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ПРЕДИСЛОВИЕ РЕДАКТОРОВ 
 
Уважаемые читатели этой серии книг! 
Мы рады представить первую монографию о ландшафтных исследованиях в Евразии.  
 
Цели и задачи монографии: Современная ситуация с ландшафтами в Евразии является весьма 
сложной. Современный уровень использования ресурсов и ландшафтного развития не является 
устойчивым. Существующие методологии и технологии, предназначенные для понимания, 
контроля и управления ландшафтами, не соответствуют мировым стандартам и задачам XXI века. 
Серия книг данной монографии поможет улучшить эту ситуацию и будет способствовать 
устойчивому развитию ландшафтов в Евразии. Для такой работы требуются надежные данные на 
основе передовых, проверенных на международном уровне и признанных методов. Это 
подразумевает обмен знаниями, передачу и совместное продвижение методов в научном 
сообществе.  
Другой основной целью монографии является обмен знаниями в международном сообществе 
ученых. Языковые барьеры препятствовали широкому обмену новыми идеями и технологиями в 
Евразии. Мы хотим сблизить ученых в области ландшафтных исследований, предоставляя 
ключевую информацию этой монографии на русском и английском языках.  
 
Новизна: Основное содержание монографии охватывает широкий спектр ландшафтных 
исследований. В нее вошли работы более 800 авторов из более, чем 30 стран мира. Они 
представляют подавляющее большинство научных групп в области ландшафтной науки и 
смежных дисциплин по всей Евразии. 
Серия книг предлагает широкий спектр методов измерения, оценки, прогнозирования, 
использования и управления ландшафтами и их составляющими. Представленные здесь методы 
включают лабораторные и полевые методы измерения, методы оценки ресурсов, функциональное 
картирование и оценку рисков, а также методы дистанционного зондирования для мониторинга и 
моделирования больших площадей. Монография содержит методы анализа данных и 
моделирования экосистем, методы биоремедиации почвы и воды, полевой мониторинг почв, 
методы и технологии оптимизации систем землепользования, а также основы и процедуры 
ландшафтного планирования. Монография  дает новое представление о некоторых аспектах 
развития технологических инноваций, о понимании, мониторинге и управлении ландшафтами, а 
также о сельскохозяйственных ландшафтах и проблемах агроэкологии. 
 
Содержание: В серии книг представлено около 400 отдельных коротких глав, представленных в 5 
томах. Названия 5 томов: 
Том I Ландшафты в XXI веке: анализ состояния, основные процессы и концепции исследований 
Том II Изучение и мониторинг процессов в почвах и водных объектах  
Том III Мониторинг и моделирование ландшафтов 
Том IV Оптимизация сельскохозяйственных ландшафтов 
Том V Планирование, управление и реабилитация ландшафтов 
 
Ответственность авторов: Авторы являются создателями и активными популяризаторами новых 
методов и долгосрочных исследований, а также новаторами и квалифицированными учеными. 
Содержание глав приводится в авторской редакции, давая исследователю возможность 
представить собственную точку зрения на различные аспекты своих исследований. Возможные 
расхождения между полученными данными, выводами и утверждениями отдельных авторов 
являются естественными и часто связаны с изучением конкретного ландшафта. Более общие 
выводы не обязательно совпадают с конкретным мнением редакторов. 
Редакторы надеются, что из данной серии книг читатели получат достаточную информацию и 
вдохновение для своей работы. Читатели узнают о несоответствиях и недостатках некоторых 
подходов, при изучении и оценке процессов в сложных экосистемах. Вам, как читателю и 
пользователю, рекомендуется найти свой индивидуальный оптимальный подход к вашей теме и 
ландшафту, делая выводы из прочитанного и действуя творчески.  
В некоторых главах для предоставления конкретной информации используются коммерческие 
названия. Их упоминание не является гарантией качества продукта авторами или редакторами, как 
и не подразумевает одобрение авторов или редакторов аналогичных не названных продуктов. 
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Надеемся, что данная серия книг может внести свой вклад в дело устойчивого использования 
ландшафтов в Евразии. 
Публикация данной монографии представляет собой краткий обзор широкой и разнообразной 
темы. Она также принесет пользу многим авторам, способствуя повышению качества работы по 
их темам, а также начала междисциплинарных и трансдисциплинарных проектов по обеспечению 
устойчивости ландшафта. Серия книг должна служить вехой, предлагая новые инструменты и 
идеи, а также краеугольным камнем прочного научно-исследовательского сотрудничества между 
учеными и институтами Евразии. 
 
