .на талых отло-' 
жениях, формируются вечномерзлые торфяники, покрытые заболо
ченными ли.ственНJичными редколесьями или ку:етарниками. По 
мере раз•вития растителыности •в отмеченном на:правлении пони

жается температура и увеличивается ·мощность вечной мерзлоты, а 
глубина протаивания уменьшается (табл. 75). Основной причиной, 
способствующей форм1ированию вечной мерзлоты, является раз,ви
тие мхов и накопление торфа. 

* * 
* 

Вечная мерзлота возникает на месте тали~ов вследствие разви

тия мхов и накопления торфа (на болотах), в результате форми
рования сомкнутых темнохвойных лесов . 

Вечная мерзлота очень неустойчива и деградирует после ВЫ· 

рубки леса и уничтожения торфа .. 

выводы 

Динамика растительного покрова в :связи ·с протаиванием и про· 

мерзанием грунтов на большей части территории Сибири, ДалЬIНе-: 
го Востока я Якутии не изучена, нет данных по европейской части 

f 
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Союза и Чукотскому краю. Поэтому можно сделать лишь некото
рые обобщения, относящиеся к отдельным районам области веч
ной мерзлоты. 

А. Тундра и лесотундра ВостЬчной • Сибири и Якутии 

В процеосе развития растительности ум-еньшается глубина про
таивания грунтов , соответственно повышает·ся уровень вечной 
мерзлоты, 1погребаются и пюнсервируются полигонально-жильные 
Льды. 

Раз,ви11ие ра.стительности в водоемах. способствует промерзанию 
таликов. 

Раз1витие мохоного покрова и накопление торфа- важнейшая 
п-ричина динамики протаивания грунтов. 

Б. Северная часть тайги Восточной Сибири и Якутии 

Динамика рнтительности 1существенно вл1wяет 'На протаивание 
грунтов . После JJесных пожа·ров, уничтожающих торфяно-маховой 
слой, глубина протаивания суглинков увеличивается на 75-95 с.м. 

Восстановление леса после пожара влечет повышение уровня 
вечной мерзлоты за счет постепенного перехода .нижней части 
сезаннапротаивающего слоя в поетоянномерзлое состояни€. 

Состояние вечной мерзлоты, . к.оторое было под замшелыми 
лесами, восстана·вливается через :ЮО-150 лет. 

В процеосе развития лесной растительпюсти в поймах рек .]Jeca 
заболачиваются, и глубина :протаивания почвы уменьшается. 

В; Южная часть области вечной мерзлоты 

Динамика растительнОIГо покрова - ведущий фактор 
и деградации вечной мерзлоты. 

Вечная мерзлота формирует,ся на месте таликов нследствие 
развития ·специфического ра·стителыного покрова. 

Возникновение вечной мерзлоты 1всюду соответствует опреде
ленной стадrnи развития ра,стителыности, а именно: лесов со сплош~ 
ным моховым покровом, темнох.войных •СОмКJiутых лесов, кустар
Юiчктю-·сфаnновых болот, осокаво-сфшгновых болот (на Дальнем 
Востоке). На уча'стках, где не раз:виваю11ся отмеченные сообщест
ва (или аналогичные им по воздействию IНа теплообмен в грунтах), 
вечная мерзлота не формируется. 

ВНОIВ!> образовавшаяся вечная мерзлота воздействует на даль-
11ейшую динамику растительного покрова, ·способствуя заболачи
ванию почвы и формирооанию болот и торфЯников на месте ле,сов. 
· Процессу развития растительного покрова сопутствует пони
жение температуры, увеличение мощности вечной мерзлоты и 

уменьшение глубины протаивания грунтов. 
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Завершающим этапам разви 
ствуют ·наиболее низкая те . тия раститель·ноrо покрова соответ-
ность вечной мерзлоты и н мнература грунтов , наибольшая мощ

, Главную роль в динами:=~~~~ш~я глубина протаивания. 
мхов и обусловленное этим накопл ои мерз.Флоты играет развитие 

п ' ение тор, а 
осле уничтожен!Ия мохового пок . 

хвойных лесов начинае11ся дег а рова и торфа, а также темно-
жающаяся десятки, :сотни лет ~ ~ация вечнои мерзлоты, продол
к полному вытаиванию грушто~о!о ;~~=щая на некоторых участках 

В процессе восстановления р . · 
ра вечная мерзлота восстанавл астительно:ю покрова после пажа-
лесов и редколесий •и 'Соответств ивается. Восстановление хвойных 
лоты продолжается ·в теченlи. е мнующего им состояния вечной мерэ -

р 1 огих сотен пет 
астительный покров _н • · · 

ты. Вечная м ерзлота п и . очае~ежныи . показ атель вечной мерзло-
сплошным моховым по~ ~~ом а к участкам, занятым лесами со 
колесьями, болотными с~общ~с::;~~оч~нными (сфагновыми) ред
темнохвойными лесами и другим ез воды на поверхности, 

Болота с водой на паве хн и а~налогичными сообществами. 
.'Ieca, луга и ку,старники бе! ~оо~с11и, лиственные и •светлохвойные 
таликах. ового покрова ра1спространены на 

В процессе развития растит 
нах на участках сложеНiных ельнога покрова 'В различных райо-
наковые IМи оч~нь сходные g:~ными !Грунтами, форм·ируются оди
с однообразным покровом IИЗ :ку~~;ре~ьные сообщес:ва (торфяники 
вые 6ол•ота, заболоченные ли . ичков и лишаиников, сфагно
сходство очень затрудняет каср~иенничные ·редколесья и др.). Это 
снимкам. рова,ние состава Гр)11нтов по аЭро-

Вечная мерзлота очень неустойчи 
рас.тительного пок~рова бьiстро из ва и под влиялнем изменений 

п · меняется 
о мере освоения южной ча·ст б . . • 

чтожение и нарушение раститель и о ласти вечнои мерзлоты уни-
площадь вечной мерзлоты соответ нстовго покров а будет возрастать, а 

енно уменьшаться. ' 



Глава IV 

ДИНАМИКА РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА И РАЗВИТИЕ 
МЕРЗЛОТНЫХ ФОРМ РЕЛЬЕФА 

Динамика расцпельного покрова, оказывая существенное влия
ние на процеосы промерзания и протаивания грунтов, играет важ
ную роль в разВiитии форм рельефа, обусловленном этими про_
цессами. Изменения ра.стительности оказывают разное влияние на 
динамику различных форм рельефа , способствуя ·развитию одних 
и замедляя или исключая форм:ирование других. . 

Из многочисленного семейства мерзлотных форм р ельефа рас
сматрив аются немногие, которые исследовались, литера•турных ... · 
данных по этому вопросу мало. 

КРУПНОБУГРИСТЫЕ ТОРФЯНИКИ 

Они широко ра.спространены на севере европейской части СССР · 
и в З апа~дной Сибир1и . Их генезис будет рас.смотрен на основании 
материалов, полученных в северной тайге Западной Сиб~ри, .боль
шая часть которой ра•сположена в пределах Обско-Енисеискои про- .· 
винции крупнобугр1истых торфяtНШIЮВ (Кац, \1946), северная грани
ца которых проходит по р. Оби :немного южнее Полярного круга 
(устье р. Полуй), а на р. Енисей достигает 68°30' с. ш. М.аесивь! 
крупнобугристых торфя1ников в.стречаются также в равнинно~ . 

-части территории, примыкающей к ДОЛIИНе р . Хантайки и в осамои ' 
долине к западу от Хантайокого озера. Южная граница их совпа- . 
дае'Г с южной границей вечной мерзлоты (линия от Березоно на 
Оби до устья ПодкамеН!ной ТуНiгуски на Енисее). 

Крупнобугристые торфяниrои- более или менее выпуклые обра 
зования, высотой от 1 до 111 м, площадью от десятков квадратных 
метров до десятков гектар. Форма . их округлая, эллиптичеокая, . 
прододговатая или tнелравильно лоnастная. Склоны изменяются 
очень пологих до обрывистых. Бугристые торфяники сложены свер
ху торфом мощностью от 0,5 до 6,0 м (обычно 1-1,5 м), под кото-
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рым залегает сильно льдона,сыщенное м1инеральное ядро, -состоя

щее в основном из льда и суглинистого , иловато-суглинистого 

реже супесчаного материала. Ми1неральное ядро помимо льда-це~ 
мента и отд:лыных кристаллов его содержит многочисленные ледя

·ные прослоики, мощность которых дос11и•г ает несколыких десятков 

.сантим етров и обычно увеличивает.ся книзу, количество прослоек 
уменьшается в том же напра·влении. 

_ В 1959 г. на I tн ацпойменной террасе р. Хантайки, в 60 км от ее 
устья, бурением с извлечением керна ненарушенной ·структуры 
было установлено следующее сложение .выпу.к.тюго торфнното буг
ра (высота 9 м) (рис . 21). 
0,0-1,8 м Торф темно-коричневый, мерзлый с глубины 40 см на 

•глубине 95-105 СМ- .СЛОЙ ЛЬда , Л ЬДИGТОСТЬ торфЯ·~ОГО 
слоя составляет 80- 90% его объема. 

1,8-5,8 м Песок тонкозернистый, юлубовато-серый, !Пылеватый с 
включениями торфа в вер::шей ч а сти, гальки, грави; и 
валунов - в вижней; лед в виде гнезд кристаллов и 
прослоек составляет 15-50% объема слоя . 

5,8-16)2 м Тяжелый ·серый ·суглинок, пылеватый, слоистый 'С голу
боватыми прослойками, сильно льдистый, лед распре
делен tНеравномерно: в верхней части прослойки, 
мощностью от 1 до 10 см раюположены через каждые 
2-5 см, ·с глубины 15 м расстояние между nрослойка
ми льда увеличивается до 5-1 О см, а мощность их 
увеличивается до 20-25 см. Кроме отмеченНЬ!Х воетре-
чаются многочисленные прослойки толщиной О, 1-
1,0 см, ·средняя ·ве·совая льдисто1СТЬ (в % к влажному 
грунту) .составляет 44%, объем!Ная 70%. 

16,2-19,5 м Глина с~рая , rонкослоистая (ленттшая), лед в виде 
прослоек', расположение их то же, что и в нижней 
части вышележащего ·слоя, средняя весовая льдис

тость 37%, объемная 64%. 
Только в суглинистом и глинистом ·слоях даtННОIГО бугра мощ" 

ность прослоек льда превышает 8 м. Высокая льдистость выпукло
го супшнистото ядр а торфяных бугров отмечалась ,неодно~ратно в 
Западной Сибир1и (Попов, 1953; Константинова, 1963) и tНа Коль
ском п-ове (КонстантИJнова, 1953). На Кольском п-ове в районе 
Моичегорека на берегу НюдоЗер а при рытье шурфа на торфяном 
буг~е под торфом ~ощностью 3 м в суглинистом ядре обнаружен 
слои льда толщинои 1 .м. Г . С . Конста;нтинова (1963) отмечает : 
« ... для всех торфяных бугров характерно то, что .сл агающие их 
·грунты содержат большое ·количество льда (60-90% по объему) 
в виде частых, мощных прослоек (до 20-25 см), иногда образую· 
щих почти сплошное ледяное ядро» ( стр. 115). 

Бугры обычно безлесны: встречаются лишь отдельные угнетен
ные Л•И·ственницы, ·кедры и березы , очень редко ели . На вершиJНах 
и вер_хних частях бугров и крутых склонах и х преобладает багуль
ник (Ledum palustre ), 'рсто &стречаются брусника, обычны мо-
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рошка, во>дяника (Empetrum nigrum), голубика. Общее покрытие 
·травя-но-кустарничкового яруса 20-50%: В :спло':llном .напочвен
nюм покрове преобладает нгель ( Cladonta alpesf~t~), часто встре
чаются С/. rangiferina, Cl. amaurocraea, Cl. f{ractlts, Cl. cornuta, 
Cetraria islandica, С. cucullata, виды рода D~cranum. На пс:логих 
-склонах бугров в напочвенн,ом по~.<рове преобладают лишаиники, 
отмеченные выше, и ,сфагновые мх1и (преимущественно Sphagnurn 
fuscum, Sph. acutifolium), количество последних увеличивается -~о 
мере движения вниз по склону. В травяно-кустар1ничковом ярусе 
преобладают багульник и :голубика (на лишаиникавам ковре), мо
рошка и клюква ( Oxycoccus microcarpus) на поду_;пках сфагно
:вых мхов, часто встречаются в~дяника, кар~иковая оереза (Betul~ 
папа) , осока (Carex globulans), болотвыи мирт (Chamaedaphn~ 
.calyculata), чер-ника, бр)'lсника. 

Нижние отрезки пологих ,склонов бугров за1няты олиготрофны-
ми сфагновыми болотами. В ~сплошном 1напочвенном покрове. их 
преобладает Sphagnum fuscum, часто встречается Sph. acuttfo
lium. В травяно-ку,старничковом ярусе ·доминируют морошка ·И 
клюква (иногда осока), в угнетенном состоянии в-стречаю:ся все 

·отмеченные виды кустарничков. Основания бугров окаимлены 
·обычно кустарничково-сфагновыми болотами, в травяно-кустар~ 
:ничковом ярусе преобладают различные виды на разных уча,стках. 
болотный мирт, голубика, карликовая береза, · осока, морошка, 
обильна клюква, иногда водяника , редко в·стречаются ба:гульник, 
брусника, черника. 

Бугры подобного типа расположены одиночно илu группами 
самых различных размеров и ·ра.спространены в понижениях мезо
рельефа ~на водоразделах 1и аллювиальных терра•сах, за исключе
нием пойм. Нередко вершины крупных бугров .возвышают~я на~ 
окружающей территорией водоразделов, занятои редкостоиным1. 
лесами. Бугры отделены друг от друга понижен.иями, занятыми 
различными болотами и водоемами;_ Нередко болота и водоемы 
окружают со в-сех сторон отдельные оугры. 

Размеры 1и форма понижений самые разнообразные. Площадь 
nx нередко превышает территорию, за1нятую буграми. В пониже
ниях наиболее распространены осоковые, осоково-сфагновые, .вах
товые, вахтово-сфагновые, пушицево-сфа1гновые, кустарничково
,сфагновые болота. Под всеми болотами в понижениях вечная 
мерзлота о'Гсутствует или залегает на большой глубине (несколько 
метров). Узкие ложбины между буграми часто заняты олиготроф
ными· кустар:ничково-сфагновыми или ,сфа:гновыми болотами, оха
рактеризованными выше. Под этими болотами залегает вечная 
мерзлота, глубина протаивания почвы, так же как и на буграх, 
nревышает 60 см ш в ~среднем равна 40 см. 

Подобный комплекс вечномерзлых торфяных бугров и IНе-
::мерзлых болот неоднократшо характеризовался в литературе как 
по Западной Сибири (Драницын, ·1914; Кузнецов, 1932; Городков, 
1928; Кац, 1946, 1948; Попов,...l953; Константинова, 1963 и др.), так 
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ll по районам евроПейского севера (Танфильев, 1911; Городков, 
•1932а , Цинзерли!Нг, !1934; Кац, 1936 и др.) и к востоку от Енисея 
(Шумило.ва, 1931). - · 

Довольно полный обзор разл1ичных гипотез буграобразования 
содержится в монографии Н . И. Пьявче'Нко ( 1955) . Значительная 
ча,сть исследователей считает, что 6угры возникли в результате 
лучения болот при промерзании в прошлом и в на,стоящее время 
не образуются, а находятся н •стадии деградации (Сумлин, 1934, 
1938; Попов, 1953 и др.). Другие полагают, что они формируются 
и в настоящее время (Танфильев, 19111; Дра:ницын , 1914; Кузнецов, 
1932; Городков, 1932а; Андреев, 1931; Цинзердинг, 1934; Шумидо
:ва, 1931). Для решения этого спорного нопро·са необходимо было 
прежде всего изуЧiить д•инамику промерзания и протаи•вания грун

тов в процессе ра звития болотной ра:стительности в настоящее 
время, а эти дан:ные в литературе отсутствуют. 

Наблюдения динамики протаива•ния и ·промерза ния болотных 
почв проводились нам1и ·в 1950, !1957~1959 гг. в Иrарском ·районе 
в 1959 г. в низовьях Хантайки, ,в 1961 г. ла Обь-Надым,ском между: 
речье и ;з низовьях р. Надым. Установили, что в процес•се развития 
болотнон ра•стителыности условия промерзания и протаивания 
грунтов не •остаются постоянным1и, а изменяются в определенном 

направлении. В северной тайге Западной Сибири под любыми во
доемами ежегодно слой .воды (или воды и грунта), промерзающий 
з а зиму, ·протаи,вает полностью •В течение некоторой части лета, а 

за счет тепла, поступающего ·В остальную часть его, прои-сходит 

прогреванiИ·е отложений по:д днищами водоемов, и если последние 
мерзлые, то они ·оттаивают. В.след,ствие этого под любыми дли
тельно сущес-гвующими. (не·сколько десятков лет и больше) водое
мами вечная мерзлота отсутствуе:r или залегает глубоко. 

В ходе развития водно-болотной растительности при зарастании 
воLдоемов выделяются д:ва этапа, различающ:Иеся ,соотношением 
между _процессами промерзания и протаива:ния почва-грунтов. 

Первыи этап характеризуется преобладанием протаиван1ия над 
промерзанием (промерзающие в зимние периоды слои почвы про
таивают полностью в летние). В течение этого этапа происходит 
накопление торфа и смена ·различных 11ипов водно-болотной и бо
лотной расrитель:ности . Характерной особенностью болот этого 
этапа является 'Наличие воды на поверхности почвы, хотя бы в те

чение некоторой части лета. При зарастании водоемов наблю
дается значит:льное разнообразие как начальных стадий разви11ия 
водно-болотнон растит~льности, так и последовательных смен од
них типов болот другими. 

