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динаМика растительного покроВа и глубины сезонного 
протаиВания В типичной тундре центрального яМала 

при техногенноМ ВоздейстВии*

the dynamIcs of vegetatIon cover and the depth 
of seasonal thawIng In the typIcal tundra of central 

yamal under technogenIc Impact
АннотАция. В статье представлены результаты изучения динамики расти-

тельного покрова и глубины сезонного протаивания при техногенном воздействии 
в зоне распространения многолетнемерзлых пород, в частности, в подзоне типич-
ных тундр. Продолжено изучение нарушений растительного покрова и глубины 
протаивания в результате проездов вездеходной техники на Центральном Ямале, 
начатое в 1991 г. в связи с активным освоением газовых месторождений и изыска-
ниями под строительство железной дороги. В результате полевых наблюдений 
в 2012 г. проезды техники были объединены в три группы согласно степени нарушен-
ности: со слабым, средним и сильным воздействием. Проанализировано современное 
состояние ранее исследованных проездов, в настоящее время преимущественно 
не используемых. Отмечено хорошее зарастание старого коридора движения на 
всех участках и восстановление сообществ, близких исходным, или их замещение 
более гидрофильным типом. Современные колеи в зависимости от интенсивно-
сти воздействия преимущественно зарастают пионерными злаково-осоковыми 
группировками. Увеличение глубины протаивания в колеях проезда связано как 
с интенсивностью использования проезда, так и с замещением фонового расти-
тельного покрова с высоким видовым разнообразием и высокой долей кустарников 
и мхов преимущественно осоковыми сообществами.

Summary. The article presents the results of the study of the dynamics of vegetation 
cover and the depth of seasonal thawing under technogenic impact in permafrost zone, 
particularly in the typical tundra subzone. The study of vegetation cover and depth 
of thawing disturbance after off-road vehicles movement at Central Yamal is continued. 
The study was started in 1991 due to active gas field development and location surveys 
for railway construction in this area. After 2012 field survey and measurements vehicle 
tracks were subdivided into 3 groups according to the degree of disturbance: with low, 
neutral and high technogenic impact. The current state of previously investigated vehicle 
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tracks which are mainly not in use now is analyzed. Good recovery of old vehicle tracks 
is registered on all sites and the recovered communities are similar to the original 
ones or they are replaced by more hydrophilic type. Recent tracks are re-vegetating 
by grass-sedge pioneering groups depending on the intensity of the impact. The increase 
of thawing depth in the vehicle tracks is connected both with the intensity of impact 
and with the replacement of the typical vegetation cover with high species diversity 
and a high cover of shrubs and mosses by mainly sedge communities

КлЮчеВые СлОВА. Растительный покров, глубина протаивания, техногенное 
воздействие, проезды техники.

KeY woRdS. Vegetation cover, depth of thawing, technogenic impact, vehicle tracks.

В подзоне типичных тундр Центрального Ямала одним из основных техно-
генных факторов, дестабилизирующих тундровые ландшафты, является проезд 
вездеходной техники. Хотя в последнее десятилетие используется более щадя-
щая растительный покров техника (в частности, вездеходы на шинах низкого 
давления) и проезд в летнее время ограничен, долгосрочное воздействие на 
растительный покров привело к его вполне очевидной трансформации в кори-
дорах движения.

Слой сезонного протаивания — один из наиболее чувствительных компо-
нентов криолитозоны, находящихся под влиянием изменений климата и ланд-
шафта. Глубина протаивания определяется температурой воздуха, составом 
пород (она больше в грубодисперсных породах и меньше в мелкодисперсных), 
а также ландшафтными особенностями местности — рельефом, растительностью, 
субстратом [1]. Растительный покров изменяет отражательную способность под-
стилающей поверхности, поглощает солнечную энергию, испаряет влагу, тур-
булезует воздушный поток выше уровня развития биомассы, либо, наоборот, 
создает застой воздуха в ней. Увеличение толщины мохового покрова опреде-
ляет наибольшее относительное сокращение глубины протаивания [2]. Соот-
ветственно, любое механическое воздействие на растительный покров отража-
ется и на состоянии сезонноталого слоя. Нарушение вызывает уплотнение почвы, 
изменение ее температуры и влагосодержания, что влияет на процессы разло-
жения и минерализации [3]. Антропогенной трансформации растительности 
после различных техногенных нарушений в районах Крайнего Севера посвя-
щены многие работы [4-10]. Проанализирован флористический состав на раз-
личных нарушенных участках в Западносибирской Арктике и показаны виды, 
играющие важнейшую роль в естественном зарастании [11-13], выделены этапы 
восстановления растительности [5]; [14]. 