Благодарности: Редакторы благодарят всех авторов этой монографии за их работу и участие в 
подготовке монографии; мы с удовольствием редактировали эту серию книг, координируя и 
анализируя концепции и выводы ученых - энтузиастов.  
За спонсорскую помощь в издании пятитомника редакторы выражают искреннюю благодарность  
компании «ЕвроХим», которая много лет сотрудничает с ведущими научно-исследовательскими 
организациями по вопросам регистрации новых продуктов, оценки их эффективности и 
разработке районированных регламентов их применения для увеличения урожайности и качества 
культур с повышением экономической эффективности производства. 
 
От имени редакторов, 
Лотар Мюллер (Мюнхенберг, Германия) и Виктор Г. Сычев (Москва, Россия) 
 
 
 
 
 
 
PREFACE OF THE EDITORS 
 
Dear readers of this book series! 
We are glad to present the first monograph about landscape research in Eurasia.  
 
Objectives and motivation for this monograph: The current situation of landscapes in Eurasia is 
challenging. There are indications that current resource use and landscape development is not sustainable. 
Existing methodologies and technologies to understand, monitor and manage landscapes do not meet 
international standards and challenges of the 21th century. The book series is to help improve this situation 
and initiate sustainable developments in Eurasia. Reliable data based on advanced, internationally proven 
and acknowledged methods are required. This implies the exchange of knowledge and the transfer and 
joint advancement of methods in the scientific community.  
Language barriers have prevented a broad exchange of novel ideas and technologies across Eurasia. 
Another main aim of the monograph is knowledge exchange within the international community of 
scientists. We will bring the Russian speaking and the English speaking scientists of landscape research 
closer together by providing key information of this monograph both in Russian and in English language.  
 
Novelty: The main contents cover a broad range of landscape research. More than 800 authors from more 
than 30 countries of the globe contributed to this monograph. They represent the great majority of leading 
groups and scientific schools in landscape science and related disciplines across Eurasia. The book series 
offers a broad array of methods to measure, assess, forecast, utilise and control landscapes and their 
compartments. Methods presented here include laboratory and field measurement methods, methods of 
resource evaluation, functional mapping and risk assessment, and remote sensing methods for monitoring 
and modelling large areas. It contains methods for data analysis and ecosystem modelling, methods for 
the bioremediation of soil and water and the field monitoring of soils, methods and technologies for 
optimising land use systems, and basics and procedures of landscape planning. It shall provide a new 
view on landscapes with some focus on trends and scientific and technological innovations, on 
understanding, monitoring and managing landscapes, and on agricultural landscapes and problems of 
agro-ecology. 
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Content: The book series has about 400 individual short chapters presented in 5 Volumes. Titles of the 5 
Volumes are: 
Vol. I Landscapes in the 21th  Century: Status Analyses, Basic Processes and Research Concepts 
Vol. II Understanding and Monitoring Processes in Soils and Water Bodies  
Vol. III Landscape Monitoring and Modelling  
Vol. IV Optimising Agricultural Landscapes  
Vol. V Landscape Planning, Management and Rehabilitation  
 
Responsibility of authors and readers: The authors are inventors and activists behind novel methods, 
and long-term research data as well as being innovative and experienced scientists. They are responsible 
for the content of their chapter, are free to point out aspects of their study from their individual 
perspective. Possible divergences between the findings, conclusions and statements of some individual 
authors are natural, and often associated with their particular landscape under study. Even more general 
conclusions do not necessarily need to coincide with the particular opinion of the editors. 
The editors are hopeful that readers will gain sufficient information and inspiration for their own work 
from this book series. Readers will become aware of the inconsistencies and deficiencies of some 
approaches when it comes to measuring and assessing processes in complex ecosystems. You as reader 
and user are encouraged to find your individual optimum approach for your topic and landscape when 
drawing conclusions and acting imaginatively. 
In some chapters, trade names are used to provide specific information. Mentioning a trade name does not 
constitute a guarantee of the product by the authors or editors. Neither does it imply an endorsement by 
the authors or editors of comparable products that are not named. 
We hope that this book series can contribute to initiating the sustainable use landscapes in Eurasia.  
We are aware that the publication of this monograph is a snapshot about a broad and diverse topic. It shall 
also deliver benefits for many authors in terms of encouraging them to improve the quality of their 
disciplinary work as well as starting inter- and trans-disciplinary projects for landscape sustainability.  
The book series shall act both as a milestone by offering novel tools and ideas, and as a cornerstone by 
creating lasting research cooperation between scientists and institutes of Eurasia. 
 