Зарастание и заболачивание водоемов часто протекает следую
щим путем. Заросли вахты •(Menyanthes trifoliata) образуют внеш
нюю полосу (пояс), граНiичащую с открытой водной поверхностью. 
Вахта заселяет мелководные (30-60 см) уча.стки водоемов. По 
мере накопления ила, растительных остатков под зарослями вах

ты дно водоема повышается и создаются условия для поселения , 
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осок (Carex rostrata, С. aquatilis), пушиц (Eriophorum angustifo- , 
lium, Е. russeolum), х•воща (Equisetum heleocharis), сабельника ·. 
( Сотагит palustre") . Вахта постепенно вытеовяется отмеченными . · 
растениями и продвигается •на новые обмелевшие участки водое
ма. Нередко еще ·средlи зарослей вахты развивае11ся 'сплошной мо
ховой покров , ·состоящий обычно из сфагнумов (Sphagnum dusenii, 
Sph. oЬtusum, Sph. sqarrosum, Sph. riparium, Sph. teres, Sph. lind
bergii) или из видов рода Drepanocladus. Таким путем вахта сме
няется осоковыми, осоково-·офа.гновыми, осоково-типновыми, пуши
цево-,сфаnновыми, пушицево-,гипновыми , сабельниково-·афагновым•и 
и другими болотами. По мере накопления торфа уровень поверх
ности болота повышает•ся, условия развития водолюбивых нидов .. ·· 
становятся неблагоприятнЫМIИ, поэтому они •сменяю11ся растениями. · 
более приелособленными к временному ·подсыханию поверхности 
почвы- развиваются мелкоосоково-кустар1ничково-офагновые бо
лота. На сплошном покрове из •сфагновых мхов (доминирует обыч
но Sphagnum balticum) встречаются S. angustifolium, S. jensenii, 
S . warnstorfii, .ра звит редкий (покрытие не более 20%) ку.старнич
ково-травяный ярус, в котором преобладают осоки ( Carex limosa . 
С. rotundata), встречаются .сабельник, андромеда (Andromeda 
polifolia), болотный мирт, клюква, карЛiиковая береза. Поверх~ 
ность почвы этих болот большую часть лета не покрыта водой, хотя 
урове!Нь грунтовых вод находи11ся у ·самой поверхности. Под отме
ченными болотами почва промерзает одинаково, так ·как состав ее 
и содержание влаги очень близки. Однако условия 
несколько различны. Под сильно обводненнымм болотами почв 
протаивает полностью обычно .в первую половину лета, а 
менее обводненными кустарничково-мелкоосоково-сфагновыми во 
вторую половину и •сез·онномерзлые слои сохраняются нер едко до . 
к·онца августа. · 

Наблюдениями хода протаивания почвы в ·различных 
северной тайги Западной Сибlири установлено, что под 
болотами с водой на поверХiности, так же как и под в-одоемами . 
сезонномерзлые ·слои протаивают полностью в течение 
части лета, а в остальную часть его прогреваются нижележащие , 
грунты. Из 310 пунктов, в которых наблюдался ход протаивания 
бол011НЫХ почв обводненных уча<:тков в 1949, 1950, '1957, !1958, 1959 
и 1961 гг . , сезонномерзлые слои протаяли полж>стью в 283 пунк~ 
тах до 1 августа, а в остальных после 1 августа (Тыртиков, 1963) · 
Ясно, что в подобных условиях вечная мерзлота не может обр 
вать-ся, а только деградирует. Поэтому в ·северной тайге Западной 
Сибири под любыми болотами •С водой на поверхности вечна : 
мерзлота отсутствует или залегает глубоко. 

Второй этап характеризуется преобладанием промерзания на 
протаиванием (промерзuiие в зимНJие периоды слои грунтов 
протаивают в летние) и формированием вечномерзлых 

Дальнейшее накопление торфа на кустарничково-осоково-оф 
новых болотах способствует у1силению развития кустарничков , 
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они постепенно .смевяются ку•ста н . ' . В травяно-кустарничковом ярусе ~. ич~ово-сфаnновыми болотами. 
болотный мирт, обильны анд оме рео ладают карликовая береза, 
ива (Salix myrtilloides) водяЕш< да , клюква, голубика, морошка, 
limosa). В сплошном м;ховом а, _ ча•сто .встречаю'l1ся осока ( Carex 
angustifolium, Sph. warnsto;fii пво:Т.рове преоблада.ют Sphagnum 
кустарН!ичконо-:сфаlгновых боло~ речается Sph. fts-cum . Участки 
уровнем зарастающего водоема ил~оз~ы.шаю'Гся !На 30-50 с.м над 
теплого периода поверхность и обво~дненных болот и в течение 
протаивания болотной почвы IС~~:с~везаливается водой. у слови я 
нии с ·Сосед!Н'ИМИ уча,стками обв нно изменяю'l1ся в сравне
чинам. 1. На поверхность боло~дненных болот по ·следующим пр:и
поступает больше оолiнечной э~еп~крытых тонким слоем ·воды, 
сплошным раtстительным ковром р ии, че~ на почву, покрытую 
шую часть солнечной радиации ' т~:о как в~да пропу<:кает боль
большую часть ее задержи ~ Т л о 90 Уо)' а растительность 
нен:ных болот значительно ~~:~· . еплопровод'Ность •почв обвод
вого ковра, ·содержащего боль:::~~ чем теплопроводность .сфагно
ничково-•сфагновых болот особ колич:ство воздуха, кустар
воды на поверхности бол~та х~НiНО .в сухои период лета. 3. Слой 
излучение солнца . и задержи рошо пропускает коротковолновое 
ли. вает длинноволновую радиацию зем-

В результате уменьшения пр·и НИЧJЮВо-сфагновых болот промерзтока тепла IHa участках кустар-
тов не протаивают полностью шие в зимtние перiиоды •слои грун
(табл. 76) . Особенно массавое ~бл~тние 'И образуются перелетки 
после малоснеж,ных зим . ког р зова~ние перелетков происходит 
мерзает на 1 .м и глубж~ Г ~а почва под такими болотами про
ничково-сфагновыми бол~та~~ ~=а~протаlива:ния поч~ы под ку•стар
му после малоснежных зим об аiевышает обыЧJНО 50 с.м, поэто-
50 с.м и больше В па . р уются перелетк•и мощностые 
ми не только п~лност~~МJР~':::рез~имы 'слои почвы над перелетка· 

ют, но промерзают также 1Грун· 

Влияние об · Т а б л и ц а 76 
водиениости nоверхности почвы сфаrновых бол на междуречье Ярудей-Надым (1961 :) на ход протаивания 

Глубина nротаивания. см 
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водой на поверхности . . . . 56 40 68 сезонномерэ- 1 - - - 6 с 
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в Таким путем на уча·стках, за1НЯ-
ты залегающ. ие ниже перелетка б. . формируется вечная .·. 

' фагновыми олотамiИ, ' 
тых кустарничково-·с " ме злоты в данном ·случае является . 
мерзлота. Образование вечнои ог~ изменения соотношения при 
неизбежным след:ствием корен.н оттаива,ния) . ;В iПочво-груiНта 
да и отдачи тепла (промерзания ,и и в проце·ссе зарасrания 

·обу,словленном раз,витием рас11ителыюст 
u в 

во~доемов. . " мерзлоты вызывает рЯiд изменени_и.~пn.пн"" 
Образование вечнои . онижае'ГСЯ ·температура почвы в 

чве:нных условиях болот. п ии" в течение ле1'а, изоли 
" орфа оттаивающ 

вегетации; 'слои т ' е е !Накопления торфа :Пiи.тательные 
от грунтовых вод и по м р ном для корнеи •состоянии, 

м в недоступ. 
'ства отлагаются в не. С ·ствием прогрессируlQщего (JU•t:LJ.nconr•л 
ан почти не разлагается. :т~дами я.вляе11сЯ угнетение и изр 
поч,вы ·питательными веще ·словиях хорошо ра·стут и разв 
ние кустарн!ичков . В этих 'iЮВЫХ у е состоящем в основном 

и клюква !На ковр ' ' 
ваются морошка тем кустарничково-,сфагновые 
Sphagnum fuscum .. Таким пу агнавыми болотами, хар 
сменяю'ГСЯ олИiготрофными ,сф торфяных бугров. С повер 
для ниж:них час.тей полоГIИХ 'склбоо,нлоовт легк~ ·сносится снег вел 

ф qфагновых · · ~ .. ,A ..... .,."U'\", 

ности олиготро ных . . ничков поэтому грунты пр 
вие слабого разВ!ития кустар , ~ уча·стках КУ'старничков 
и охлаждают.ся интенсивнее, чем н 

новых боло"т. оверхности болот, происходящее 
Дальнеишее повышеiНИе п в ез льтате :пучения при 

за счет нара·стания мхов , так и ш~ни~ слоВIИЙ роста . сфа 
нии грунтов, приводит к ухуд ос~шения верхних 'слоев 
мхов вслед<СТВие прогрессирующ:~~ся ча,сть их отмирает и 
вы. Рост сфа~новых (c!i~~oз~~e~Jlpestri~, Cl. rangiferina, С 
ляютс~ лишаиинки ) В новых условиях нач,инается разл 
islandtca, С. cucullata ,и др. . б и т п ,поэтому пита t:JlDП'"' 

• ками гри ами . ., 
жение торфа лишаини ' что благоприятствует р 
ка~ества почвы несколько улучшаюлтисгя~трофные офа•гновые 

чков Постепенно •о витию кустарии . фагново-лишайншковыми, характерн 
сменяются кустарничково-'с 
для пологих склонов торфяных бугров. кустарничково-сфагново 

В продессе дальнеи'?его ·ра::;:я неуклонного ·осушения 
шай:никовых болот •под воздеис ти то фяника за счет 
в результате поднятия поверхнос ют и ~~х место занимают лиш 
сфаlгновые мхи постепенно :~;:ра сл~виях доминирует б 
ники. Из кустарничков в н ~оло'ГНОЙ растительности явл 
Лишайниковая СТ?дия ра~ви:~~йге Западной Сибири. 
ся заключ,итель:нои 'в ·севернои б ия лишайников в напочв 

Очевидно, что по мере п·р~~т~~д~~екращается накопление 
ном покрове уменьшается, а . . На KVICTa . 

азложение последнего. . ; · 
фа, возр?стает р . ф накапливае11СЯ медлен:нее, 
во-лишаиниковых болотах тор ме леннее, чем на рядом ud'Ul•v•" 
и поверхность их nовышае11с~ д В свЯЗи ·,с этим у.слокия оби 
женных участках сфагнов?rх олот. 
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ния ра·стен,ий изменяются н а первых также медлен,нее, чем .на вто

рых. 

По мере повышения поверхности сфааювых болот лишайники 
з а·селяют их участки. Таким путем кустарничково-сфагново-лн
шайниковые болота постеде!IНО захватывают повышенные уча,стки 
олиготрофных сфагновых ·болот. Последние, в •свою очередь, про
двигаются на территорJИю кустарничково-сфаnновых болот. В от
меченной последовательности эти типы боло1' наступают вместе с 
боковым фронтом аромерзания на уча,стки болот предшествующих 
стадий зар.а·стания водоемов и площадь вечномерзлого торфяника 
постепенно увеличивается. Это происходит до тех пор, пока вся' 
озер~о-болот'Ная котлови1на не заполн1и11ся торфом и 'Не промерзнет. 

Процеос 1Промерзания •грунтов распростра;няется не только в 
стороны, но и вниз . При движении фронта промерзания ·сверху 
вниз большое значение в далынейшем · разви1111и торфяника имеет 
соста'В грунтов, залегающих под торфом. В случае, есл1и торф п·од
стилае11ся грубодисперс-ными (непучинистыми) грунтами (песками,. 
га~1ькой, гравием и т. п.), .на месте озерно-болотного понижения: 
образуется плоский торфяник, поверхность которого покрыта кус
тарничково-сфагново-лищайНiиковыми ~сообществами, а на повы
шениях господствуют багульник и лишайники. Подоб:ные nлоские· 
вечномерзлые торфяники широко распространены в 'Северной тайге· 
Западной Сибири. Ма.осивы таких торфя:Нiиков, занимающие десят-
ки квадратных километров, соВ!сем не взб'f!гренные , наблюдались, 
на междуречьях Ярудей-Надымском, Енисейско•Тазовtском, Пуров
ско-Т азовском. ПЛоские ·торфяншки преобладают по площади над 
бугристыми. Они формируются и в процессе за·болачивания лесов. 

Если торф подстилает.ся тонкодиспер·сными (пучинистым:и грун
тами (суглинками, илами, иловатыми ·или пылеватыми супесями. 
и т. п.), то при их промерза,нии создаются благоприятные У'словия 
для пучения nрунтов. Промерзающие пучинистые грунты болот кон
тактируют снизу и с боков с немерзлыми, насыщенными водой от
ложениями таликов. Из,вестно (Цытович, 1952; Ананян, 1960): что· 
в подобных условиях влага из таликов мигрирует к фронту цро
мерзания под влиянием постоянно сохраняющегося температуряо
го градиента и, замерзая здесь, образует прослойки льда. Прослой
КJИ ЛbJ;I.a На нИжней iГранице вечномерзлого грунта образуются в: 
том случае, если сi'ГГок тепла будет равен егр выделению при за
мерза'НIИiИ ·влаги, мигрирующей к фронту промерза;ния, и поступле
нию его. из талых •слоев, залегающих ниже. Чем дольше сохраняет-
ся это равновесное сщтояние, тем более мощная прослойка льда 
образуется. Ясно, что в верхних слоях грунта, где довольно замет
ны колебания температуры, это рав:новеоие ча:сто нарушается,. 
поэтому образуют.ся ча,стые, нонебольшие прослойки льда. 

По мере д'вижения фронта промерзания вниз колебания темпе-· 
ратуры ослаб.евают, отмеЧенное равновесие ·сохраняется дольше, и 
формируются более мощные ледяные юрослойки. На значительной: 
глубине его равновесие, вероя'Гно, поддерживается очень д•олго и 
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образую11ся крупные проиюйкш льда мощностью до 1 .м. При обра
з овании 11 увеличении прослоек дьда торфяник выпучивается. Ин
тенсивность пучения торфяника помимо состава грунта зависит 

также от тех уrсловий, в которых оно совершается. В природной 
обст аrновке можно отметить два \СЛучая. 

1. Участок формирующегося вечно:мерзлого торфяню{а со всех 
сторон окружен немерзлыми грунтами. Это набдюдаетrся тогда, 
когда развитие болотной растительности и накопление торфа наи-

Ска.~о 

С._• _ __._5_.,_jl0 м оертчнальныl'i 9._ _ __.1Р __ .... 2р м rоризонтаnьнЬJй 

1 ?t;-J6 Jтт~17 

Рис. 22. Ра зрез мерзлого торфяного бугра и окружающих талых болот 
в долине Хантайки (по Константиновой, 1.963): 

l ~торф ; 2- песок с включением тальки; 3- суглинок голубоватый, 
сло.истый; 4- глина; 5 ~ Кrристаллы и гнезда льда; 6- прослойки льда 
м.ощностью до 20- 25 c.w; 7- верхняя поверхность вечной мерзлоты 

более интенсивно происходит ~ центральных частях водоемов 

(бо:ют). В этом ·случае подток ·влаги к фронту промерзгния будет 
происходить· со в-сех сторон и снИзу, и 'пучение наиболее интенсив
ное. В результате формируе11ея отдельный торфяной бугор 
(рис. 21). После:довате.Тiьность слоев торфа и минерального грун
та в отдельных буграх не нарушена , заметны лишь их дислокации 
вверх (рис. 22). 

2. Последовательно раз·вивающиеся поя.са (полосы) болотной 
растительности 'На·ступают на водоем от берегов, сложенных вечно
мерзлыми грунтам1и. В этом случае подт·ок влаnи к промерзающим 

rгрунтам будет лишь с одной стороны и снизу. Повышение поверх
ности торфяника (вернее .склона торфяНiика) за ·счет пучения, оче
видно, в этом случае будет менее интен-сивным, чем .в первом. Так, 
по мере накопления торфа в озерно~!болотных понижениях послед
ние промерзают 1И :на 1их месте образую11ся .выпуклые вечномерзлые 
торфяники с минеральным ,сильно льданасыщенным ядром. В про-
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Изменение протаиваиия, температуры грунтов и мощности вечной 

Стадии зарастания 
водоемов 

высота 

над 

мом. 

Дата наб
людений . 

Грунты 

Все болота с водой 
на nоверхности 

0,0 
\ 

1 

торф низинных и nереходных болот 

Кустарничково-сфаг
новое болото 

• 
Олиготрофное сфаг· 

новое болото 

Кустарничково-сфаг· 
ново-лишайниковое 

болото 

Кустарничково-лишай
никовое бо:юто 

0,6 

1,0 

1,5 

9,0 

\9 сентяб· 
\ря 1959 г. 

1 
1 

\ 

1 

13 сен
тября 

1946 г. 

1 16 авгус· 
1та 1959r. 

1 

О, О-0, 9 м-рыхлый неразложввшийся 
кустарничково-сфагновый торф. мерз· 
ль1й с 35 см; ниже-талый низин· 
ный торф до 300 см, под которым 
песок О, О-0, 9-рыхлый неразложившийся 
олиготрофный сфагновый торф, мерз· 
лый с 0,4 м; 0,9-2,0 м-низинный 
темно-кор!'чневый, сильно льдистый 
торф; 2,0-6 ,0 м-суглинок серый 
с зеленоватым оттенком, сильно 
льдис rый, прослоh льда, мощностью 
до 5-7 см О, 0-1 , 9 м - слабо разложившийся 
(стеnень разложения 5 %) г 
низинный торф, мерзлый с 0,4 м, 
сильно льдистый; 1,9-3,6 .и-ни· 
зинный торф (стеnень ра? rюжения 
30-70 %) сильно льдистый (льди· 
стость 50-80 %); 3,6-7 ,О м-nе· 
сок тонкозернистый, серый с голу· 
боватым оттенком, с включением 
дресвы, гальки, лед 
прослойках; 7,0-8,7 
голубовато-серый с 
льда~ 8,7-10,0 JJ--r,nп•unr 
глина, слоистая с 111>'U"'' 'Ш'""'ми. 