Антропогенные изменения глубины сезонного протаивания в основном 
связаны с антропогенными изменениями растительного покрова [6]; [8]; [15]. 
При изучении особенностей изменения растительного покрова и глубины про-
таивания в результате проездов гусеничной техники на Крайнем Севере вы-
явлены факторы, влияющие на различия в характере зарастания [5]; [10]; [11], 
[13]. Показано, что на нарушенных участках глубина протаивания увеличива-
ется по сравнению с незатронутыми участками [3], а в колеях вездеходов могут 
усиливаться эрозионные и термокарстовые процессы [16]; [17].

Наше исследование динамики растительного покрова и глубины сезонного 
протаивания на нарушенных в результате проездов вездеходной техники по-
верхностях проводилось на территории ключевого участка «Васькины Дачи» 
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на Центральном Ямале, в междуречье рек Сеяха и Мордыяха (рис. 1). Терри-
тория представляет собой холмисто-увалистую равнину с узкими водораздела-
ми и длинными пологими склонами. Наибольшие высоты (до 58 м) приурочены 
к уплощенным вершинам останцов салехардской равнины. Поверхность интен-
сивно расчленена узкими долинами рек и малых водотоков, оврагами и балка-
ми. Бόльшая часть территории — порядка 60% — представлена пологими 
склонами крутизной до 7°, склоны крутизной от 7° до 50° занимают около 10% 
площади, оставшиеся 30% приходятся на вершинные части увалов, поймы рек 
и днища озерных котловин [18].

В растительном покрове на водоразделах и их пологих склонах преоблада-
ют бугорковатые ерниково-кустарничково-осоково-моховые тундры, плоские 
слабодренированные или недренированные участки заняты плоско-полигональ-
ными тундрово-болотными комплексами, склоны депрессий покрыты ивняками 
из Salix glauca, Salix lanata, а выпуклые участки — бугорковатыми ернико-
выми тундрами [19].

Рис. 1. Местоположение ключевого участка «Васькины Дачи»

В естественных условиях диапазон изменения глубины протаивания в раз-
ных ландшафтах составляет от 0,4 м на торфяниках до 1,5-2 м на сухих пес-
чаных поверхностях, лишенных растительности, и вогнутых закустаренных 
склонах с Salix glauca и Salix lanata, где высота кустов достигает 2 м.

В 2012 г. полевые исследования включали визуальные наблюдения, описания 
растительного покрова и измерение глубины протаивания. При обработке по-
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лученных данных использованы результаты предыдущих исследований [11]; [13]. 
Предпосылкой для возобновления изучения изменений растительного покрова 
и глубины протаивания служит тот факт, что определенное время после пика 
освоения в конце 80-х — начале 90-х гг. территория ключевого участка прак-
тически не подвергалась техногенному воздействию, и многие возникшие в те 
годы вездеходные колеи успели зарасти. В настоящее время при активизиро-
вавшемся с 2008 г. интенсивном движении вездеходной техники, работающей 
при строительстве и последующей начальной эксплуатации, прошедшей по 
территории ключевого участка железной дороги, наблюдаются нарушения рас-
тительного покрова и сезонноталого слоя в коридорах новых проездов, которые 
прокладываются как по местам старых нарушений, так и по не затронутым 
ранее поверхностям.

Изменения состояния сезонноталого слоя и видового разнообразия расти-
тельного покрова различны в зависимости от интенсивности движения везде-
ходной техники и от характера дестабилизируемой поверхности. На данном 
этапе исследования выделено три основных варианта состояния колей, возник-
ших с начала освоения территории (более 20 лет назад) до настоящего времени 
при проезде гусеничных или колесных вездеходов: со слабым воздействием 
(низкой интенсивностью движения, единичные проезды), средним воздействи-
ем (средней интенсивностью движения) и сильным воздействием (высокой 
интенсивностью движения). 