Acknowledgements: The editors would like to thank all authors of this monograph for their work and 
their participation in the preparation of the monograph. It was our pleasure to serve as editors of this book 
series by coordinating and reviewing the written concepts and findings of motivated, enthusiastic 
scientists. 
For the sponsorship of the five-volume edition editors express their sincere gratitude to EuroChem 
Company, which has been cooperating with leading research organizations for many years on registering 
new products, assessing their effectiveness and devising regional regulations of their use to increase crop 
yields and crop quality with improved economic efficiency production.  
 
On behalf of the team of editors, 
Lothar Mueller (Muencheberg, Germany) and Viktor G. Sychev (Moscow, Russia) 
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РЕЗЮМЕ. Промышленное освоение Севера России связано с увеличением площадей 
нарушенных земель и деградацией природных ландшафтов. Восстановление почвенно-
растительного покрова на нарушенных территориях способствует стабилизации вечной 
мерзлоты, предотвращению эрозионных процессов и дает возможность вернуть земли для 
использования в качестве оленьих пастбищ. Анализ данных мониторинга природных и 
нарушенных ландшафтов позволил оценить их состояние и обосновать либо возможность их 
регенерации путем самозарастания, либо необходимость их рекультивации. Активно зарастают 
без вмешательства человека нарушенные участки с избыточным увлажнением: сомкнутый 
растительный покров формируется за 2 – 5 лет. Хотя процесс самозарастания не требует затрат 
и приводит к образованию более устойчивых и долговременных растительных сообществ, его 
можно использовать не везде. Для техногенных территорий с низким запасом доступной влаги, 
бедных питательными веществами и подверженных ветровой и водной эрозии 
(хвостохранилища, насыпные и намывные песчаные арены и др.) обязательна первоочередная 
рекультивация. Мониторинг состояния почвенно-растительного покрова в зоне деятельности 
промышленных предприятий – важное направление их природоохранной деятельности, 
закрепленное законодательно. 
 

Abstract. Industrial development of the North of Russia is connected with an increase of disturbed 
areas and degradation of natural landscapes. Restoration of soil and vegetation cover in disturbed 
territories leads to the stabilization of permafrost, prevention of erosion processes and gives the 
opportunity to return these lands for use as reindeer pastures. Analysis of monitoring data of natural 
and disturbed landscapes allowed to assess their condition and substantiate either the possibility of 
their natural recovery, or the need for their recultivation. Active natural recovery is going on disturbed 
lands with high moisture, where a dense plant cover forms in 2-5 years. Although the process of self-
revegetation does not require costs and leads to the formation of more stable and long-term plant 
communities, it can’t be used everywhere. Technogenic landscapes with a low supply of available 
water, poor in nutrients and exposed to wind and water erosion (tailings, bulk sandy arenas, etc.) need 
recultivation at the first place. Monitoring of soil and vegetation cover in the vicinity of industrial 
enterprises is an important branch of their environmental activities, fixed by law. 