0,0- -1,8 м-торф 
сильно разложившийся, 
мерзлый с 0,4 м (состав 
стость грунтов nод торфом 
в начале раздела) 

цессе увеличения высоты и площади торфяников усиливается о 
лаждение грунтов вслед-ствие уменьшения кол1ичества снега, 
мощность вечной мерзлоты возра·стает (табл. 77) _ 

Следовательно, в зависимости от состава :минерального грунт 
залегающего под промерзающим торфяником, образуется ли 
плоский торфяник, минералЬ>ные слои которого относительно ела 
льдонасыщены, либо выпуклый, с сиJiьно льданасыщенным 
ральным ядром. Значение состава подстилающих грунтов для 
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Т а блиц а 77 
процессе формирования круnнобуr ристых торфяников в долине р. Хантайки 

1 Глубина 
1 

Темnература в се на глубинах, -" 1 Мощ· 

1 

лротаива-

1 1 1 1 

ния, ~к 2 3 
1 1 1 1 1 

н ость 

4 5 6 7 8 

мерз-

9 10 11 19 
л ого 

(РУ~Та, 

сезон но· nоложительная нет 

мерзлый 
слой про-
таивает 

ПОЛНО· 

стью 

0,35 положительная 0,5 

0,40 -0,2 -0, 3 - 0,4-0,4-0 2 . 8-10 

0,40 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3-0,3 -0,3 -0, 3-0,2 -0,2 12-15 

1 

0,40 - -1 '1 -1,8 -2,1 -2,4 -2,4 - 2,3 -1,9 -1,8 -1,5 -1 ,О -0,1 20 

мирования пл•оских и вьш оценено Г С К ' уклых торфЯ'ников б б - - онстаiНтиновой ( 1953) А И П ыло правмльно 
людавши ми выпукл·обугристые то и . . оповым ( 1953)' на-

редствен.ной близости ·С пло . рфяники на суглинках в ,непос-
Высота крупнобугрiисты~к;,:ифна песках. 

виями . их развития и увеличивfет~:.икоов также определяется усло
ся п.рослоик.и льда и 'накапливается д тех пор, пока увеличивают-
НIИе :пр·ослоек льда продолжается торф . Образование и у.вели че-
9* ' в течение длительного периода 
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после смены сфагновых мхов лишайниками и прекращает,ся тогда, 
когда установится равновесие между приходом тепла к нижнему 
фронту промерзания из немерзлых слоев грунта и оттоком ero 
t:шерх. По мере увеличения площади торфяника это равновесие 
у:ста,навлlивается позднее, поэтому, увеличиваются продолжитель-
ность пучения и высота торфяника .. В более континентальных и северных районах отток тепла будет 
превалировать над поступлением его к нижней границе промерза
ния •В течение более продолжительного периода, чем в менее кон
тинентальных и южных. Поэтому высота торфяников должна уве
лiИчиватъся по направлению к северу и с у~силением континенталь
ности климата. Действительно, наиболее высокие бугристые 
торфяники встречаются в Игар,ском районе, ·самом северном ,и 
наиболее континентальном отрезке Обско-Бнисейской провшнции. 
В приобье и на европейском севере высота их меньше. Невысокие 
(до 2.5 лt) торфяные бугры распространены в до.лине р. Таз около 
пос. Толька, вблизи южной границы шечной мерзлоты. 

Основной прич1иной формирования выпуклого торфяника яв
ляется пучение в результате образования горизонтальных прослоек 
льда в минералынам грунте, формирующих,ся за •citeт замерзания 
влаги, мигрирующей из та,тых слоев, расположенных под торфя-
ником. Итак, крупнобугристые торфяник•и формирую11ся в процессе 
разБития болотной растительности в современных климатических 
условиях северной тайги Западной Сибири. Это развитие неизбеж
но пр•иводит к преобладанию промерзания над протаиванием. 

Развитие растительностiи при этом идет обычным путем. 
Эвтроф!ные болота сменяются мезотрофными, последние- олиго
трофными. Характерной особенностью данного развития является 
крапювременность олиготрофной стадии !И малая мощность олиго
трофного торфа. Кратковременность олиготрофной ~стадии являет,ся 
следстБием неизбежного формирования вечной мерзлоты в процес
се развития олиготрофных болот. Образование вечной мерзлоты 
на олиготрофных болотах ускоряет изменение экололических усло
вий в ~сторону осушения болота. В процессе образования и увели
че·ния веч~ной мерзлоты поверхность болот повышается з·начительно 
быстрее, чем на участках олиготрофных болот, на коrrорых Г<рунты 
немерзлые по 'следующим причинам: 

1. Сфагновый рыхлый торф почти 'Не уплотняется и не разла-
гае11ся в'следствие низкой температуры и ~самого медленного, не
значителыноrо оттаивания почвы. Поэтому верхняя поверхность 
вечной мерзлоты ежегодно повышается на величину, равную при-
росту ·сфагнума. 

2. В процессе образования и накопления 
происходит пучение (подня11ие) поверхности 
увеличения объема льда при промерза1нии 
слоев торфа и за счет образования прослоек 
грунтах под торфом. 

132 

вечномерзлого слоя 
торфяника за счет 

насыщенных водой 
льда ,в минеральных 

Повышение поверхности бо б росте и развитИiи .сфагновых м~~~ ·rJ лагаприятно отражается на 
олwготрофною болота на 60-100 . ри. повышении поверхности 
с воДой на поверхности офагновь см над водоемами или болотами 
няя:сь лишайниками Бели п ин Ie мхи начинают отмирать, сме
роста сфагновых м;ов равн р О ;ть, ;по величина ежегодного при
тельность олигоrгрофной ст·а~и~ см , то в этом случае продолжи
постепенно становятся господС'11Вне превышает 200 лет. Лишайники 
По мере •смены :сфагновых мхов ующим~ в напочвенном покрове. 
замедляется и .сменяется разруше лишаиникфами торфонакоплеНiие 
ра~лагают в первую очередь рыхл~~:: . тор а. Ли~айники, rгрибы 
нии также измельчается и У!ПЛО . лиготрофны~ торф. Пос,)fед
ного промерзания и протаивани тняет:ся бпод. возд.еиствием ежегод
пожарами. Нее эти факто ы • :~ пасть ы оленеи и уничтожае'ГСЯ 
чительна дольше (сот·ни ир , р рушающ. ие 'Горф, действуют зна-

тысячи лет) чем олигаrрофного торфа. Поэтом на б , .r период накопления 
ных бугров, покрытых лиша~ ольшеи части крупных торфя
ностью разрушен и :разрушает~яниками, ол,и_;отрофный торф пол
довательность !Накопления разтr мезотрофныи и эвтрофный. После-" ичных типов тор·фа и . отражена в строении торфяников. : их разрушения 
б Для крупнобугристых 'Горфян:иков :северной т • . З • ири характерiна неоднородноеть 'состав . аиnи ападнои Си-
ложения. Вершины и верхние . а торфа и степени его раз-
буi1ров сложены сильно разло:~~т~и~~~лонов·Ф крупных, торфяных 
са), под которым (ниже слоя . я тор . ом (землистая мае-

б . сезонного прота ) ела о разложившийся торф обво • lива:ния залегает 
нах молодых бугров г анича днеиных болот. На пологих скло-
степень .. разложения ·~ез~нноотт~~~а~ обводненными мочажwнами, 
по направлению вниз и иЗменяет:ся !С~~·го слоя торфа уменьшается 
пологих склонов бугров торф мене тав ·слоя. В верхних частях 
и ·состоит из растений низинных и е разложен, чем на вершИJНах 
ча.стях склонов :верхние слои то ' а переходных болот. В •средних 
олиготрофных болот и лиша· рф состоят лередко из •сфагнумов 
ных болот. В нижнrих частяхиников, ниже залегает торф обводнен.
достигает наибольшей мощно~т~ло[и: склонов олиго·трофный торф 
здесь он подстилается iН'изинным т д 100 см и больше)' однако и 
ненных мочажинах Ни б , орфом, отложившимся в обвод
торфом. . зкие УJЛРЫ 'сложены сверху олиготрофным 

В северной тайге Западной Сиб мерзлые торфяники не только ' :рtи в настоящее время вечно:-
Разрушение торфяников . ф рмируются, но и разрушаются. 
растительного или торф'якак правило, rначинае. ''ГСЯ ПО·СЛ. е на,руше.ния.· 
т ' IНОГО •ПОКрОВа ( орфяники и:нтенаивно выпасаются б . ~~ожары, пастьба оленей}, 
на поверхности их мало снега. Н , и о сплошь покрыты ягелем lf 

l . а чрезмерно выпасаемых участках 

Величина прироста занижен . • . .• .. > торфяных бугров в районе Ига ~и по краинеи мере вдвое. Даже на вершнi!~J{ 
1946), В I(аЛИНИНСКОЙ облаСТИ ср~ДНИ~рИрОСТ тожфа равен 0,4 С.!/ В ГОД (ЩаЦ) 
и даже на осушенном участке дости~~~р~с9т7 phagnum fuscum-2,88 см в tjJ,i ' . см в год (Беrак, 1928), 



и около 'стоянок олffilеводов ра,стительный ;по.юров торфяника часто 
нацело 'Выбивается (рИ1с. 23). ОбнажеНiная темная поверхность 
торфа нагревае11ся З'Начительно ·сильнее, чем под покровом лишай
ников , 'И сильно льдистый торф Прота!Ивает на 70-80 см (под 
Jшшайниками не более 50 см) и дает осадку, В результате этого 
l!!a поверхности торфяника образуЮтся западинки глубИiной 10-
20 см, в которых скапливается воДа, способствующая также про
таиванию почвы. В 'последующие годы в таких западинках почва 
11р,о'Гаивает глубже (на 90 см) и дает большую осадку, чем в nер

·ВЫЙ год после нарушения раtСТИтелыности ; tглубина западинок уве
личивается, соот:ветственно и •количес11во воды в них. Вода •В за
падинках :не высыхает большую часть лета и споообствует еще 
более 1интенсивному протаива1нию торфа. Под залащипками •С водой 
на поверхности торф протаивает :на 100-110 см. За •счет дальней
шей просадки ПJри оттаива,нии торфа глубина западинок прогрес
сивно увеличивается. Зимой •в за!пад;инках скапливае11ся больше 
снега, чем 1На верши;нах торфяНiика и , •при глубине западинок 
около 50 см этот 'слой снега предохраняет·-слой торфа, •протаявший 
за лето, от полного промерзания . Таким путем между верхней по
верхностью 'вечн,ой мерзлоты и сезонноп,ромерзающим слоем обра
зуется талый горизонт. В последующие годы накопление тепла в 
почве запади!Нок увеличивае11ея. 

Сезонном.ерзлый •слой торфа ·в обводненных западинках протаи
ва.ет полностью уже в первую половину лета, а за счет тепла, по

'Ступающего в них .во вторую полоВiи•ну, протаивает •вечная мерзло

та по берегам западин и под ними. В результате подтаивания мерз
-лых отложений береtгов западин 1Начинаю11ся обвалы торфа, обна
жаются минеральные силЬIНо льдона,сыщенные слои, процесс про

таивания их ускоряе'J'Iся 1И западwнкц быстро расширяются. На 
llOBepXHOCTИ торфЯНИКОВ образуЮТСЯ М·еЛКИе ВОДОеМЫ, глубина 

·kоторых увеличивается по мере ~прота;иван.ия •вечномерзлых отло

жений 1на дне их. Вначале водоемы имеют правильную округлую 
форму, которая ·по мере расширения и углубления их превращается 
в овальную. Это изменение формы водоемов является неизбежным 
сЛедствием неравномерного распределения онега. Господ.ствующие 
зимой юг-о-восточные .ветры сдувают 10нег с поверхности торфя1ниюt 
·в образовавшиеся понижения, в •кmорых он накапливается на 
склонах, обращенных на •севера-запад и у оснований склонов, 
экспоНiированных к юго-ностоку, в большем количестве, чем на 
других ·Склонах . В.следствие этого наименьшее промерза·ние почвы 
также происходит на отмеченных наиболее ·снегозаносимых участ
ках и у основа!Ний этих склонов накапливае11ся больше воды, чем 

•На друtгих. 

В реЗультате 1на этих склонах 1вечная мерзлота протаивает наи-
9;олее !И•нтенсинно и термокар•стовые западины на торфяниках по
t'i~пенно вытягиваются в юго-восточном и •севера-западном !На
д'fJ!Э<ВJiении. Термакарст идет и на склонах других эк.спозиций, но 
мене.е И:1нтенсивно. Расширение и удлинение таюих западин происхо-
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дит доволь,но быс11ро и наблюдается часто на территории северной 
тайги Западной Сибири. Удл:инение западин ограничивается раз
мерами торфя,ниюi, который разрушае11ся термакарстовым процес
сом, а углубление происходит до тех пор, пока не протает весь 
мерзлый грунт, дающий осадку. {Iаконец, один берег термакарсто
вого по1нижения, ,разрушаясь, до:стигает края торфяника, и обра
зует;ся овраг с торфяным1и берегами, по которому вода стекает 
в окружающие озерно-боло11ные мочажины. Образовавшийся овраг 
осушается, термакарстовый процесс на берегах его по,степенно за
тухает, так как накопление тепла на дне уменьшается после ·стока 

воды, а зимой ,склоны промерзают ·сильно, 'Ибо они не защищеJНы 
от сноса онега. Обвалы торфа преыращаются и склоны оврага за
растают кустарничками, мхами, лишайниками, тра,вамiИ. Лишь на 
бер·егу оврага, противоположном его устью (юга-восточном или 

·северо-з ападном) продолжается термокарст, так как там нака~пли
вается м:ного снега зимой. Процесс длится до тех пор, пока \Не до
стигнет противоположного устью оврага !(рая торфяника. Таким 
путем мерз.1ый торфяНiик расчленяе11ся в резу.Тiыате термакарста 
на отдельные останцы-бугрьt, вытянутые в юго•восточном направ
лении. Понижения между iНИМИ, вытянутые в том же 'Направлении, 
соединяются и нередко образуют общую дренажную сеть. Наличие 
вытянутых в rого-восточном направлении торфнных бугров и не
мерзлых пониже:н1ий Между ними характерно дЛя ~северной тайги 
Западной Сибири (рис. 24) . 

Конечно, есть и отступления {}Т этого общего прав-ила, напри
мер, в долинах рек, а также в пон.ижениях между холмами, 'Где 

изменяет,ся 11дправление 'Господствующих з1имой ветров. Торфяные 
бугры и понижения межziу, Jшми могут быть вытянуты в любом на
правлении, но оно обычно ·соответствует направлению тоспощст
вующих зимой •ветров. 'Вероят,но, и ·в других областях распростра
нения крупнобуnрiистых торфяников 'буnры вытянуты в направле-
нии ГОСПОД:СТВуlОЩИХ ЗИМОЙ ветров. . 

Вытянутые в : одном :Наhра:алении бугры и понижен·ия между 
ними ·нередко вводили ,исследователей в собл_азн приписать эро
зионному процессу решающую роль в . расчленении торфяникпв 
(ЮhJman, 1890; Пья,вЧенко; 11955). В действительноtти же эрозия 
не ИГ'рает и 11е могла ·и1гj)ать ,существенной роЛ1И 'В этом процессе. 
Необоснованность эрози-6нной теории формирования торфяных 
бугров фактическ:им материалом достаточно полно показана в 
статье Н. Я. КаЦ{\1956), а :такжев работах Г. С. КоiН.стантиновой 
(1953), А. И. Попов;:з. (1953}.Следует лишь добавить, что в моно
графии Н. И. Пьнвч~J1кЬ ( 1955~ · вtе разрезьт IИ описания торфяни
ков относятся к плоt:ким торфя1никам, не .имеющим выпуклого 
еильно льдон:'kыщенного Минерального ядра . Однако и плоские 
вечномерзлые Торфяники, ра1сnоложенные .в nонижениях, :несомнен
но, были бы затоплены в тот гипотеТtИческий период таяния ледни
ков, о котором пишет Пьявченко, и мерзлый маломощный торф их 
протаял бы полностью прежде, чем образовалась дренирующая 
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из понижений занятых · гла бы стекать вода · ' 
сеть в киrорую мо · ии в расчлененИIИ мерзлых 

' · Н ож,ное значение эроз ·ю 
ТО'Рфяниками. ичт ис-следователи, отводя решающу 
торфяников признают почти все . 
роль в этом лродессе т.ермокарс:~ются 'Горфяные бугры после по-

Особенно интеНiсивно разру 'ф рфянlиков где торф более 
иях микрорелье а то 1 ' В 

жаров . На повышен . влажненных понижениях . ре-
сухой, ОН ВЫГОрает глубже, Ч=~Я Внr ПОВерХНОСТИ торфяника, заПОЛ
зультате образую'ГСЯ углубле . ющие Нередко при повторных 

· глубоко протаива · · ф е"' няющиеся водои и ( ухих) склонах тор выгора ' 
пожарах на. вершинах и крутых ,с минеральные грунты, быстро 

бнаж аЮ'ГСЯ ЛЬДIИСТЫе . НИИ 
лолiностью и о . . чительную осадку при протаива · 
протаивающие и дающие з,на че ез несколько лет после ложа
На .сильно выгоревших участках д~емы расчленяющие торфяник 
ра образуются термокарстовыеНво дко ~осле пожаров мерзлые 
на отдельные бугры-останцы . ере на их месте возникают во
торфяники полностью раз,рушаются 'и 

доемы или болота. а шения растительности 'рас- . 
Подобным же образом ~о~~~с~а~Кы и плоские мерзлые торфя- . 