На пологом склоне водораздела, занятом бугорковатой ерниково-
кустарничково-осоково-моховой тундрой, в колеях со слабым воздействием 
уничтожены кустарники (Betula nana, Salix glauca, Salix lanata, рис. 2а) 
и кустарнички (Salix polaris, Vaccinium vitis-idaea и др.), продавлена верхняя 
часть сезонноталого слоя (рис. 2б). Глубина протаивания увеличена незначи-
тельно — на 1-3% по сравнению с фоном. На сырых участках в колеях отме-
чается высокая жизненность и большое обилие присутствующих в фоновых 
сообществах осок Carex concolor и Carex bigelowii ssp. arctisibirica, на дре-
нированных участках увеличивается проективное покрытие злаков (Calamagrostis 
holmii, Alopecurus alpinus и др.). Это так называемые «зеленые колеи» (“green 
trails”) — явление, описанное в разных частях Арктики [9]; [10], обусловленное 
активным ростом, закладкой бόльшего числа листьев и повышенным содержа-
нием питательных веществ в тканях осоковых и злаков в колеях проезда [20]. 
Последнее, по-видимому, отражает изменения в режиме минерального питания 
и увлажнения, вызванные нарушением [3]; [17]. Это явление было особенно 
заметно в первые годы после нарушений. Через 20 лет в колеях, где было сла-
бое нарушение, исходное сообщество восстановилось практически полностью. 
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Рис. 2. Уничтоженный кустарник в проезде на относительно дренированном скло-
не (а), продавленный растительный покров и сезонноталый слой на дренированном 
водоразделе в результате единичного проезда тяжелого гусеничного вездехода (б), 

колея постоянного проезда вездеходов на склоне водораздела (в), обводненные колеи 
в результате частого проезда вездеходов через ложбину стока (г), фото 2012 г.

На колеях с увеличенной интенсивностью движения вездеходов (среднее 
воздействие) происходит механическое уничтожение мохово-лишайникового 
покрова вслед за кустарниками, фоновый растительный покров замещается 
осоками и частично злаками. Наблюдается увеличение глубины протаивания 
на 0,1-0,25 м по сравнению с фоном. Наибольшее увеличение глубины протаи-
вания характерно для слабодренированных и переувлажненных поверхностей 
(до 20-30% по сравнению с фоном) из-за деградации мохового покрова, как 
правило, хорошо развитого на таких поверхностях. 

В местах постоянного проезда вездеходов (сильное воздействие) образу-
ются колеи разной глубины в зависимости от литологии пород и характера 
поверхности, происходит полное уничтожение растительного покрова, дернины, 
обнажение верхней части сезонноталого слоя (рис. 2в). Глубина протаивания 
увеличивается на 0,3 м и более из-за уничтожения растительной дернины 
с практически сплошным моховым покровом. В наиболее увлажненных место-
положениях колеи сильно обводняются (рис. 2г), нередко способствуя тем самым 
развитию термокарста.

Обследование участков, где 20 лет назад сформировался коридор движения 
вездеходной техники (рис. 3), показало, что сообщества в них по видовому со-
ставу не отличаются от фоновых и также имеют общее проективное покрытие 
(ОПП) 100%. В верхних частях пологих склонов увалов и на вершинах в зо-
нальных ерниково-ивово-злаково-моховых тундровых сообществах повышено 
участие граминоидов (20-25% против около 15%), меньше покрытие Betula 
nana (30% против 40%), отросшей после сильного механического повреждения, 
немного меньше сомкнутость мохового покрова (70% против 80%, рис. 4). При 
этом сохраняется доминирующая роль Hylocomium splendens и dicranum sp., 
но отмечается хорошая жизненность и немного большее обилие на них 
Polytrichum alpinum (около 10% против 5-6%) и Sanionia uncialis (10% против 
7-8%), а также встречены в единичном обилии мхи, более обычные на нару-
шенных участках (Pohlia nutans, Bryum sp., Psilopilum laevigatum). Немного 
меньше обилие лишайников, но оно и в фоновых условиях мало, поскольку 
лишайники сильно выбиты из-за перевыпаса. Это, по-видимому, и объясняет 
расхождение с отмечаемым на Аляске резким сокращением покрытия лишай-
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ников на примерно такого же возраста заброшенных зимниках [9]. В современ-
ных колеях ОПП составляет 30-40% за счет граминоидов, пионерные мхи за-
нимают лишь около 1-2%.

Рис. 3. Коридор массового проезда вездеходной техники, 
практически не использующийся по состоянию на 2006 г. (а) и частично использую-

щийся более интенсивно, начиная с 2008 г., по состоянию на 2012 г. (б)

Рис. 4. Проективное покрытие различных групп растений в зональной 
ерниково-ивково-злаково-моховой тундре и проходящих в ней старых и новых колеях

еФ — ненарушенная тундра, СтДор — старая, не используемая более 20 лет, 
дорога, СоврДор — изредка используемая в настоящее время дорога.