 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: мониторинг, Север, ландшафты, наземные экосистемы, нарушенные 
земли, оленьи пастбища, техногенные нарушения, самозарастание. 
Кeywords: monitoring, North, landscapes, terrestrial ecosystems, disturbed lands, reindeer pastures, 
technogenic disturbances, natural recovery of vegetation. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Северные территории (тундра и лесотундра) имеют важное значение в национальной экономике 
России, являясь местом добычи разнообразных полезных ископаемых. Одновременно – это 
северный предел распространения сельскохозяйственных угодий, используемых как пастбища 
домашнего оленя. В районах Севера интересы коренных народов, ведущих кочевой образ жизни, и 
интересы промышленных предприятий, добывающих полезные ископаемые, зачастую входят в 
противоречие. 
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Основные понятия, термины и определения, относящиеся к ландшафтам и используемые в 
документации, научно-технической, учебной и справочной литературе закреплены в 
Государственных стандартах [1]. 
Ландшафты Севера обладают низкой устойчивостью к техногенным воздействиям и ограниченной 
способностью к самовосстановлению. Долгие годы основными факторами, преобразующими эти 
ландшафты, были выпас оленей и природные пожары. В последние годы освоение северных 
месторождений полезных ископаемых, в первую очередь – нефтяных и газовых, стало одной из 
ведущих причин деградации природных экосистем и снижения продуктивности оленьих пастбищ. 
Ежегодно для проведения геологоразведочных работ, обустройства месторождений, строительства 
дорог, трубопроводов, полигонов отходов, устройства карьеров для добычи полезных ископаемых 
и т.п. отводятся во временное или постоянное использование сотни гектаров земель, имеющих 
преимущественно сельскохозяйственное назначение и используемых в качестве оленьих пастбищ. 
Современные техногенные нагрузки на природные ландшафты значительно превышают порог 
устойчивости тундровых экосистем [2,3]. 
Геокриологический фактор – ведущий в ландшафтах Севера, от его изменений зависит состояние 
и функционирование наземных экосистем [4]. Процессы антропогенной трансформации 
литогенной основы ландшафта во многом определяют экологическую безопасность 
хозяйственного развития северных территорий. Для предотвращения негативных влияний и 
обеспечения стабильности поверхности в ходе промышленного освоения и обустройства 
месторождений требуется обязательное сохранение режима многолетнемёрзлых пород. В 
условиях криолитозоны это достигается ограничением воздействия на многолетнемёрзлые породы 
(запрет использования гусеничного вездеходного транспорта в весенне-летний период; доставка 
оборудования, материалов, механизмов преимущественно в зимний период по специально 
обустроенным для этого дорогам, так называемым зимникам; создание насыпных «подушек» под 
буровые площадки и разведочные скважины и т.п.). Одновременно необходимо проведение 
регулярного инженерно-геокриологического мониторинга и производственного экологического 
контроля на территории месторождений, которые предусмотрены нормативными документами, а 
также соблюдение технологических регламентов и своевременное устранение выявленных 
нарушений.  
 
ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Провести обследование природных и нарушенных ландшафтов Севера, оценить их состояние и 
возможность естественного восстановления земель после различных нарушений. Мы исходили из 
принципа минимизации затрат на рекультивацию участков, где восстановление почвенно-
растительного покрова может успешно осуществляться естественным путём.  
 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
Объектами исследования явились природные (незатронутые хозяйственной деятельностью) и 
нарушенные ландшафты Севера России [5,6,7,8 и др.]. В основу работы были положены 
ландшафтно-географические и экологические принципы, а также учет имеющегося опыта 
изучения природных и техногенных ландшафтов [9,10]. 
Были использованы следующие методы сбора, обработки и анализа материалов: 
1. Сравнительно-географический метод, предусматривающий сопряженный анализ состояния 

ландшафтов, почвогрунтов, растительности в природных и нарушенных условиях; 
2. Сравнительно-аналитический метод, включающий изучение физических и химических 

свойств нарушенных земель, горных пород и отходов производства; сравнение со 
свойствами почвообразующих пород зональных почв, а также с фоновыми и нормативными 
показателями; 

3. Стационарный метод (полевые исследования), объединяющий наблюдения на стационарных 
площадках за динамикой различных показателей (видовой состав растительности, 
изменение общего проективного покрытия и структуры растительных сообществ и др.), а 
также фиксацию экологических и эдафических факторов (изменение уровня грунтовых вод 
по сезонам, оценка водного режима, наличие эрозионных процессов, проявление 
мерзлотных нарушений – термокарста, оврагообразования и т.п.). 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ  
Анализ данных мониторинга природных и нарушенных ландшафтов дает возможность выделить 
различные по состоянию территории и определить допустимость оставления под самозарастание 
одних участков и необходимость проведения рекультивации на других. В основе успешного 
естественного восстановления растительности на нарушенных землях Севера лежат 2 ведущих 
фактора: близкий уровень грунтовых вод и наличие в поверхностном слое почвогрунтов спор, 
корневищ и семян растений. Активно зарастают без вмешательства человека участки с 
избыточным увлажнением – проходящие по болотам трассы перемещения оборудования, 
автозимники, линии электропередач, трубопроводы, трассы сейсмопрофилей, сырые участки 
карьеров для добычи строительных материалов (Рисунок 1) и др. Обычно уже через 2 – 5 лет такие 
нарушенные участки успешно зарастают болотной растительностью. 
Установлено, что растительные сообщества, формирующиеся в ходе естественного зарастания 
нарушенных земель, оказываются более устойчивыми по сравнению с искусственно созданными 
посадками и посевами, при создании которых нередко используются привозные семена растений, 
мало адаптированные к условиям Севера. 
 