членяю'I'СЯ ,на отдельные бу р б ются бугры но вькота их 
ные массивы. При этом такж~,с~л~:~~ия крупнобу~ристого торфя-
обычно меньше, чем после р ом плосwих торфяников, ·. 
ника . В случае ·разрушения т~рмзо;~~~ бугры-останцы одинаково-
содержащих жилыные льды, о ра тном по ядке. 
го размера, ра•сположенные в шахма ~н~сть ри .торф не нарушены 

Торфяники, на ~оторых ра.сти:~л шаю'ГСЯ. Однако на вершинах 
пожарами, пастьбои, обычно не ·Р р~едТiенно разлагается лод воз
кру~п.нобугристых торфяюш~в торф Верхняя поверхность вечной 
действием лишайников, грiИ о;с: .~~ ~~еличину разрушенного слоя 
мерзлоты при этом нонижае .· рфа будет меньше глубины 
торфа и, .после того как мощность тоотаивание сильно льдистых 

аивания начнется пр ' 
сезонного прот . 1 ' • . П их п.Q_отаивании происходит осадка 
минеральных отложеНIИИ. ри скапливается вода, и начи-
н образуются западины , в котоф;.~ика термакарстовым процессом. 
нается обычное разрушение тор естественной деградации крупно
Этот очень длителЬIНЫЙ процесс блю ать непосредственно. 
бугристых торфяников ~ельзя на нес~ после разрушения мерзлых 

Озера и болота , о разовавш еосе их зарастания снова не-
торфяНiиков, вновь зара·стают. В про~ники Формирование и дегра
избеЖIНО формируются мерзль~е т~~~ротек~ют на одном озерно-бо
дация ме·рзлых торфяlников о ыч 
лотно-торфяном массиве . ьствуют о .сложном процессе 

Изложенные . материалы овидетел м е злых торфяников, кота-
формирования, развития и деградации !еверной тайге Западной 
рый наблюдается в настоящее время в 

Сибири . б торфяников необходимо: 
Для образоваiНИЯ крупно угристых на таликах в процессе раз-
1. Формирова.ние вечной мерзлоты 

вития болотной рас11ительности. 
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2. Наличие пучинистых гр)11нтов под промерзающим торфяни
ком. 

3. Длительный контакт промерзающего ·пучинистого грунта с 
талыми отложениями, залегающими ниже фронта промерзания, 
из которых влага может мигрировать к промерзающим слоям. 

На большей ча,сти 'Севера Сибири и Якутии тал1ики эаtнимают 
н ебольшую .площадь под водоемами . При этом уча,стки несквоз
ных таликов по берегам за-болачивающи.юся водоемов про·мерзают 
полностью еще под болтами, поверхность которых не воз·вы
mается над. водоемом, либо возвышается всего на несколько де
сятков сантиметров . После пром·ерзан!Ия талика образование гори
зонтальных прослоек льда в мин еральном 1гру;нте, полстилающем 

торфяник, и обусловленное этим пучение торфяника, очевидно, 
и сключен о . 

На •большей части севе ра Си-бири и Якутии мерзлые пучинистые 
грунты под формирующимися торфяника ми непосредственно ·при
мыкают к таликам, расположенным под незаросшими участками 

озе р, однако заметного пучения и образования бугров не набдю
дается. 1В этих условиях формируются только плоские торфяники . 
Это ·свидетельствует о том, что бугры возвышаются в процессе об
разования горизонтальных прослоек льда, формирующихся за счет 
замерзания влати, мигрирующей из талых слоев, · расположенных 
под торфяником. По мере обезвоживания талых слоев, кон тактиру
ющих с лросл~ойками льда под торфяником, осущес11вляется под
ток ~воды из ра·сположенного рядом озера или болота . 

Сочетание всех .необходимых условий для формирования крупно
бугристых торфяников в •На•стоящее время имее11ся в ·северной тай
ге Запад1ной Сибири, в пределах указанных 1Гра1ниц в лесотундре и 
южной ча,сти тунд!ры европейского севера, к востоку от Енисея в 
пределах зоныкрупнобугр1истых торфяников, выделен;ной Н . Я. Кац 
( 1948). Несомненно также, что все у.словия для их образования 
имеются на 'некоторых уча;стках в южной части области вечной 
мерз.1оты Прибайкалья, Забайкалья, Южной Якутии, Дальнего 
Востока и Камчатки. Одна·ко в этих районах вследствие слабого 
развития рыхлых тонкод1исперсных отложений крупнобугристые 
торфяники редки и встречаются преимущественно в долинах рек 
и озерно-болотных котловинах (Алда,нское плоскогорье, Камчат
ка). Таким образом, крупнобугристые торфя!Ники образуют почти 
непрерывную зону шириной в несколько сотен (до 500 и более) 
километров вдоль всей южной окраины обла·сти вечной мерзлоты. 
Южная граница этой области совпадает 1С южным пределом круп
нобугристых торфяников. 

Наличие дреВiних крупнобугристых торфяников наряду с более 
молодыми и вновь формирующимиен в пределах северной тай•ги 
Западной Сибири (Константинова , 11963) свидетельствует об от
носительной 'неизменности условий развития вечной мерзлоты 
данного района , по крайней мере в течение последних тысячеле
тий. Находwи крупнобугристых торфяников к северу от обла·сти, 
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в которой в настоящее время им еются все условия для их форми
рования (т алики под обводненными бо,rютами), были бы неоспори
мыми свидетелями иных условий образованiИя и развития вечной 
мерзлоты в прошлом. 

' 
ОКОЛОСТВОЛЬН~IЕ ВЗБУГРЕНИЯ 

Взбугрения формируют,ся в процессе пучения при замерзании 
влаги, мигрирующей от таликов к вечнонемерзлы:-.1 грунтам, ши
роко ра спространены в лесотундр е и северной тайге За'падной 
Сибири на ле.сных уча·стках . Они 2азвив аются на суглини·стых. 
пылеватых грунтах . Высота их 0,2-1 ,5 .м, диаметр 5-----115 .м, форма 
в плане ок.руглая, окру.гло-лопа;сТJная или неправильно-эллиптиче

ская. На высоких взбугр еншях обычно растут отдельные старые 
крупные дере;вья (.ил.и их группы), стволы ·некоторых из них разор
ваны у основа·ния (рис 25). Хара~ктерно наличие торфянистого 
горизонта, покрытого сплошным сТiоем мха или опада Х'БОИ (под 
кедрами 'И елями). 

Взбугрения окружены п·ониж·ениями шир.ИIНОЙ от 2 до 15 .м с 
влаголюбивой ра•стительностью, ча·сто заболоченные, иногда с во
дой . Переход от взбугрений к понижениям обычно плавный, но 
четкий (ре~ь идет о высоких .вз бугреНiиях), лишь ;некоторые скло

IНЫ ·крутые. Взбугрения ,наиболее четко выражены в редкостойных 
лесах. Июследованиями •в районе Игарки установлена закономер
ная .взаимосвязь динамики лесной ра·стительности после пожара, 
когда наблюдаются изменения услоВIИЙ промерзания и протаиваiНия 
почв, и ·образова·нием взбуре·ний. После лесного пожара, уничто
жившего торфянистый слой, о1бнаженная почва протаивает и про
мерзает дово.пьно равномерно (на одинаковых эле:v1ентах рельефа)_ 

Развивающийся подрост березы, лиственницы, ели и кедра 
вместе. с выооким тра'востоем (преобладают вейник- Calamagros
tis Langsdorffii, КJипрей - Chamaenerion angustifolium) в пе_Qвые 
годы посде пожара, а впосд·ед.с1шии берез;няк-жердня'К ·с подростом 
листвелницы, ели и кедра, под nологом которого также преобда
дают травы (вейник, х.вощи - Equisetum pratense, Е. silvaticum, 
Е. scierpoides и др.), оп01собствуют равномерному распределению 
онега и , следователыно, еще бодьшему однообразию условий про
:vtерзания. Протаиванне почвы по мере увеличения сомкнутости: 
ра·с:rитедыюсти несколько замеддяется, но в этот период сезонно

мерзлый сдой ·протаивает полностью и происходит пратаивание 
верхних.слоев вечной мерзлоты (табл. 78). · 

В районе Игарки береза •в :аозра;сте 100-150 лет поражается 
сердцевинной гнилью и постепенно отмирает. Березовый лес сме
няеТiся лиственничным (или еловым) с березой во II ярусе. Лист
венницы иди ели (возраст их 150-200 л ет), высота 15-25 At, 

диаметры стволов 20-40 см, образуют верхший ~ревесный ярус, во 
II ярусе высотой 3-10 м преобдадает береза, нстречается кедр. 
В травяно-кустарничковом ярус.е преобладают брусника, голуб!ика~ 
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багульник, осока (Carex globularis), часто встречаются ~няженика 
(Rubus arcticus), сердечник (Cardamine macrophylla) , хвощи 
(Equisetum praterse, Е. scirpoides), 'вейник, мятлик (Роа praten
sis). В сплошном напочвенном 1покрпве доминируют зеленые 
мхи. 

Раостояния между отдельными К1руп1ными хвойными деревьями 
·или их группа,ми достигают 10-20 .м. В таком лесу создаются 
условия неравномерного промерзания и протаивания почвы. Под 
хвойными деревьями быстрее, чем на прогалинах, накаплИJвается 
опад И формируется торфЯНИСТЫЙ ГОрИЗОНТ. На,ра>СТаЮЩИе ТОЛIСТЫе 
радиалыно расходящиеся от стволов корНiи повышают также (на 

'несколько десяТ'ков сантиметров) уровень поверхности под ними 
по сравнению 1С прогалинами. Таюим путем под х-войными дер·евья
ми формируются начальные •взбугрения. В редкостойных лесах 
снег · ча,стично сносится ,с подобных прtидерев,ных повышений и от

лагаегся на прогалинах; ·под кедрами и елями ·онега вообще мень
ше, чем в промежутках между ними. Около стволов в редкостойных 
лесах часто наблюдаются •воронки выдувания. Вследствие меньшей 
моi.ЦНости :снега почва пощ крупными х:войными деревьями промер
з зет быстрее и глубже, чем на прогал1инах. 

Летом под деревьями почва протаивает медленнее (вследс11вие 
большей мощности торфяни:стого слоя, корней, затенения и т. п.), 
чем на Прогалинах; ·сезонномерзлый слой почвы не у•спевает про
таять полностью, и талик под ними промерзает. По мере · промерза
имя талых ·слоев под вз6угрениями создаются блжопр1иятные 
условия для подтока влаги из .понижений под взбугрения. Влага, 
по-видимому, непрерывно мигрирует от талых слоев под взб)'lгре
ниями к мерзлым ядрам ·вз6угрений вслед:с11вше постоянного . нали
чия разности температур между контактирующими талыми и 

мерзлыми грунтами . Эта влага з амерзает, образуя ледяные про 
слойки взбугрений и выпучивает последнiИе. 

Таким путем высота взбу1:1рений медленно увеличивается. 
По мере увеличения высоты уоиливае'ОСЯ охлаждение •грунтов 
взбугрений. При замерзаиИ/И влаги под взбугрениями форми
руются •все более увеличивающиеся ледя1ные прослойки (рис. 26) . 
Под действием разра,стающиХ'ся ледяных 'Включений верхний слой 
почвы, покрывающий их, .в-се больше выгибается, ра•стя .гивается и 
растрескивае11Ся (Достовалов, 1957). Так как наименьшая глуби
на протаивания наблюдается ;непосредственно :под -стволами круп
ных деревьев, почва под ·ни~и быстрее промерзает и сильнее ох
лаждается, чем на пр1илегающих участках взбугрен'ИЙ, и под ними 
возникают наибольшие изгибающие напряжения и разрывы верх
них слоев почвы · (рис. 27). Корни деревьев прочно вморожены в 
почву, н при ра;3рывах верхних слоев ·ее возникают разрывающие 

напряжения между отдельными участками корневых систем, рас

калывающие !Нижние части · сrволов. 

Формирование и развитие вебугрений приводит к суще:сТ'вен
.ным различия.м 1В глубине залега;ния верхней ·поверхности вечной 
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Рис. 26. Горизонтальные прослойки льда в суглинках взбугрения 1 О А. П. Тыртиков 



тках На ,взбуtгрениях она залегает на 
мерзлоты на разных уча.с ж. ениях между ними -на глубине 

б о 5--Н о .м а в пони . вррхней глу ине , ' , ется ;начительныи уклон ~ 
2 О-6 О .м. Таким путе11 созда , 

' ' грунта (рис 28). 
поверхности мерзлото ·. · на взбугрениях над 

При сезонном протаивании почвы . . С!IОЙ (п!Iывун)' поэтому 
0 переувлажненвыи ' · 

слоем образуется част . для дв•ижения почвы в 
создаются очень благоприя-nные . условиядеревьев кустарничков и 

М корневая система . ' 
этот период. ощная трав, спл ошной ковер мхов вме-

торфянистым горизонтом 

х 
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сте с . · дви 
"' почвы препятствуют этому - . 
! жению. Трещины в верхних 

слоях. почвы и разрывы стволов 
деревьев сильно ослабляют сцеп-
ление почвы. 

По мере увеличения высоты 
взбугрений и крутизны их скло.
нов возрастает уклон скользяшеи 
поверхности (см. рис. 28)' воз
никают все более благоприятные 

для скольжения почвы. 
условия . u 

Крутизна уклона скользяшеи по: 
верхиости и уклонов взбугрении 
зависит от общего , уклона по-

' На крутых верхиости участка. 
Рис. 28. Разрез взбуrрения: . 

1-- суглинок; 2-- прослоики льда_, 
3-- торфянистый слой ; 4- nесок~ 
5 - верхняя поверхность .вечнои 

мерзлоты 

склонах они больше, чем на по
логих и: горизонтальuых участ
ках. Поэтому наиболее заметно 
движение . почвы на высоких. 
взбугрениях, расположенных . на 

наблюдаются оползни. При движении 
крутых склонах, там часто невой системы дерева, расположенная 
почвы увлекается часть кор , ая часть остается неподвиж
ниже трещины, в то время как :х~;тся от основания к вершине. 
ной, и дерево постепенно расще " ·соз ает также все большие 

Увеличение высоты взбугрении д М:и и понижениям·и. На 
различия в почвенных условиях r ~~:Л~~~:и высыхают, а в пониже
взбу.грениях верхние сдои почвь Рост мхов на взбуг.реНJ:IЯХ. замед
ниях нередко заста·ивается вода. " (Cladonia rangLferma, Cl. 

еJlяются лишаиинки 
ляется, на 'НИХ пос . . в емя как в понижениях-:-
alpestris Peltigera aphtosa) ' .в то l р lre Camptothecium triс;hт-
влаголю'бивые м~и (Aulac~mmuma~a u~~ifolium). " 
des, Sphagnum gLrgensohnu, Sрh~ка.f!ливаеТIСЯ торфянистый слои и 

В понижениях интенсивно н е почвы на·стольхо замед_ -
при этом пР'отаивани 10 развиваются мхи, ' . . . " ~слой •не протаивает пол·ность . 

ляе'Гся, ;то сезоннопР'омерзаюши: оме зание таликов. После про
в теплыи период и .начинается . р щ~ственная миграция влаги к 
мерзания таликов скодько-нибуд:ч~Jие азмеров их прекращает~я. 
взбугрениям невозможна и увел р 
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По мере IНаJюпления торфя'ного оюя ухудшаются питательные 
свойства почвы, аэрация, понижае'ГСЯ ее температура в течениц 
вегетации и т. п., рост деревьев замедляется, •старые крупные де

ревья постепенно отмирают и редкостойный лиственн•ичный илп 
еловый лес ·сменяется заболоченным редкос11ойным ли·ственничным. 
(редко еловым) лесом •с примесью ели и кедра (рис . 29). В дренос
тое преобладают сильно угнетенные листненницы ·высотой 5-12 .«, 
диаметры •стволов их 8-30 см, •С'Гволы ои.тrьно сбежистые, кроны 
редкие, ветв·и покрыты лишайниками. В сплошном напочвенном 
покрове на .вз6угрениях преобладают лишайники ( Claмnia alpest· 
ris, С l. rangiferina), в понитениях - мхи ( Sphagnum girgensohnii, 
S. angustifolium, Campthothecium trichoides, Aulacomnium palustre, 
Polytrichum strictum, · Р. соттипе). В результате наl<'опления тор
фа и прогрессивного уменьшения глубины протаивания почвы 
движение грунта на •их ·склонах также замед.тшется . 

В лесу происходит далынейшее накопление 11орфа в понижениях 
между взбугрениями за •счет нарастания .сфагновых мхов, посте
пенно захватывающих та•кже нижние части •склонов •взбугрений. 
Обеднение почвы ·питательным•и веществами благоприятствует раз
витию олиготрофных ·сфашовых :мхов •в .поншже:ниях (Sphagnum 
fuscum, Sph. angustifolium). Мхи постепенно заполняют пониже
ния ·между взбугрениями, погребают нижние чжти после,Щнн.х;, еще 
более угнетают древостой, который медленно .отмирает, в то время 
как подрост крайне уnнетен. 

Лес сменяе11ся заболоченным ·сфагново-Л'ишайниковым листвен
ничным редколесьем (рис 30). Лиственницы •высотой до 10 .м, 
почти без крон, образуЮт rредкое насаждение, в котором до 30% 
сухих стволов, нстречаются т·акже отдельные экземпляры берез, 
кедJров и елей. В •сплошном •напочвенном покрове доминируют ли
шайники !На повышениях- взбугрениях, а 1В :понижениях- ·сфагно
вые МХ'И. Высота взбугрений за счет заполнения торфом и мхамц 
понижений постепенно vменьшае'Гся. 

После выгораtния л~са и торфянистого ·Слоя глубина протаива
ния почвы на взбугрениях увеличивается, верх•ние слои вечномерз, 
лога rгрунта протаивают 1И дают осадку, в результате высота взбуг, 
рений уменьшается. · 

Таким образом, в процессе раз.вития лесной раСТJ1ТеЛЬ'1ЮСТИ соз
даются условия нера:вномерного промерзания и протаивания грун• 

тов, приводящие к формированию взбугрений. В конечном iИ'Гоге 
развитие растительности привощит к прекращению процессов пуче

ния :взбугрений и к выравни'Ва•нию nоверхнос11и, 
Для формирования ·взбугрений необх·одимы следующие условия. 
1. Неравномерное tпромерзание и протаива.ние г.ру;нтов. 
2. Наличие -гонкод1испераных (пучинистых) промерзающих 

грунтов над таликами или окруженных таликами, из котоеых 

влага может поступать под промерзающие уча1стки по мере обезво
живания слоев, 1юнтакгирующих с образующимиен прослойками 
льда. 
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Рис. 29. Угнетенный редкостойный 

Рис . 30. Сфагново-лишайниковое лиственничное редколесье в райсне Игарки 
:;~; · 



В области 'Редiюстойных лесов Западной Сибири условия благо
hриятны для формирования взбугрений, так как здесь при развитии 
лесной ра,стительности обычно ~под крупным'и деревьями или груп
пами их почва промерзает ~силынее, а протаивает медленнее, чем 

на прогалинах, на последних грунт,ы iталые ~в течение многих десят

ков лет. В Западной Сибири взбуrрения с ·разрывами стволов де
ревьев наблюдались в Игар1ском районе поВiсюду- от Игарки до 
р. ХантайК'и, а также в низовьях Надыма . Судя по материалам 
В. Н . А'нд,реева ( 1962), наблюда'вшим 'подобные взбугрения в Но
риль·ском 1районе, они должны встречатыся и в редкостойных на
саждениях .11есотундры Западной Сибири. 