На менее дренированных участках на шлейфах склонов в долину малой 
реки, где естественный фон представлен ерниково-ивово-осоково-моховым за-
болоченным сообществом, изменения в составе различных групп жизненных 
форм сильнее, но общее проективное покрытие также восстановилось полностью 
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(до 100%). Стало заметно меньше кустарников (10% против 40% на ненару-
шенном участке), а участие граминоидов, преимущественно осок (Сarex 
concolor), увеличилось почти в 3 раза (рис. 5). Глубина протаивания на вос-
становившейся поверхности не отличается от фоновых значений, кроме участков 
развития термокарста и затухающей термоэрозии. Не очень частое современное 
использование практически не оказало влияния на глубину протаивания.

Наиболее ранимы, как отмечалось и ранее [11], склоновые и долинные 
участки с кустарником. Такой фрагмент описан на берегу реки Панзананаяхи, 
где в месте переправы полностью уничтожен весь растительный покров, в том 
числе ивняк (Salix lanata, Salix glauca), термокарст активизировался не толь-
ко в русле реки, а на выдавленном колеями грунте (т.е. по обочинам колей) 
фрагментарно развиваются куртины злаков (Сalamagrostis lapponica, Poa alpigena 
ssp. colpodea, Alopecurus alpinus с примесью разнотравья Cerastium jenisejense, 
Tanacetum bipinnatum, Taraxacum ceratophorum, Rumex arctica), причем все 
растения отличаются очень хорошей жизненностью, а злаки достигают 0,7 м 
в высоту! Таких участков не более 20% от площади всего сильно нарушенного 
участка, но в них ОПП достигает 50-70%. Участок, где 20 лет назад находил-
ся коридор движения, в настоящее время характеризуется очень сильной об-
водненностью, в нем изменился характер увлажнения и развилось осоково-
пушицевое болото, высокий ивняк не восстановился, отмечены лишь единичные 
низкие кусты ивы. В месте переправы через русло развивается термокарстовая 
просадка.

Рис. 5. Проективное покрытие различных групп растений в слабодренированном 
ерниково-ивово-осоково-моховом сообществе на шлейфе склона долины малой реки 

и проходящих в нем старых и новых колеях (обозначения, как на рис. 4)

На более дренированном участке склона долины с моховым ивняком от-
мечено достаточно активное возобновление ивы (Salix lanata, Salix glauca) 
в межколейных повышениях, там же разрастается морошка (Rubus chamaemorus) 
и обилен Polytrichum alpinum, хотя доминирует Hylocomium splendens, как 
и в фоновом сообществе (рис. 6). В самих колеях зарастание происходит за счет 
Carex concolor, Polemonium acutiflorum, Poa arctica, Hylocomium splendens. 
В отличие от других поверхностей, глубина протаивания на этом участке в ко-
леях уменьшилась по сравнению с фоновыми значениями с 0,85-0,9 и 1,04-1,2 м 
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до 0,81-0,84 и 0,97-1,0 м (в среднем на 5 и 11%) в разреженном и густом ив-
няке соответственно. В первом случае на незначительное снижение глубины 
протаивания повлияло активное восстановление мохового покрова наряду с раз-
растанием морошки, а во втором случае более значительное снижение глубины 
протаивания связано с невысокой (по сравнению с другими видами) скоростью 
восстановления кустарников и, соответственно, сниженным снегозадержанием.

Рис. 6. Проективное покрытие различных групп растений в ивняке хилокомиевом 
на крутом склоне долины малой реки и проходящих по нему колеях 

(обозначения как на рис. 4).

Таким образом, отмечено довольно хорошее зарастание старого коридора 
движения на всех участках и восстановление сообществ, близких исходным, 
или их замещение более гидрофильным типом. Хуже всего идет восстановление 
кустарничков и лишайников. В отличие от результатов в более южной подзоне 
на Аляске [9], где в кустарниковой тундре на увалах старые следы маркиру-
ются ерником, на Ямале восстановление кустарников происходит более мед-
ленно, за счет ивы сизой, а покрытие березки в старых, полностью восстано-
вившихся, колеях ниже фонового. В современных колеях в зависимости от 
интенсивности воздействия процессы зарастания находятся преимущественно 
в инициальной стадии злаково-осоковых группировок. Список видов сосудистых 
растений, отмеченных в свежих колеях и в старом коридоре движения, в 2012 г. 
практически тот же (около 60 видов), что и в 1991 г. [11]. Изменение глубины 
протаивания, в основном в сторону увеличения, в местах проезда вездеходной 
техники связано как с интенсивностью использования проезда, так и с замеще-
нием фонового растительного покрова с высокой долей кустарников и мхов 
и обладающего высоким видовым разнообразием преимущественно осоковыми 
сообществами. 
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