 

Рисунок 1. Самозарастание карьера в лесотундре Западной Сибири: через 15 лет после 
окончания работ. 
 
В то же время, результаты проведенных исследований дают основание считать необходимым 
проведение рекультивации отработанных хвостохранилищ обогатительных фабрик, 
расположенных в горнорудных районах (Рисунок 2); значительных по площади насыпных и 
намывных песчаных арен в нефтедобывающих районах. Процесс естественного зарастания на 
таких территориях затруднён и растягивается на долгие годы, вследствие многих неблагоприяных 
факторов (низкие запасы доступной влаги, бедность почвогрунтов питательными веществами, 
подверженность их ветровой и водной эрозии и пр.). Ветровая эрозия хвостохранилищ, песчаных 
арен и карьеров наносит значительный ущерб окружающей среде, поэтому данные объекты 
требуют проведения первоочередной и обязательной рекультивации. 
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Мониторинг состояния почвенно-растительного покрова в зоне деятельности промышленных 
предприятий является важным направлением их природоохранной деятельности и осуществляется 
на основе нормативного документа [11]. 
 

 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
1. Промышленное освоение Севера России ведет к увеличению площади нарушенных земель, 

появлению карьеров, отвалов, длительно не зарастающих песчаных арен и т.д. и 
сопровождается деградацией почвенно-растительного покрова северных ландшафтов. 

2. Обеспечить сохранение стабильности многолетнемёрзлых пород и предотвратить эрозионные 
процессы в тундровых ландшафтах может только наличие устойчивого растительного покрова. 

3. Восстановление растительности и почв на нарушенных территориях позволяет вернуть их в 
продукционный процесс и возвратить основному землепользователю – коренным народам 
Севера – для использования в качестве оленьих пастбищ. 

4. Наземные экосистемы Севера обладают низкой способностью к регенерации после нарушений, 
но в определенных случаях (особенно на заболоченных землях) восстановление растительности 
идет успешно. Это позволяет выделить ряд техногенных объектов, не требующих 
рекультивации, и сосредоточить усилия на организации искусственного восстановления 
других, представляющих наибольшую угрозу здоровью населения и качеству окружающей 
среды. 

5. Подход, предусматривающий отказ от искусственного создания растительного покрова и 
оставление нарушенных территорий под самозарастание, не только экономически выгоднее, но 
в определенных условиях приводит к формированию более устойчивых и долговременных 
растительных сообществ. В то же время проведенные исследования показали, что отдельные 
категории нарушенных земель нуждаются в проведении обязательной рекультивации. 

6. Экологический мониторинг нарушенных земель является основой государственной политики 
России.  

Рисунок 2. Хвостохранилище обогатительной фабрики – объект обязательной 
рекультивации. 
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ABSTRACT. A tremendous number of indices exists to calculate landscape beta diversity or species 
heterogeneity between two or more samples. Here, we propose to calculate a set of related indices to 
differentiate between several effects that lead to heterogeneity or homogenization. Turnover and 
pairwise similarity indices do not differentiate between heterogeneity along rising distance or 
patchiness of species sorting in the landscape. Calculating similarity of species in relation to the 
complete dataset, the determination of the effect of nestedness and of distance decay characterize the 
degree of homogenization of species composition in the landscape. Additional trait analyses uncover 
i.a. eutrophication effects on species sorting processes. In an example the equivocal use of some beta 
diversity indices is demonstrated. The need for twofold conservation measures in the agricultural area 
studied is highlighted. 
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