В ВостоЧной Сибирд подобные ,взбугрения не наблюдались. На 
большей части эт•ой территории ~протаявший за лето 'СЛОЙ почвы 
быстро промерзает в 1начале зимы при очень низких Т·еl\шературах 
неледетвне 011су11ствия .или малого количеств а снега. Быстрое про
мерзание, особенно при низкой температуре, 'не благоприятствует 
миграции влшги (Цытович, 19Б2) . В процессе динамики лесной ;ра с
тительности в Вос1'очной Сибири, как правило, не формируются 
талики, при неравномерном промерзании которых ;вода могла бы 
мигрировать к промерзающим участкам. Лишь ·вбл,изи ЮЖIН·ой гра
ницы обла,сти 'Вечной мерзлоты .можно ожидать tразвитие подоб
ных взбугрений, особенно там, где выпадает много снега. Вероят
но, ч·ю они раопространены и на Камчатке, и 'На Алнс:кое, где «ак
ТИtВiность грунта tHa ГраНИЦе леса О'ТМеЧае11СЯ ... ра,сщеплеННЫМИ ОС
НОВаНИЯМ'И деревьев, ржтущих на неу.стойчином лрунте .. . » (СИiГафус 
и Гопкинс, 1955). 

БОЛОТНЫЕ БУГРЫ ПУЧЕНИЯ 

Они характерны для 'Северной тайги Западной Сибири, форми
рую1'Ся в болотистых понижениях. Высота их до 1,5 м, ширина до 
15 м, длина достигает несколько 1десятков метров. 

С поверХJНОС'Т'И ·они сложены осоково-сфагновым, осоковым, пу
iuицево-сфагновым торфом низИнных и переходных болот, под 

,которым залегают ·нечномерзлые ~суглинки (рис 31). Наиболее 
крупные из них покрыты подростом березы, кипреем, вейником. 
' Невысокие бугры не имеют почти живой •растителыноС1'и, и по
верхность их 'покрыта мер11выми осоками .и другими травами, а 

также мхами низи;Нiных и !П·ереходных болот, · •наиболее низкие по
крыты отмирающими (за·с!_:>JХающими) осоками и мхами низинных 
и переходных болот. Эти буГры форм•ирую11Ся на участках болот, 
с которых зимой сносится снег. На э1их участках почва промер
За·ет глубже, чем на rсоседних, !Где больше снега, при промерзании 
она выпучивает.ся, ·образует.ся небольшое (1несJюлько десятков ·сан
тиметров) повышение, вытянутое по направлению господствующих 
ветров (рис. 32) . Бели глубина промерзания невелика (не больше 
Jl м), то промерзший слой !Почвы протаивает к осени и происходи1 
nросадка повышения. При большей глубине промерзания мерзлый 
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слой не протаивает пол1ностью и первоначалыное повышение, не
сколько просевшее, •сохраняется до начала следующего периода 

про-мерз а.ния. С этого повышения •снег сносится и оно промерзает 
глубже, чем в предшествующий год, высота его увеличивается. 
К мерзлому ядру повышений, •сформировавшемуся таким путем, 
начинает мигрировать 'Влага из окружающих таликов и, замерзая, 
выпучивать его еще больше. 

Охлаждающее влияние повышений ра:спростршняется не только 
вниз, но и в •стороны; поэтому талые 1слои, примыкающие к мерзло

му ядру повышений, по~тепенно лром€рзают и выпучиваю1'ся, уве
личивая ширину повышения. В ре

зультате многократного повторения 

этого процесса среди болота возни
кает типичный бугор пучения 
(рис. 33). Однако в северной тайге 
Западной Сибири подобные бугры 
существуют недолго. 

Быстрое {в течение нескольких 
лет) образование бугров 1 приводит im 

1 
~ 

2 
г:;- :;: : ., 

к резкой смене условий существо- ~ J 
вания растительности. Болотная Рис. 31. Разрез болотного бугр а 

пучения. растительность (осоки, сфагновые 
мхи:) быстро отмирают. На обна
женном торфяном субстрате посе
ляются снача,'!а кипрей (Chamaene
rion angustifolium) и вейник ( Cala

1 -торф; 2- суглинок; 3- суr
динок с включением льда; 4-гра

ница вечной мерзлоты 

magrostis Langsdorffii), а затем береза (B etula pubescens) (см. 
рис. 33). Береза растет и сплошная пораель из нее быстро покры
вает бугор. Сплошные заросли березы изменяют условия снегаот
ложения на бугре. Снег начинает накапливаться на бугре, особен
но на северных и западных склонах, у оснований южных и вос
точных склонов. Накопление снега на · этих участках замедляет 
промерзание и охлаждение Грунтов, сезонноталый слой не промер
зает полностью на них, а летом промерзший и слабоохлажденный 
почвенный слой протаивает полностью, начинается постепенное 
протаивание мерзлого ядра, сопровождающееся nросадками бугра, 
обвалами торфа. Постепенно бугор разрушается и о его былом 
существовании свидетельствует полоса молодых засохших берез 
среди болота. Судя по возрасту березняка, подобные бугры среди 
болот существуют несколько десятков лет. 

ТУНДРОВЫЕ БУГРЫ 

Бугры высотой до 80 см занимают 
тундре, формируя особый ландшафт, 

з,начительную 

известный под 
:площадь в 

названием 

1 О быстром образовании бугров свидетельствует отсутствие растительно
сти на них или очень слабое ее развитие, несмотря на благоприятные почвенные 
условия. 
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Рис. 32. Повышени~; на болоте, вытянутое в направлении господствующих зимой !QГО·I)Осточн~:,)х ветров в ни· 
· зовьс р. Надым<! 

Рис. ;33. Бугор пуч.ения на боJ]оте в районе Игарки. 

..,. -- . ·" " .. . ~ 
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«бугристой тундры». Подобные бугры наблюдали·сь нами на пло
ских, сл абодренирова:нiНЫХ уча,стках водораздел а Ярудей-Надым. 
Бугры округлой, эллиптической или лопастной формы (диаметр их 
1-3 м), занимают до 50-60% поверх.ности. 
Межбугровья обычно заболоч~ны, •иногда в них встречаются 

пятна обнаженной почвы. На буграх преобладают кустарничковые, 
хуста рничково-травяные, кустарничково-моховые и куста рничково

.лишайниковые ·сообщества, 1в межбугровьях та.юке обычны фраг
менты различных болотных ас-социаций. Бугры •сложены сверху 
торфом различного состаiВа, под которым зал егают •суглинки, пы
. .'теватые 'супеси, ин01гда переслаивающиеся ·с тонкозерни,стыми пес

J<ами, мощность торфа 5-60 см. Пониженин также обычно сложе
:ны ,сверху торфом, под которым залегают суглинки, пылеватые 
супеси, но часто торфянистые слои в 'НИх отсутствуют и минераль
ные слои почвы выступают на юоверхность ил·и покрыты слоем 

воды. 

Подобные бугры ваблюдались О. А. Полынцевой и Е. Н. Ива
новой 1на Кольском п-ове ( 1936), в районе Воркуты ( 1952) и на 
л-ове Ямал (1962). . 

Большинство исследователей (Сукачев, 1911; Сумгин, 193,1; По
лынцева, Иванова, 11936; Тютюнов, 1953) считают, что бугры обра
завались •в результате пучения при аромерзании почв, при этом в 

первую очередь необходимо неравномеряое промерзание почв на 
разл·ичных участках тундры и 'наличие пересыщенных влагой про
мерзающих горизонтов. Полынцева и Иванова (1936), Тютюнов 
( 1953) отмечают, что раiС'тителЬIНЫЙ покров играет решающую роль 
в создании условий нера,вномерного iПромерза,ния. Участки •с наи
более пышным растительным покровом, под которым мощность 
торфянистого горизонта больше, промерзают медленнее тех, где 
·растительный покров редкий или 1Вовсе отсутствует. Иванова и 
Полынцева ( 1952) .считают, что под пологом карликовой березы 
создаю11ся ·особо благоприя11ные у.словия для., роста мохово-кустар-
ничкового покрова и накопления торфяного слоя. · 

· Общая мощность ·органической мас.сы непосредственно около 
кустарников значите.1ьно больше, чel\I в промежутках между ними, 
что приводит к раз1новременному замерзанию почвы под разными · 
растительными группировками. Пересыщенные влагой нижние го
ризонты почвы, сжимаемые сверху нарастающей мерзлой коркой, 
выпучивают наиболее <:лабо промерзшие участки, ра-сположенные 
под ку<:тарiниками. Этот процеос продолжае11ея многие годы, высо .. 
та выпячиваний ув-еличивается, таким путем под кустарниками 
формируются бугры. Этот процесс продолжае11ся до тех пор, пока 
карликовая береза на бугре не попадет в неблагаприятные усJ1О
вия онегозаносимости. В результате увеличения высоты бугра ко
личество ·снега на нем из года ·в год уменьшается, так как он все 

больше сдувает,ся ветрами. Из-за неблагаприятного снегового ре
жима оначала отмирает карликовая -береза, потом мхи и кустар
нички, торфяная подушка пересыхает и ·начинает разрушаться под 
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действием ветра, воды, .'ш;аай•ников. П~·степенно на месте бугра 
образуется nятно оголенн·ои минеральнон поч-вы, которое в:новь за
селя-ется ра·стительностью, и начинается новый цикл бугрообразо
ва•ния. 

Такова в общих чертах теория эволюции бугристого микро
рельефа, разработанная Ивановой и Полынцевой. Эту же теорию 
бугрообраз·ования !Поддерживали Ю. А . Ливеравекий (:1939), 
И. А. Тютюнов (19?3'). Д . Г. Па!Нов (1933) изложил общую <Схему 
эволюции бугристои тундры, согла:сно которой она также \Неизбеж
но сменяет;ея пя11нистой. Однако раз,витие тундрового микрорелье
фа рас-смотрено им без учета динамики ра·стительного покрова . 
Иванова и Полынцева ( 1952) отмечают также, что •наиболее резко 
выраженное образ ова1н•ие бугров наблюдается на уча:стках, где 
скапливается много снега. 

Важнейшим :недостатком отмеченной теории я-вляется то, что 
она не подкреплена достаточно доказательным фактическим мате
риалом . Оеобенно это относи11ся к выявлению роли динамики рас
тителыности в процеосах аромерзания и прота'Ивания почв при 
раз.витии бугристого тундрового микрорельефа. В отмеченных ра
ботах материалы о аромерзании и протаивании грунтов отсутст-
вуют. . 

Роль динам·ики ра·стительного покрова в эволюции бугристого 
.микрорельефа ·выя•вляется, в частности, при .иоследова.нии развития 
этого микрорельефа и ра:стительности :после выгорания раститель
ного покрава бугристой тундры. 

На междуречье Ярудея и Надыма, на плоских uia.бo дрениро
ванных участках бугристые тундры (р-ис. 34) занимают большие 
площади. На ненарушенных пожаром и цастьбой участках эти 
тундровые территории характеризуются :наличием невы;соких 
(20-50 см), плоских, пол-огих бугров, округлых, эллиптических или 
неправилЬiно округло-лопа•стных в плане. Переход от бугров к по
нижениям очень пологий. Бугры занимают около 30-40% поверх
ности . 

0
l;fa б)'!грах обычно доминирует багульник (Ledum palustre, 

20~30 'lo), обильны карлик-овая береза (Betula папа), морошка 
(Rf.lbus c~r:-mr:emorus), голубика (Vaccinium uliginosum), брусни
ка (V. ~tfts tdaea), нодя.ника (Empetrum nigrum), осока (Carex 
дlobularts). 

Общее покрытие яруса 30-60%. 
. . В ·с~лошном '!fапочвенном покрове господ:с'Гвуют лишайники: 

Cladomr: alpestns (70%), qz. rangif.erina (10-20%), встречаются 
Plel!roztиm schreben, Polytпchum stnctum, Cetraria islandica, С. cu
cultata. На некоторых буграх в напочвенном покрове встречаются 
-S_phagnum fuscum (70-80%), а по краям бугров- Sph. acutifo
ltиm. 

К:устарнич~и на таких буграх более редкие, чем на бугр(:lх, по
крытых лишаи:никами, и улнетены (высота редко более 15 сж) 
однако на них обилие морошки (до 50%) и клюквы ( Oxycoccu; 
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microcarpus), в.стречаются также аtндромеда (Andromeda polifo
lia), болотный м·ирт ( Chamaedaphne calyculata). 

Сфагновые бугры обычно несколько ниже бугров, покрытых ли
шайниками, и нередко расположены между ними. 

Нстречаюгся и такие бугры, растительный покров которых яв
~1яется переходным между двумя отмечеНiными типами бугров, в 
напочвенном покрове обилие лишайников 'И Sphagnum fuscum, а 
в тра.вяно-кустарничковом ярусе встречаются все виды трав и кус

тарничков, характер•ные для двух первых типов бу!Гров. Пониже
нин между буграми также характеризуются · неоднородной расти
тельностью. На более поиижеиных участках обилие пушицы (Eriop
horum vaginatum) iHa .сплошном ковре Sphagnum squarrosum, в 
менее глубоких понижениях доминирует ·осока ( Carex globularis), 
на ковре .Sphagnum fuscum, нсюду обилие морошки и клюквы, 
впречаюТiся также мхи (Polytrichum strictum, Р: commune), кус
тарнички: багу.'!ьник, голубика, болотный м·ирт, андромеда, брус 
ника, карликовая береза, обычно угнетеНiные, редко ивы (Salix 
glauca, S. phylicifolia). 

Бугры и пониженин сложены оверху торфом мощностью 20-
60 см, под которым залегают суглинки , супеси обыч1но голубоватых 
оттенков ( оглеенные). Для минералыных горизонтов под буграми 
характерtно обил·ие ледяных nрослоек, толщиной о·бычно не более 
0,5 см, расположенных в целом 1горизонтально (рис. 35). Сущест
венных смятий или перемещений минеральных слоев не наблюдает
~я. Глубина протаивания почвы колеблется от 30 до 70 см. При 
этом на буграх почва протаивает глубже, чем в Понижениях. 

На поверх1ности багульниково-мохово-лишайниковой бугристой 
тундры не заметно проявления мерзлот•ных ·процессов - отсутст

вие пятен-медальонов, трещин, разрывов торфяно-моховой дерни
ны, отмирания растительности на буграх и т. п. 

Пожар на таких участках тундры приводит к существенному 
изменению поверхнос11ного покрова и условий nромерзания и про

таивания nочва-грунтов. На сухих участках, nокрытых лишайни
ками, нередко .нацело выг-орает торф и обнажаются миtнеральные 
горизонты, в то время как ;на буграх и в понижениях, занятых 
сфаllновыми мхами, повреждаются лишь надземные части трав и 
кустарничков, а .слои торфа сохраняются. 

Неравном-ер.ное •выгорание торфа создает условия неодинаково
rо промерзания и nротаивания грунтов. Обнаженные льдистые ми
неральные горизонты в лерtВый же ле11ний ·сезон лосле пожара глу-,-
6око (до '100-130 см) протаивают, при этом прои•сходит nросадка 
грунта, а на более широких участках образуются небольшие водо
емчики, диаметром 4-6 м .. Под участками, где торф не выгорел 
или выгорел слабо, глубИ!на протаивания 1не увеличивается сущест
венно, просадка грунтов 'не наблюдается . Так, бывшие понижения 
nосле пожара 'СТановятся повышениями. 

Промерзанне почвы также пр·оисходит неравномерно. В пони
жениях накаnливается больше онега, и грунт лромерзает медлен-
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нее и на меньшую глубину, чем на 'повышениях, с которых снег 
сносится. На повышениях сезоннопротаивающий слой промерзает 
пол.ностью вплоть до верхней поверхности веч;ной мерзло'Гы. В по
нижениях этот слой не промерзает весь уже в первые !ГОды после 

пожара, а сез-оннопромерзающий слой протаивает полностью в 
течение некоторой части лета, в то время как в остальную часть. 

его протаивает вечная мерзлота. Так в понижениях формируются 
талиrки. Почва под повышениями протаивает ·всего на 40-70 сл-t, 
а ниже залегает вечная мерзлота. Таким образом создаются усло
вия, при которых температура грунтов повышений ниже, чем по
нижений с ·таликами. При э·тих условиях влага из талых грунтов 
понижений мигрирует к промерзающим •слоям грунта повышений 
и, замерзая здесь, образует прослойки льда. 

Восстановление растительного покрова после пожара вначале 
не изме-няет •существенно условий .миграции 'влаги из таликов к IНа
чальным повышениям и включает четыр-е 'стади и. 

1. Е р н и к и .с т р а в . я ,н ы м по к р о в о м -.на формирую
щихся буграх, пушиц е вы е б о л о т а- в понижениях. Расти
тельность багульниково-мохово-лишайниковой тундры после по
жара ·сильно изменяется. Лишайники целиком выгорают, сфагно
вые мхи гибнут. · Пос.ТJе пожара на повышениях (формирующихся 
буГрах) разрастаются кустарнички, особенно карликовая береза. 
увеличивается количество ив. В травяно-кустарничковом ярусе 
оби.ТJьны голубика, осока ( Carex globularis), вейю!к ( Calamagros
tis· lapponica), морошка, княженика (Rubus arcti cus), брусника. 
болотный мирт, встречаются багульник, водяника . В понижениях 
с водой 'преобладают пушицы (Eriophorum angustifolium, Е. scheu
chzeri), встречаются мхи рода Drepanocladus . 

.Кустарники задержи-вают ·онег, .количество которого в пониже
ниях больше, чем на повышеНiиях, поэтому грунты в -понижениях 
промерзают неглубоко и промерзший слой полностью протаивает 
в течение Ча'сти лета, образовавшиеся после пожара талики не .про
мерзают. На буграх, возвышающихся по мере образова!ния про
слоек льда, глубина прот а·и,вания почвы .не увеличивается. Таким 
образом, в течение этой ·стадии сохра,няются необходимые условия 
для постоянной мИ!грации влаги из таликов к уве.ТJичивающимся 
буграм. Эта стадия характеризуется наиболее интенсивной мигра
цией влаги и наибольшим пучением. Так, в результате пучения при 
замерзании влаги, мигрирующей из таликов к повышениям, посте
пен-но формируются бугры. 

Очевидно, что форма бугров будет зависеть в первую очередь. 
от формы первоначальных повышений, а последняя может быть. 
самой различной . 

2. Мох о вы е ер н и к и- на буграх, пушице в о-с ф а г н о
,в ы е б о <1 о т а - в понижениях. На возвышающихся буграх посте
пенно разрастаются мхи, образующие сплошной покров, в котором 
доминируют Polytrichum commune, Р. strictum, видовой состав кус-
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тарников, кустарничков и трав не изменяется существенно по срав

нению с первой стадией. 
В пснижениях развива ется сплошной покров из сфагнумов 

(Sphagnum squarrosum, Sph. lindbergii), на котором преобл адают 
те же пушицы , а также Eriophorum russeolum. 

Эт а стадия также характериqуется интенсивной мигр а цией 
влаtги к буграм и образоваrнием пр-ослоек льда (табл. 79). 

3. Л и ш а й н и к о вы е ер н и к и- на буграх, к у с т ар rH и ч
к о в о -с фа г н о вы е б о л о т а- 'В понижениях. 

В пр-оцессе дальнейшего накопления торфа в пониженлях соз 
да ются условия для р азвития кустар•ничк;ов и пушицево-сфагновое 
болото сменяется куста рничков-о- сфаг.новым . 

В сплошном моховом покрове на данной стадии преобладают
Sphagnum 'balticum, S. angustifolium, в травяно-кустарничковом 
ярусе обильны пушица , андр омеда, клюква, морошка , болотный 
м·ирт , осока ( Carex globularis). 

Поверхность таких болот не накрывается водой, поэтому про
таив авне почвы замедляется по сравнению с обводненными болота
ми первых стадий . В результате этого промерзший грунт не про
та ивает полностью летом, образуются пер елетки, в последующие 
годы талики в понижениях промерзают. 

Еще в прощ~осе смены пушицевых болот куст'арничковыми на
копл ение торфа происход·ит быстрее, чем повышение ·бугро~ за 
счет пучения, поэтому относительная вы<:ота их ие увеличивается, 

а уменьшается. В тот период, когда бугры Достигнут значительной 
Бысоты, поверхность их сшiъно пересыхает, мхи rв этих условиях 

вытесняются лишайtниками ( Cladonia alpestris, Cl. rangiferina). 
По мере возвышеНIИЯ буtгров на вершинах увеличивается количест
во б агульника , брусни ки, водя1ники, обилие карликовой березы 
уменьшается . Берез а лучше развивае11ся на склонах бугров. 

ПоСJ1е промерзания таликов пучение бугров прекраща ется, и 
они постепенно погребаютrся торфом и мхами, ·н аступающими на 
их •склоны. 

4. Багульниково-.ТJ. ИШайник о вая тундра-на буг
рах , о л и г о т р о ф н ы е с ф а г н о rв ы е б о л о т а - в понижениях. 

Сфагновый торф и мхи з аполняют понижения •и бугристоr;:ть 
постепенно сглаживае'Гся . Карликовая берез а по мере заполнения 
торфом ·понижений . и погребения буtгров угнетается и изрежи
ваегся. На лишайнико-вом ковр е ·в ершин бугров, едва возвышаЮ
щихся .над понижениям и, преобладает багуль:ник. 

В понижениях по мер е дальнейшего накопле-ния торфа куста р
нички угнетаются и кустарничково-•сфагновое болото rсменяет·ся 
олиготрофным сфагновым . В плотном, сплошно:м моховом гiокрове 
господствует Sphagnum fuscum, часто встр е чаются Sph. ang·ustifo
lium, Sph. acutifolium: В травяно-кустарничковом ярусе преобла
дают морошка и клюква и встречаются в -сильно угнетенном со

стоянии другие травы и кустарнички , от-'1еченные дл я кустарнич

ково-•сфагнового бо.ТJ.ота. 
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Одновременно ,с раз·витием бугров протекает и эволюция п 

медальонов. 
На небольших, окруженных со всех ·сторон ,слабонарушеНiНЫМ 

торфяно-маховым слоем участках шириной 0,5-1,5 м выгорел 
торф, создаются благоприятные у~словия для формирования 
пят е н-м е д а ль о н о в. Обнаженные участ~и протаивают уже 
в первый год после пожара на 100:........130 см, при этом наблюдается 
пр осадка поверхности и образование полужидкого грунта · 
на. В осение-зимний период в понижениях накапливается больше 
снега, и почва промерзает медленнее, чем на окружающих затор
фонаиных повышениях. В процессе пр~омерза·ния увеличивающа~·ся 
мер злая корка ,сверху дав·ит на ·слои плывуна, -~асширяющиися , 
также при охлаждении и промерза,нии. Под воздеиствием раз·ви
вающегося в слое плывуна давления мерзл ая корка разрывается 
в наиболе·е •слабом месте , и через разрыв плывун изливается на 
поверхность. Наиболее слабым уча.стком, очевидно, будет корка 
под более толстым слоем снеГа на участке, где 1выгорел торф. П.о
вторяющиеся ·в течение многих лет излиЯIНИЯ грунта в одних и те~ 
же местах и формируют пятна обнаженного грунта . Хара·ктернои 
особенностью пятен-медальонов подобного типа является их рас-
положение в понижениях. 

Пя11на-медальоны в понижениях зара·стают. По краям их посе-
ляется пушица (Eriophorum vaginatum), формирующая _кочки. 
В центральных чжтях развивается Eriophorum scheuchzen, а из 
мхов - В'иды рода Drepanocladas. Кочки пушицы постепенно про
двигаются к центрам пятен , :и по мере накопления торфа на пят
нах поселяются Sphagnum squarrosum, Sph. lindbergii, а также 
Politrichum strictum, Р. commune. В травяно-кустар1щчковом яру
се разрастаю'Гся морошка, осока (Carex globulatis), боло~ный 
мирт, багульник, голубика , карликовая берез а и ивы. Дальнеишее 
накопление торфа ~настолько ухудшает питательные качества поч
вы, что кустарнички угнетаются, и на месте пятна образуется 
олиготрофное сфагновое болото. По мере зарастания пятен умень
шае11ся глубина протаива:ния почвы и сглаживаются различ~я в 
промерза-нии и протаивании пятен и окружающих повышении, в 
связи с чем процесс 'ПЯ11нообразования постепенно затухает. "Так 
восстана,вливается раститель·ность багульниково-мохово-лишаинн
ковой тундры после пожара. 

Таким образом, по мере развития растительности процессы пу-
чения (б)'lгрообразова,ния) и пятнообразования ослабевают, а за
тем прекращаются, пятна зарастают, а бугры погребаются мхом и 
торфом. 

На севере Западной Сибири не наблюдается в процеосе .естест- · 
венного развития растительности c:vi eнa бугристых тундр пятнис
тыми. В природных услоВ'иях динамика растительности имеет 
следствием прогрес·сирующее заторфовывание почвы, этот процесс 
прекращает буграобразование и пя1шообразование, выравнивает 
бугристую поверхность тундры. Пятнообразование и бугрообразс-
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вание возобновляются лишь после 1неравномерного на,рушения ра•с
тительного покрова, при котором 'создаю11ся благопР'иятные усло
вия для пучения и излияния ПЛЫВУJНа при промерзании почва-грун

тов. 

Ыеравномерные условия промерзания и проrаивания и усиление 
процессов буграобразования и пятноо6разова1ния юоздаются также 
при _интенсивном выпасе тундры, 'когда олени раз-рушают торфяной 
покров (А:нд•реев, i1931). 

Данhые материалы не соответствуют ·схеме развития бугорково· 
го нанарельеф а, разработа·нной Польюнцевой и Ивановой ( 1936, 
1952, ·1962), ·сЧJитающих ее универсальной для В'Сех тушдр; Они счи· 
тают, что наиболее интенсиВiно процессы пучения и бугрообраз:ова
ния •Протекают при развитии наиболее пышной раститеЛiшости и 
максимального торфонакопления, Изложенные материалы 'СБ:иде
тельствуют о том,. что .накопление торфа и развитие растительно· 

·сти способствует уменьшению глубины протаивания и замедлению 
про!'1ерзания грунтов и уменьшает пучение и образование пятен . 
.Кроме Т()ГО, при гидродинамическом -напоре, котор.I;>IЙ, по мнению 
Полынцеuюй :и Ийановой, я1вляется глав.ной причиной образ.овалия 
бугр·ов, :невозможно медленное пучение без нарушения раститель
ного .покрова, а наблюдается обычно разрыв торфяно-мохового 
слоя, корней и излиян:ие плывуна (пятнообразова,ние). 

В рез·ко .континентальных тундрах и лесату,нДре Восточной Си
бири и Якутии (:низовья рек Яны, Индигирки) подобные бугристые 
образ~шния: . не встречаютtся, хот~ состав почво-грунтО'Б :и расти
тельвыи ~<Жрав в общем <сходны с западно-сибирской лесотундрой 
и тунд:рои . . ~еле ~нич:гожения растительности и торфяного покро
ва в тундрах Восточной Сибири не формируются талики, Чередую~ 
щиеся с вечномерзлыми грУJнтам:и началыных повышений. Почвы 
быстро промерзают ·В осе·нне-зи:мний период, поэто-му · исключается 
возможность длительной и значительной миграции. влаги из пони. 
жений к ловышениям. 

ТЕРМОI(АРСТОВЫЕ ФОРМЫ РЕЛЬЕФА . 

Эт.и формы рельефа образуюi1ся в результате локального вытаи. 
вания льда рыхлых отложений, дающих осадку. 

Развитие ршстителыности, как правило, способствуя уменьше
нию глубины протаивания грунт·ОIВ, nрекращает термокар.ст. 
.. Уничтожение или нарушение ра'с~ительного покрова на участ

ках, .сложенных льдистыми !Грунтами, часто влечет образова~ше 
термакарстовых форм рельефа. 

Обычно термокар•ст протекает таким образом. После уничтоже. 
ния рас11ительного покрова глубина протаивания увелич:и'вается так 
З!начительно, что протаивает ча•сть верхнего слоя вечной мерзлоты. 
Грунт, занимающий после протаивания место льда, уплоmяется, 
дает осадку. На поверхности почвы образуется понижение. В по.
следующие годы протаиван:ие вечной ме..Рзлоты и осадка. уtсили-
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ваются, так как в поиижении накапливается вода и снег, способ
сiвующие прогреванию почвы. По мере увеличения глубины водое
ма ускоряется протаива1ние мерзлых груш1ов по берегам его, во
доем ра•сширяется. Так на месте суши образуются озера ил:и бо-
лота. 

Уничтожение растительного покрова даже на ·небольшом участ-
ке влечет обр?зование водоема. 

В 1952 г. в тундре •в низовье р. Инди1гирки на плоской торизон-
тальной поверхности террасы, сложенной пылевато-суглинистыми 
грунтами, шключающими полигональ~о-жильные льды, был удален 
растительный покров на площадке 5ОХ50 кв . .м. 

В тра.вяно-кустарничковом ярусе на площадке и около нее пре
обладали пушица (Eriophorum vaginatum), образующая кочки вы- 
сотой до 20 с.м, диаметром до 20 с.м, карликовая береза (Betula · 
exilis), багульник (Ledum decumbens), ивы (Salix pulchra, S . glau
ca), ча·сто встречались голубика, бруоника , валериа1на ( Valeriana 
capitata), осока ( Carex hyperborea), грушанка (Pirola incarnata), 
изредка вейник ( Calamagrostis lapponica), о тика ( Luzula multi
flora), камнеломки (Saxifraga hirculus, S . stellaris). 

В напочвенном покрове, почти сплошном (разрежен под густы
ми зарослями кустарничков), преобладали Ptilidium ciliare, Campt· 
hothecium trichoides, ча·сто ·нстречали.Сь Aulacomnium palustre, 
А. turgidum, редко виды рода Dicranum, Sphagnum compoactum, 
Cetraria islandica, С. cucullata, Peltigera ciphthosa. 

Высота напочвенног-о покрова 4-6 с.м, •ВЫ(:Оiа тра!ВЯНо-кустар
ничкового яруса 10-40 см, общее покрытие 30-80%. Под напоч
венным покровом залегал торфянистый горизонт мощностью 5-
20 с.м, ниже которого •суглинки. Глубина протаи!Вания почвы 25-
40 с.м. После удаления торфяно-мохового •слоя глубина протаива
ния поч.вы увеличилась до 70-80 с.м, протаявший ·грунт дал осад
ку, которая в 1954 г. в среднем была ·равна 17 с.м, а наибольшаЯ 
достигла 30 с.м. На площадке образовался мелкий •водоем и кана•во
образные поиижеопия ШИрiИIНОЙ от 0,45 до 2,80 .м, глубина их от 0,1 
до 0,5 .м. При этом наибольшая глубина и ширина понижений 
была зафиксирована на стыке трещин четырех полигонов. К ав
густу 1963 г. глубина этого понижен:ия дости1гла \1,5-J,6 .м, а ши
рина до- 5 .м, воз1никли также 1новые пониЖения. Поч:ва на берегах 
понижений сползает в них, образуя продольные.трещины. Макси
мальная осадка грунта до~тигла к 11962 г. 210 см {Тол·стов, 1963). 

та.ким образом, даже в чрезвычайно суровых условиях туидры 
северо-·востока Якутии на участках, где температура мерзлых грун
тов -10°,-11°, удалеНiие ра·стительного покр.ова 1при:водит к про-. 
греосивному развитию термокарста, формирова:нию понижений, 
заполненных водой. 

Уничтожение растительного покрова на <Склонах (даже пологих) 
вызывает более интенсивный термокарст, чем на горизонтальных 
поверх1ностях, ибо здесь термакарст сопровождается эрозией. 
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Эрозия в районах ра•спространен:ия льдистых рыхлых грунтов 
более интенсивна, чем в·не обла•сти вечной мерзлоты ·по следующим 
nричинам . 

1. Мерзлый грунт после оттаивания становится неустойчи,вым 
часто текучим, двигающимся даже по небольтому уклону. о~ 
легко размывает-ся. 

2. На~ влагонепроницаемым мерзлым грунтом !Накапливается 
вода , стекающая по уклону мерзлой поверхности. Эта .вода ·создает 
благопр:иятные условия для сползания почвы (оползней оплывин 
солифлюкции) и, выходя на _ поверхность .склонов, раз~ывает их: 

3. Эрозия всегда сопровождается термокарстом, поставляющим 
1воду для эрозии. 

4. Эрозия в-следствие ·отмеченных ;причин протекает непрерь!Вiно 
в тече~и е теплого в•ремени года, хотя бы в этот период .не было 
дождеи. 

Эроз:ионно-термокарстовый процесс ·начинается передко посЛе 
небольших поврежд~ний ра·стительного покрова. 

В тундровых. раио:нах после проезда тр_аНiспорта, нарушающего 
торфяно- моховои 'покров, в к·ороткий срок образую'!'ся овраги. 
В Анадырском крае овраги и пров альные озера образовалиtСь в те
чение 8 лет, после проезда транспорта (Граве, Некрасов, 196:1). 

П~жары, уничтожающие растительный покров на огромных про
стра-нствах тундры и тайги, вызывают изменение всего обл•ика 
местности. · 

В :::северной тайге ЗападiНОЙ Сибири. в низовье Надыма, через 
10-1 .... лет после леоных пожаров образавались обшир,ные термо
кар,стовые озера (рис. 36). 

В леюотундровых и тундровых районах Примор;ской низмен
ности после уничтожения растительности на терра·сах, .заключаю
щих полигонально-жильные льды, клинья которых достигают 30 м 
и более в высоту (рис. 37), льды вытаивают и образуются озе но-
болотные ложбИ!ны (ал асы), глубиной 20-30 .м. р 

Образование обширных термакарстовых озер после лесного по
жара наблю.r;ал на северо-востоке Якутии А. Л. Бiиркенюф (1934) 
в Тункинокои котловине- Г. Ф. Писарев ('1935). Формирова•ни~ 
озер, прев~ащающихся в аласы, после пожаров, вырубки в раз
личных раионах Якутии отмечали многие исследователи (Ефимов 
19150; Цыпленкин, 1944, и др.). · · ' 

Реч~ные террасы, включающие полИ!гонально-жильные льды, не. 
редко ра-спахивали. После распашки льды начинал:и вытаивать 
формиравались вначале канавы, затем овраrи и озера. в Якут»~ 
поля на таких террасах приходится забра1сывать через 3-5 леr 
после ра-счистки леса и распашКJи (Цыпленкин, 1944). · 

В ходе эрозионно-термокарстовых процес.сов , пОсле уничтоже· 
ния растительности на участках, где ра,спространены жильно-пол«· 

гональные льды, залегающие в виде решетки в трещинах между 

полигонами, лед в. трещинах вытаивает быстрее, чем !В г нте 
центральных ча,стеи пол~гонов. Унос материала после вытаи~iния 
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Рис. 36. Те,рмокар·стовое озе.ро, образо,вавшееся на месте сгоревше·го леса в долине р. Надыма 

Рис. 37. Полигонально-жильные льды в отложениях второй надпойменной террасы р. Яны 



льда происходит также неравномерно, на участках, nрилегающ 

к жилам льда, талый мИ!неральный гру:нт уносится быстрее, чем в ... 
центрах полигонов. После прекращения вытаивания льда на 'Скло- . 
нах оврагов, берегах озер и т. •п. остаются бугрьJ-байджерахи. · 
Склоны их зарастают и таким о·бразом предохраняются от разру
шения эрозией и термакарстом {стадии зара·стания их охаракте
ризованы в главе IИ). Растительный покров является в данном 
случае консерватором специфических форм эрозионно-термокар~ 
стового рельефа, свойственных районам, где распространены 
жильно-полигональные льды (рис . 38). 

Генетически сходный ·с байджерахами западинно-бугристый 
рельеф также образовался после вытаивания •полигонально-жиль
ного льда. Образование западинно-бугристого рельефа наблюдает
ся 'В на•стоящее время в области распространения полигонально
жильных льдов. Нарушение растительного покров а пр1иводит к уси
лению прогрева•ния, протаивания и просаДки почвы . . При этом 
наибольшая просадка ее происходит на стыках ледяных жил по
лигонов , подобно тому, как это наблюдалось п·осле искусственного 
удаления торфяно-мохового слоя в тундре в 1Н1изовьях Индигирки. 
Просадка ·в центральных ча·стях <полигонов наименьшая. В резуль
тате продолжающейся многие годы просадки формируется типич
ный за пад111нно-бугристый рельеф, характеризующийся правильным 
(иiахматным) ра.спределением бугров (рис. 39). 

В Якутии на аллюВiиальных террасах после их ра·спашки фор
мируется западинно-бугристый рельеф. На Аляске в районе Файр
бан.к:са подобный рельеф начинает образовываться на Полях через 
2-Згода после расчистки (Pewe, 1957). 

Растительный покров, развивающийся .на западинно-бугристом 
рельефе, предохра·няет его от эрозии и нивелшровки. 

Растительный покров предохраняет разрушение положитель
ных форм рельефа эрозионно-термокарrстовыми процессами. Мож
но без преувеличения заявить, что при отсутствии растительного 
покрова мноnие положительные формы рельефа, сложенные рых
лыми льдистыми грунтами, были бы снивели_рованы эрозионно
термока рстовыми процессами. 

Лишь в некоторых условИях развитие растительности способст
вует усилен1ию термакарстового процесса. Так, например, поселе
ние деревьев и кустарников на вершинах торфяных бугров в север
ной тайге Западной Сибири способствует накоплению снега под 
ними на северных и западных опушках. На этих участках промер
заНiие почвы замедляется, а летом сезаннамерзлый слой протаи
вает полностью и начИiнается протаивание . вечной мерзлоты. При 
протаивании сильно льдистых грунтов торфяных бугров происхо
дит значи·тельная осадка почвы , образуются западины, где на
капливается еще · больше снега. Глубина промерзания снова 
уменьшае-гся , летом в э1шх западинах скапливается вода, способ
ствующая более интенсивному протаиванию .вечной мерзлоты. 
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В результате процесс термакарста на б)'lграх усиливается н 
может привести •в конеч:ном итоге к полному протаиванию мерзлого 

торфяного бугра (.мас{:ива). Интенсивное развитие термакарстово
го ripoцeoca •на ,северных и западных склонах бугров, покрытых 
древеоной rи кустарниковой растительно~тью, довольно часто на

блюдается ,в 'Север:ной тайге Западной Сибири. 
Поселение древесной раститеJiьности на буграх пучения, рас

положенных среди безлеоных болот, приводит к термакарсту и 
полной их деградации. 

По-видимому, в тундре и лесотундре разВiитие курстариикав н 
лесов также может 1создатъ условия для термокарста, особенно там, 
где темлература гру:нто~- высока. 

* * 
* 

Эрозионно-термокарстовые процессы, раз•ви•вающиеся после 
уничтожения растите.1ьного •покрова, создают очень •большие труд
НОС11И' при освоении облаrсти вечной мерзлоты. 

1 Разработка мероприятий, 'предотвращающих эти процессы, -
актуальная проблема в связи с интенсификацией освоения этой 
области. 

В процеосе разработки этих мероприятий необходимо преду
смотреть в первую очередь ,следующее. 

11. Строительство разлrичных •сооружений и сельскохозяйствен
ное производ!стJю располагать на участках, где грунты не дают 

осадки после оттаива;ния. 

2. При сооружении объектов на грунтах, дающих осадку, про
вести мероприятия •По с·охранению вечной мерзлоты 1В неизменном 
состоянии в зоне объектов, где уничтожен рас11ительный покров 
(методы разрабатываются инженерным мерзлотоведением), вне 
">ТОЙ ЗОНЫ: 

а) сохранять растителыный покров, особенно оберегая его на 
склонах; 

б) запретить проезд транспорта вне специальных дорог, выруб
ку и вывозку леса летом; 

в) сжигать порубочные остатки зимой на участках, где термо
карст не развивается. 

3. Обе.спечить надежную охрану лесов и других типов расти
тельного покрова от пожара. 

ВЬIВОДЬI 

Динамика многих мерзлотных форм рельефа ·не изучена 1В свя
зи с изменениями растllтельного покрова. 

Развитие широко раопр·остраненных форм рельефа: круruнобуг
ристых торфяНiиков, околоствольных ·взбугрений, бугристых тундр, 
бугров-могильников ·(Тыртиков, '1967), термакарстовых форм-

1 
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обусловлено в значительной степени динамикой 
покрова . 

· Крупнобугристые торфяники, околоствольные взбугрения и 
тундровые бугры имеют одинаковый генезис. Разл:ична5;! высота их 
определяется разным временем фор1"1ирования: тундровые бугры 
формируются в течение нескольких .десятков или около со~ни лет, 

взбугрения- !100-150 лет, ·бугристые торфяники- многих сотен 
лет. 

Мерзлотные формы рельефа - показатели состава грунтов: 

крупнобугр1истые торфяники, околоствольные взбугрения, бугрис
тые тундры, бугры-могильники формируют·ся на участках, сложен

ных преимущественно лылеватыми суглинками. 
Глава V 

ИЗМЕНЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ, ПРОМЕРЗАНИЯ, 

ПРОТАИВАНИЯ ГРУНТОВ И ВЕЧНОИ МЕРЗЛОТЫ 

С ПОМОЩЬЮ РЕГУЛИРОВАНИЯ РАСТИТЕЛЬНОГО 

ПО КРОВА 

Изменяя растительный · покров, можно целенаправленно воз
действовать на ·теплообмен между почвой и атмосферой, а следо
вательно, на температуру, прота·ивание, промерзание грунтов и на 
развитие •вечной мерзлоты. На необходимость управлеНJия промер
заинем и протанванием почв с помощью агротехнических меро

приятий указывал еще М. И. Сумгин (1940). Изучение особеннос
тей сезонной мерзлоты ·в зависимости от характера искуоственных 

воздейстВiий на растительный, почвенный и ,снеговой покровы 
П. И. Колосков · (1946) рассматривал в качестве одной из задач 
специального изучения сезонной мерзлоты. 

Им же разработаны оеновные принципы управления теплообме
ном между почвой и атмосферой (Колосков 1925, 1930, 1950). Ко
лосков исходит ·из того положения, что «решающее значение для 

теплового баланса и теплового оборота в почве имее1' самый верх
ний горизонт ее- почвеНiный или почвенио-ботанический покров и 
в естественных у>словиях годовой приход и расход теnла ... дают 
обычно устойчивый баланс почвенного тепла, соответствующий 
данным почвенио-ботаническим и климатическим (вообще геоло
го-географическим) условиям» (Колосков, 1950, ·стр. 33). Этот. 
устойчивый баланс нарушается при tизменении почвенно-раститель
ного покрова. Если это1' покров изменить так, чтобы он в период 
поступления тепла был более теплопроводным, а в период потери 
тепла- менее теплопроводным, то бала,нс изменится в положитель
ную сторону, почва станет более теплой при противоположных из
менениях, т. е. при уменьшен1ии теплопроводности покрова летом 

и при увеличении ее зимой баланс изменится в отрицательную сто
рону- почва начнет терять тепло, .станет холоднее. 

173 



Все мероприятия, напра:вленные на уничтожение, ослабл 
илtи минерализацию органичеокого покрова (как живого, так 
мертвого) почвы, вызывают для 'вегетационного 'периода повыше
ние тем·пературы почвы, для зимнеГо времени- понижение. Эти · 
же мероприятия увеличивают среднегодовую амплитуду температу- . 
ры почвы, т. е. увеличивают •В 1ней теплооборот (Колосков, 11932) . . 

Изложенные в данной работе материалы полностью поДтверж
дают оrrмеченные положеНiия. 

ИЗМЕН~НИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ПОЧВЫ 

Раститель.ный покров задерживает поток тел.1а в почву, поэто
му после удаления растительН'ости этот поток значительно воз

растает. На Колыме, на участке с естественным растительным по
кровом, теплаnоток в почву летом составлял всего 3% от суммар
ной радиации, а после удалевия ржтительности он увеличился 

почти ,в .з раз d (Кошлаков, 1953). У:ничтожеН!ие растителыного 
покров а повсюду приводит к повышению температуры · почвы ле

том. 

Повышение температуры почrвы в течение вегетации зависит от 
специфики уничтожаемото покрова, о·бщих климатических условий 
района и дополнителiШых мероприятий, 'СПОсобствующих прогрева
нию почвы. 

Для области •вечной мерзлоты характерны покров из мхов и 
лишайНiиков и торфянистый слой, которые препятс11вуют прогрева
нию почвы. Поэтому их удаление приводит к з·начительному повы
шению температуры почвы летом . В районе Игарки и в долине 
р. Хантайки после удаления торфянистых горизонтов и напочвен
ноГо покрова в редкостойных лесах температура почвы за летн.ий 
период повысила,сь на 6,4-7,3° по сравнению - с естественными 
условиями (табл. 80). 

т ·абл.r~ца 80 

Влияние удаления торфянистого горизонта и напочвенного покрова 
на температуру почвы 

Мощность, c.lt 
1 Средняя 

Период Сомкну-
темпера ту-

ра почвы 
Место наблюдения наблюде- напочвен- торфянис- тость в 0С на 

ний ного по- того гори- крон глубине 
крова зонта 20 C.lt 

Редкостойный лишайниковый 15 июня 5 1 7 0,3 3,0 
лес на тонкопесчаной почве -15 сен- удален - 0,3 10,3 
в районе Игарки тября 

1950 г. 

Редкостойный зеленомоховой 1 июля- 6 12 0,3 3,1 
лиственничный лес .на сугли- 13 сентяб- удален - 0,3 9,5 
нистой почве в долине Хан- ря 1959 

1 

тайки 

174 

В некоторых районах Амурской обла·сти ;среднемесячная темпе
ратура почвы после уничтожения ра·стительного покрова :повы
шает.ся почти на 10° (Колосков, 1925). 

Тепломелиоративный эффект ·в результате уничтожения расти
тельнос11и з·начительно увеличивается путем прим.енения дополни

тельн,ых мероприятий, способегвующих прогр·еванию почвы, напри
мер распашки. 

В пределах Амурской области !ПОсле распашки среднеиюль-ская 
температура почвы на глубине 40 CJrt повышае11ея на 14°, если рас
пахивается п_олуболотная почва, покрытая лесом; на ·12°- торфя
но-болотная под травяиным покровом; !На 9°- полуболотная под 
травяным покровом; на 3°- слабодернистая хрящеватая под тра
вяным покровом (Колосков, 1925). 

В Центральной Якутии после распашки почвы 1из-под леса тем
пература ее на глубине 0- 80 см за период ·с третьей декады июля 
по третью декаду августа повысилась на 8,3° (Зольников, 1954). 
Таким образом, мож:но сделать вывод о том, что путем уничтqже
ния лесной растительн·ости и последующей ра·спашки почвы с ми
нералtиз ацией мер-гвого органического покрова мож,но повысить 
температуру суглинистых почв в таежной полосе области вечной 

мерзлоты в течение наиболее жаркого месяца на глубИtне 20-
40 см- на 8-15° (в сред;нем ,на 10°). Судя по наблюдениям !На се
верной границе тайги · (Тыртиков, !1962) и в южной лесотундре 
(Солдатенкова, 1965), можно считать, что путем проведения 
Подобных Же меропрИЯТИЙ В лесотундре МОЖiНО ПОВЫСИТЬ темпера
туру почвы на глубине 20 см в наиболее теплый месяц tна 5-8°. 
Можно значительно повысить температуру почвы моховых и кус
тарничковых тундр, однако в нашем распоряжении 1нет материала, 

позволяющего дать количественную оценку мероприятиям, способ

ствующим повышению температуры почв в подзонах типичных. 

тундр. 

Растителыrый покров препятствует та;кже и охлажден1ию почвы, 
поэтому уtничтожение его приводит к понижению зимних темпера

тур. После выгорания орга!Нического покрова на лесной вырубке 
на ст. Ушман-Ола (5ТО4' с. ш., 1132°01' в . д.) температура почвы 
в среднем за 5,5 лет на глубине 40 см в январе пони'Зилась на 2,9° 
по сравнению ·с ненарушенным уча~стком (Колосков, 1950). 

Понtижение температуры почвы зимой после уничтожения орга
нического покрова будет еще более значительным в том случае, 
если почва распахивается. После ра·спашки торфяно-суглинистой 
почвы, в результате которой торфяной слой 'был мин ерализован, на 
ст. Бомнак с декабря по март температура почвы на целине стала 
выше, чем на распаханном участке: на глубине 20 см на 8 7° на 
глубине 40 см- на 7,3° (табл. 81). · ' ' 

В некоторых ·случаях в Амур•ской области сред;немесячные тем
пературы в наиболее холодные месяцы на глубине 20-40 см пони
жаются на 17° по .сравне:Нiию с ненарушенными участками. Однако 
такое значителыное понижение температуры поч-вы наблюдается в 
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Т а блиц а 81 

Температура торфяно-суrлинистой nочвы на целине и распаханно~ участке, 
где торф минерализован, наст. Бомнак в 1910-1911 rr. (по Колоскову, 1950) 

Январь · Декабрь Февраль 

Глубина, см 
целина 

1 
пашня целина 

1 

пашня целина 

1 
пашня 

1 

20 

1 

-8,8 -20,0 -13,5 -23,0 -11,7 -17,0 

40 -5,2 -14,8 -10,3 -17,6 -9,2 -14,0 

! 

районах, где снеговой покров небольшой (не более 20 см). В райо
IНах, где мощность снега больше 40 см, понижение температуры 
оывает менее значительным или вообще не наблюдается (Коло-
tков, 1925, 1930). 

У1Ничтожение древесных, .кустарниковых и тра.вяно-кустарнич-
lювых ярусов также приводит обычно к повышению температуры 
почвы летом и к понижению зимой. Однако в ·случае, если выру
баются хвойные породы с неонадающей хвоей, то температура поч
вы зимой после вырубки повышается по .сравнению ·С невырублен
ными участками, так как увеличивается количество снега, не за

держиваемого больше на . .кронах. 
Уничтожение (минерализация) мертвого 1и живого растительно-

го покрова воздействует на температурный режим почв ;в противо
положных направлениях в зимниИ и летний сезоны. Общий сум
марный эффект уничтожеНJия растительного покрова зависит от 
ТОIГО, кшюй покров минерализуе'ОСЯ, от общеклиматических условий . 
района, и в первую очередь от количества онега. В условиях Амур- ' 
екай области при малом (до 10-20 см) снеговом покрове уничто
жение (минерализация) растительного покрова приводит к пони
жению среднегодовой температуры почвы, при большом (больше 
20 см) -к повышению. В за·висимости от мероприятий среднегодо
вая температура почвы понижается на 0,6--\1,6° или повышается 
на 0,5-3,9° (табл. 82). 

В различных районах уничтожеНJие (минерализация) раститель-
ного покрова в разной степени влияет на среднегодовую темпера
туру почв и гру;нтов . Вследствие атсутствия материала региональ
н·ые особеН!ности этого влияния не могут быть оовещены. 

Одной из ваЖJНейших проблем, возникающих при освоении об
ла•сти вечной м·ерзлоты, является тепловая мелиорация почв, ибо 
температура поч·вы в течение вегетации на большей части этой тер
ритории ниже ошшмальной. 

Основные пр1инципы тепловой 
П . И. Колооков (1925, 1932, 1950) 
хозяйства. 

мелиорации почв разработа.ТI 
преимуществеН!но для сельского 

Повышение температуры почв - .важнейшее условие повышения 
производительности лесов и лугов ·в области ·неЧ!ной мерзлоты, так 
ка·к оно ·влечет улучшение всего комплеКtСа почвенных условий. 
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с х области вечной · Прогрессирующее ухудшение почв •В ле а 
мерзлоты обусловлено развитием мохового . покров а IИ накопле- . 
нием торфянистого слоя. Следовательно, для улучшения роста де- .· .. 
ревьев необходимо в первую очередь не допускать раз•витие мхов и ··· 
накопление торфа. В тех лесах, где есть торф и мхи, следует МИIНе
рализовать их, превратив ценные П!Итательные вещества, содерж~~ 
щиеся в них, в сое·динения, легко логлощаемые корНЯ;\Ш ра·стении. 

Применеине огня для минерализации крайне ·нецелесообразно, 
ибо во время пожара улетуч1иваются .соединения азота; значитель
ная часть ценных минеральных с.олей, содержащаяся в золе, уно
сится ветром и водой. Часто повторяющиеся пожары лесов ве~ут к 
прогрессивному обеднению почвы элем·ентами питания растении. 

Нужно так минерализевать торф и мхи, чтобы питательные ве
щества, заключеНiные iB них, полностью поступили в почву. 

Простейшим приемом такой минерализации являе11ся :в~есение 
извести, которая соедИ!няясь с почвенными кислотами, неитрали
зует их. Нейтрализация кислот благоприятс11вует развитию микро
организмов, раз.rJагающих ра·стительные остатки, и влечет тибель. 
мхов. После известкования торф и мхи разлагаются, плодородие 
почвы улучшается, протаивание и прогреваНiие ее усиливаются, 
вечная мерзлота понижает·ся, почва станови11ся суше, улучшается 
ее аэрация. Все это благоприятствует росту деревьев и трав (Тыр· 
ТИКОВ, 1963а). 

Усиление роста деревьев после минерализации торфянистого 
горизонта приводит к увеличению сомкнутости крон и, таким путем, 
к некоторому понижению температуры почвы в летнее время, что 
в свою очередь отразится на росте деревьев и трав. Поэтому, для 
того чтобы температура почвы не понизилась значительно, необ
ходимо не ДОПуска'ТЬ раЗВIИТИЯ ·СИЛЬНО СОМК!НУТЫХ дреВОСТОеВ, . ОСО-' 
бенно с преобладанием темнох;войных пород (кедра, ели). Чередо
вание лесных и луговых полос (полей), вероятно, было бы наиболее 
благоприя11ны~f сочетанием для получения наивысшего 'Тепломелио
рати·вного эффекта в северной тайге ·и лесотундре пр~ наиболь
шей производ1ительности лесных и луговых ( сель·скохозяиственных) 
угодий . Выбор оптимальных размеров лесных и луговых полос 
и изvчение их микроклимата ·в целях получения наибольших уро
жае~ трав, древесины и ·сельскохозяйственных культур являет:ся 
одной из важнейших задач дальнейших исследований. 

В районах, I:де выпадает М1ного снега (Западная Сибирь), ми
нерализацИя мохового покров а и· торфянистого горизонта приводит 
к повышению среднегодовой температуры почвы. При Проведенин 
этих меропр1иятий на большой территории повысится также и 
среднегодовая темпера·тура воздуха,. ибо последняя повышается в 
той Же мере, в ка1кой повышается температура почвы !la !ГЛубине 
20 с.м (Колосков, i1932). Следовательно, пр~ этом улучшатся об· 
щие климатические условия северных областеи. • 

в : литературе имеются указания ;на то, что моховои покров и 
торфянистый горизонт почвы предохраняет почки возобновлеНIИЯ, 
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побеги и корни растений Крайнего Севера от неблагаприятных воз
действий арктической природы (Т!iхомиров, 1952, 1963). Это поло
жительное влияние, од:нако, НIИкак rне может сравниваться •С отри~ 

цателЬiными · щлздейст.виями мохового покрова и торфяни•стого го-• 
ризонта, которые они оказывают на эдафические условия (пони~ 
жают температуру, ухудшают аэрацию, .питателыный IИ водный ре
жим почв, замедляют жизнедеятельность почвенных организмов 

и т. п . ). Многочисленные наблюдения ·свидетель·ствуют · о том, что 
в тундре, леоот)'iндре и ,северной тайге наиболее пышно развивает
ся травостой, кустарники, наиболее быстро растут деревья там, где 
нет мохового покров а и торфяНiистого · ,слоя. В целом, чем пышнее 
развит моховой покров и больше торфянистый слой, тем бещнее 
видовое разнообра,зие тра.в, кустарников и деревьев, тем они угне
теннее. Последнее положеJНие справедливо для большей части 
тундры, всей лесотундры и тайги. Возмож·но, лишь в 'Самых север
ных подзонах ТУJНдр 1и зоне полярных пустынь эта защиniая: роль 

мохового и лишайникового покровов является ,важным фаК1юром 
в жизни сосудистых растений. 

На большей чаrсти тундровой зоны, лесотундры и тайги моховой 
покров и торфянистый горизонт являются неблагаприятными фак
торамн раз.вития большинства •сосудистых растений, поэтому их 
минерализация приводит к ускорению роста, развития и увеличе

нию разнообразия тра'В, кустарников и деревьев. 
Из изложенного не ·следует, однако, что моховой покров и J;Ор

фянистый гор1изонт необходимо пов-сюду минерализовать. На 
склонах гор, за1нимающих огромные ~площади Восточной Сибири, 
ДаЛI:>него Востока, мхи, лишайники и торфянистый го"ризонт спо
собствуют формированию почвенного слоя и тем благопрrиятствуют 
поселению и развитию сосудистых растений. Моховой покров и 
торфянистый горизонт являются хорошей защитой льдистых грун
тов от развития эрозионно-термокар·стовых процессов 1и т. п. В пер· 
вом случае мИJнерализация мохового покрова и торфянистого гори
зонта приводит 'К ухудшению условий развития растений rна склонах 
гор, которые могут превратитыся в камеНiистые П)'lстыни, а >ВО вто

ром на месте суши формируются болота и озера. 
Поэтому минерализацию растительного покрова и торфЯнис1ъrх 

слоев с целью тепловой мелиорации грунтов и т. л. можно прово
дить в тех районах (на тех участках}, где эти мероприя11ия 1Ht; 
приведут ·к •нежелателЬiным послеД;ствиям. · 

ИЗМЕН~НИ~ ДР()ТАИ.!JАНИЯ ГРУНТОВ 

У·величение ·глубины протаивания почвы после уничтож~ю1 
растительного покрова неоднокрqтно отмечалось различными ~ис

следователями. Еще участн1и•ки Амурской эк;спедиции (Абрамов, 
1913; Бальц, il913; СумгиJН, 1937) указывали, что в Амурской ·об
ласти после удаления торфяно-мохов-ого слоя глуби1на протаива
ния почвы увеличивае'I'Ся в \,5-2,5 раза по сравнению с ненару-
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шенными участками. Впоследствии это положение было подтверж
дено исследователям1и в других районах (Городков, 1932). Обоб
щив материалы по протаиванию почв в Амурской области, 
П. И. Колосков (t1950) пришел к •выводу, что ,в условиях горизон
таm:>ной поверх,ности и :наиболее распространенных почв после 
сводки леса и выжигания органического покрова глубиrна протаива
ния увеличивается приблизительно на 1 м. Эта закономерность 
справедлива и для Центральной Якутии (Колосков, 1950), а 'впо
следствии была подтверждена наблюдеНiиями 'в Западной Сибири 
(Тыртиков, _ 1953, 1959) и в Якутии (Ефимов, 11954). После уничто
жения ра'С'11ительного покрова типичных ландшафтов тундры, лесо
тундры и тайги 1глубина протаивания почвы увелп~чивается в 
1,5-3 раза. Что касается абсолютного увеличения глубины про
таивания после уничтожения растительности, то она увеличиваеТ!сЯ, 

в целом, с севера на юг. Бели 'в подзоне пятНiи•стых тундр средняя 
глубина протаивания после уничтожения растительности увеличи
вается на 35 с.м, то •в ~средJней тайге на 90 с.м (табл. 83). 

Применяя другие мероприятия , способс11вующие протаиванию 
почвы, глуб:ина протаивания увеличится еще больше. Для большей 
ча.сти таежной зоны последующая ра-спашка почвы приведет к до
полнительному увеличению глубины протаивания приблизительно 
на 50 см (Колосков, 1950). 

Уничтожая растительный покров, можно ускорить протаивание 
поч~вы. В районе ИгаР'КИ в елово-березовом редколесье •на участках, 
где сгорел торфЯ'Нiистый торизонт почвы мощностью 16 с.м и мох 
(Polytrichum commune), почва к средине июля 195'8 ~г. протаяла в 
среднем на 81 см, в то время как на ненарушенных пожаром мес
тах- на 22 с.м. Уже к 16 июля глубина :протаивания почвы на 
гари была в 1,5 раза больше, чем максимальная в конце вегетации 
(22сентября) наненарушенных участках (табл. 84). 

Т а б л и.ц а 84 

Протаиванне суглинистой почвы в еЛово-березовом редколесье в 1958 r. 
в районе Иrарки -

- ' 

Глубина протаивания, еж (средняя из 10 пуиктов) 

Место н аблю-

129 июля 1 
дений 

1 1 1 122 сеитяб. 16 июля 9 августа 19 августа 29 августа 9 сентября ря 

Торф и мох 
выгорели 81 104 116 121 127 127 128 

Естественные 
условия 22 28 41 46 53 54 54 

1 

Резкое увеличение -скорости протаивания почвы в начале веге
тационного периода на участках, с которых удален рас11ительный 
покров, по сравнению с ненарушенными уча-стками 'СВойственно для 
области вечной мерзлоты. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ПРОМЕРЗАНИЯ ГРУНТОВ 

Очевидно, что ·Путем из·менения растительного покрова 
регулировать промерзание .rр)"нтов . 

Наблюдений, регистрирующих промерзание почв после ушичто. : 
жения растительного покрова, очень мало. Однако на основании 
материалов, изложенных в 1 я 11 Т.'!авах, о1едует, что уничтожен 
любого растительного псжрова, за исключением хвойных пород с · 
1неопадающей на з·иму хвоей, способствует увеличению промерза
ния (охлаждения) грунтов. 

В обла·стях, где выпадает много ·снега (Западная Сибирь), для 
усиления промерза,ния грунтов необходимо также счищать снег. 
В ·северной тайге Западной Сибири на участках, где нет вечно
мерзлых грунтов, при систематическом удалении {:Нега уже в пер

·вую Зlиму промерзает слой торфа ·МОЩfюстью 2 .м или ·слой ·суглин
ка мощностью 4 .м. Глубина промерзания в этих случаях в 4 раза 
больше, чем на участках с ненарушенным растительным и снежным 
покровом . 

Путем сохранения или искуоственного разведения растительнос
ти, .способс'ГВующей ·накоплению снега, можно уменьшить гЛубину 
промерзания и степень охлаждеНiия почвы {та6л. 85). 

Таблица 85 
Высота снежного покрова и температура почвы на Амурской оп.;.тной 

станции 20 декабря 1924 r. (по l(олоскову, 1925) 

Место наблюдений 

Поле с оставленными стеблями подсолнечника • 
Многолетняя залежь (костер безостый) .•.. 
Осиновый лес с подлеском из орешника • 
Пшеничное и овсяное жнивье • • • • • . 
Черный пар . ............... . 

1 

1 

Высота снеж-
ного покрова, 

см 

54 
41 
34 
28 .·· 
10 

ИЗМЕНЕНИЕ ВЕЧНОй МЕРЗЛОТЫ 

Температура 
почвы на глу· 

бнне. 80 см 

0,0 
0,0 

-0,1 
-1,3 
-2,8 

Регулируя растительный и снежный ·покров, можно упра.влять 
развитием вечн:ой мерзлоты. В районах, где температура мерзлых 
грунтов высокая (не ниже ---,2 -3°), а •высота сне.rа около 1 .м 
(северная тайга и отча,сти лесотундра Западной Сибири, южная 
тундра и лесотундра европейской части Совеккого Союза), путем 
уничтожения растительного покрова и минерализации торфянистых 
I'Оризонтов почвы, при сохранении естественного онежного покро
ва в тайге и наJюплении его на безлесных участках до 1 .м мощ
ностью можно добиться непрерывной деградации вечной мерзлоты. 
Об этом свидетелыствуют многолетние наблюдения в районе Игар
ки. 
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В течение 20 лет на площадке размером lOXlO .М2 , с которой 
был удален рас11ительный покров, а 1снег не счищался, средняя 
глубина промерзгния суглинистой почвы была ра,вна 1 .м, в то вре
мя как на такой же площадке, с которой ·систематически счищал
ся снег, средняя глубина протаивгния была равна 144 см. Следо
вательно, глубина пром~рзания почв в .первом случае была значи
тельно меньше глубины протаивания на площадке, ;где грунты 
на~иболее сильно охлаждались. Промерзший за зиму слой почвы 
на первой площадке полностью протаивал в течение некоторой 
части лета· ежегодно на протяжении всего периода наблюдении, а 
за rсчет тепла, поступающего •В оставшуюся часть теплого периода, 

протаивала вечная мерзлота. Общее пониже.ние верхне~ поверх
ности мерзлоты достигло 4 м. На территории Восточном Сибшри, 
Якутии и Да.1ьнего Востока, примыкающей к юЖ'ной границе веч
ной мерзлоты, можно создать у.словия, обеспечивающие непрерыв
ное протаива·ние мерзлоты. Об этом ·свидетельст·вуют наблюдения 
в пределах Енисейского кряжа, в Южной Якутии, в низовье Се-

. лемджи. В этих _районах после уничтожения растителыного покрова 
вечная мерзлота протаивает полностью обычно ·В пер.вые десять 
лет после у,ничтожения растительности (гл . 111). 

Такшм образом, в пределах пояса шириной 300-500 км, при
мыкающего к южной rгранице вечной мерзлоты, при {:Истематиче
ском у.ничтожении ра·стительного покр·ова, минерализации торфя
нистых слоев и накопления .снега высотой около :1 .м, создаются ус
ловия непрерывной деградациJИ вечной мерзлоты. При этом верх
ний слой мерзлоты толщиной до 10 м протаивает при проведении 
подобных мероприятий в течение 10-20 лет. 

Для территории, расположенной ·к северу от этого понса, .нет 
материала, позволяющего судить об эффективнос11и даннь1х меро
приятий. Несомненно, что 'В южной части этой территории путем 
уничтожения растительного покрова, распашки и т. п., ~ожно з;на

чительно (до :1-2 .м) понизить верхнюю граНiицу вечнои мерзлоты 
и, вероятно, при значительном 'систематическом накоплении онега 

на отдельных участках можно добиться непрерывного протаивания 
ее верхних слоев. 

Вечномерзлые гру.нты в золотоносных районах затрудняют ра
боту драг, поэтому их предварительно протаивают различными 
способами. Уничтожение растительности и торфяных слоев в этих 
районах · может быть рекомендовано для предварительного оттаи
ва,ния вечной мерзлоты за !Несколько лет до 1начала дражных ра
бот. 

В отмеченном 300-500-километровом поясе .несплошного рас• 
пространения вечной мерзлоты можно искуос1.1венно ·создать устой
чивую вечную мерзлоту на талtиках. Даrнное положение подтверж
·дается опытами в районе Игарки. При систематическом удалении 
снега в течение· одной зимы полностью воданасыщенный торф про
мерзает на 2 .м, а суглинок на 4 м. Глубина протаивания торфа не 
превышает 60 см, а ·суглинка 165 см. На болоте с водой на поверх-

' 



ности при .систематическом удалении снега уже в пер·вую зиму 

сформировался вечномерзJIЫЙ слой толщиной 1,3 Jt, а во вто
рую он достиг 2,7 .м, верхняя часть его сложена силыно льдистым 
торфом, а нижняя (от 1,6 .'И до 3,4 .м) - суг.rшнка?.ш с прослоями 
льда. Температура 'мерзлого слоя ~а глубинах 1,3 и 2,3 .м понижа
ла·сь зимой 1959 1г. сооТ<ветс11венно до -bl 0 и -3° (Константинова, 
1961). На талых уча·стках, ,сложенных суглинками, при ·Системати
ческом удалении rснега уже в первую зиму формируется вечномер
злый слой толщиной около 2,5 .м, а во вторую он увеличивается до 
3,5 .м. Бели применить дополнительные мероприятия, замедляющие 
или исключающие протаиrвание, то можно проморозить большой 
·слой грунта. Если в конце зимы перекрыть суглинистую почву сло
ем опилок или торфа толщиной 50 с.м, ·го она сверху 1совершенно не 
протает и мерзлый слой уже в первый год достигнет почти 4 .м. 
В начале периода IJiромерзания торф или опилки необходимо уда
лить. 

Любые мероприятия, направленные на уничтожение (минера
лизацию) ршстительного покрова, 'вызывают повышение температу

ры грунтов в ле11нее время и понижение ее зимой; увел1ичение глу
бины промерзания и протаивания, амплитуды температуры грун
тов; усиление трещиинаобразования и эрозионно-термокарстовых 
процессов; при неравномерном у.н,ичтожении растителыности

интенсификацию процессов пучения, пя'Гнообразования. 
Мероприятия, способствующие развитию растительности (уве

личению ее ма,осы, накоплению ра·с11Нтельных остатков ·в почве и на 

пов·ерхности), имеют 1следствием: понижение температуры грунтов 
летом и повышение зим·ой; уменьшение глубины протаивания, про
мерзания, амплитуды колебан1ий температуры 1гру:нтов; ослабле
ние трещинаобразования и эрозионно-термокарстовых процессов, 
пучения грунтов при промерза~нии и пятнообразования . . 

Эта многосторонность воздействия изменений растительностrи 
на температурный режим, протаивание, промерзание грунтов, на 
развитие мерзлотных форм рельефа усиливается благодаря тому, 
что динамика ра·стительного покрова влияет на ряд других факто
ров, 1играющих существенную роль в теплообмене между почвой и 
атмосферой, и в первую очередь на ·снежный покров (его плот
ность, перераспределение и т. п.). При проведении любых меро
приятий, направленных на изменение растителыного покрова, ·не
обходимо тщательно учитывать все последствия, к которым они 
могут привести, 1И избежать вежелательных (вредных) эффектов. 
Для того чтобы учесть все последствия, к которым л-1ожет привест11 
ro или иное изменение растительного покрова, ~необходимо ·тщатель
но изучить ·влияние растительнос11и на температурный режим, про
таивание, промерзаrние грунтов, развитие •Вечной мерзлоты и мер
злотных форм рельефа, геолого-географические и климатическ.ие. 
а главным образом мерзлотные условия районов. 

Несомненно, что управление процессами промерзания, протаи
вания почв, развитием вечной мерзлоты и мерзлотных форм релье-
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фа, а также температурным р·ежимом грунтов будет применяться 
в более Ш!Ир·оких ма1сштабах при усилении освоения обла.сти -вечrной 
мерзлоты, ·Как путем регулирования растительного и почвенного 

покровов, так и с помощью других мероприятий . Без управления 
этими процеосами одни районы вообще нельзя освои"Ть, а освоение 
других будет сопряжено с развитием ряда явлений, которые значи
тельно затруднят и удорожат использование природных ресурсов. 

Способы управления этими прощ~ссами будут различны в зависи
мо•сти от конкретных задач и у,славий районов, в которых они про
водятся. ДлЯ селыокохозяйствеНiных целей задач!И и методы будут 
одни , для строительства, разработки полезных ископаемых- дру
гие (Городков, 11930). 

Региональные особенности управления теплообменом между 
почвой и атмосферой, температурным режимом , протаиванием и 

промерзанием почв, развитием ·вечной мерзлоты IИ мерзлотных 
форм рельефа путем регулирования ра·стителыного и почвенного 

покровов необходимо еще глубоко изучать. При этом наиболее 
важно количественно оценить эффективность этих мероприя11ий в 
различных районах. 

1 . 
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