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ВЛИЯНИЕ РУБОК НА ЛЕСОВОССТАНОВЛЕНИЕ 
В РАЙОНАХ С МНОГОЛЕТНЕЙ МЕРЗЛОТОЙ                       

И ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПОСЛЕДСТВИЯ

А.В. Шемякина

Аннотация
Обоснование. На общем фоне потепления климата освоение лесов при за-

готовке древесины в лесах на многолетней мерзлоте последствия могут нести 
глобальные масштабы. Сплошная вырубка леса изменяет микрорельеф, физи-
ческие свойства почвы, повышается температура оттаивания деятельного слоя. 

Цель. Обзор и анализ научной литературы по лесовосстановлению на вы-
рубках и экологическим последствия на почвах с многолетней мерзлотой.

Материалы и методы. В ходе исследований выполнен поиск и анализ научной 
литературы по теме исследований с 1940 по 2022 гг. используя ресурсы поиско-
вых систем eLIBRARY, Академии Google и фондовых библиотечных материалов. 

Результаты. Леса на многолетней мерзлоте чрезвычайно уязвимы, при на-
рушении лесного покрова изменяются вплоть до превращения в пустыри. При 
заготовке древесины происходит нарушение природного хода возобновления 
древесной растительности на почвах с многолетней мерзлотой. При рубке лес-
ных насаждений изменяется температура воздуха в сторону повышения гра-
дуса, меняется состав почв, их влажность. Вследствие чего льды под почвой 
тают – развивается карстовые процессы.

Наибольшие изменения в условиях многолетней мерзлоты наблюдались 
после сплошной рубки в лиственничных насаждениях. Сплошная рубка резко 
смещает баланс углерода лесной экосистемы в сторону выделения углекис-
лого газа в атмосферу.

Заключение. Леса в лесных районах с распространением многолетней 
мерзлоты нуждаются в сохранении и восстановлении вырубленных территорий. 
Накоплен большой опыт исследователей по оценке состояния лесовосстановления 
и путей содействия ему. Сплошная рубка леса вносит значительные изменения в 
лесорастительную среду. Антропогенные изменения проявляются по-разному: от 
смены главной породы до появления термокарстов, солифлюкации.
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THE IMPACT OF LOGGING                                                                                                 
ON REFORESTATION IN AREAS WITH PERMAFROST 

AND ENVIRONMENTAL CONSEQUENCES

A.V. Shemyakina

Abstract
Background. Against the general background of climate warming, the devel-

opment of forests during logging in forests on permafrost can have global conse-
quences. Continuous deforestation changes the microrelief, the physical properties 
of the soil, and the thawing temperature of the active layer increases.

Purpose. Review and analysis of scientific literature on deforestation and eco-
logical consequences on soils with permafrost.

Materials and methods. In the course of the research, a search and analysis 
of scientific literature on the topic of research from 1940 to 2022 was carried out 
using the resources of the eLibrary search engines, the Google Academy and stock 
library materials.

Results. Forests on permafrost are extremely vulnerable, and when the forest cov-
er is disturbed, they change until they turn into wastelands. When harvesting wood, 
there is a violation of the natural course of the renewal of woody vegetation on soils 
with permafrost. When cutting down forest plantations, the air temperature changes 
in the direction of an increase in degree, the composition of soils and their humidity 
change. As a result, the ice under the soil is melting - karst processes are developing.

The greatest changes in permafrost conditions were observed after continuous log-
ging in larch plantations. Continuous logging dramatically shifts the carbon balance 
of the forest ecosystem towards the release of carbon dioxide into the atmosphere.

Conclusion. Forests in forested areas with the spread of permafrost need to pre-
serve and restore felled areas. Researchers have accumulated extensive experience 
in assessing the state of reforestation and ways to promote it. Continuous logging 
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makes significant changes to the forest environment. Anthropogenic changes man-
ifest themselves in different ways: from the change of the main rock to the mani-
festation of thermokarst, solifluction.

Keywords: permafrost; permafrost conditions; thawing depth; logging; refor-
estation; environmental consequences
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Введение 
Мерзлотно-таёжные лесные районы Дальневосточного федерально-

го округа включают в себя Восточно-Сибирский таёжно-мерзлотный и 
Забайкальский горно-мерзлотный лесные районы. Леса на многолетней 
мерзлоте нуждаются в обоснованных бережных подходах при лесополь-
зовании, конкретно подходящих для условий изучаемых лесов, так как 
лес, кроме водорегулирующих, почвозащитных, водоохранных функций, 
выполняет мерзлотно-защитную функцию [24]. В настоящее время на из-
учаемых территориях наблюдается интенсивное освоение лесных ресур-
сов, в том числе и заготовка древесины. В лесных районах, в основном, 
проводятся, сплошнолесосечные рубки. 

На общем фоне потепления климата, последствия вырубок несут ко-
лоссальные мировые масштабы отрицательного воздействия. Вырубка 
леса и экология – тесно связаны между собой взаимодействия. Вырубка 
леса может вызвать термопросадки, оползни, термоэрозии. Актуальность 
проблемы подчеркивается тем, что при освоении лесов на многолетней 
мерзлоте, необходима разработка технологий и рекомендаций, направлен-
ная на восстановление и сохранение лесов криолитозоны. 

Цель исследования
Обзор и анализ научной литературы по лесовосстановлению на вы-

рубках и экологическим последствия на почвах с многолетней мерзлотой.

Материалы и методы
В ходе исследований выполнен поиск и анализ научной литературы по 

теме исследований с 1940 по 2022 гг. используя ресурсы поисковых си-
стем eLIBRARY, Академии Google и фондовых библиотечных материалов. 
Исследование по изучаемой теме рассматривалось по вопросам: лесовос-
становление на вырубках и экологическим последствия.
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Результаты
Влияние рубок по тематике лесовосстановительных процессов при 

сплошных вырубках на почвах с многолетней мерзлотой исследователи 
изучали в разные времена [3; 5; 8-9; 17; 19; 21; 23; 25-26; 34; 38; 42; 60; 63].

Процессу лесовосстановления в лесах многолетней мерзлоты в раз-
личных условиях уделяется достаточное внимание. Начиная с работ Р. И. 
Аболина и В. Н. Сукачева, а также в монографиях, сборниках и статьях рас-
сматривается объем и полнота данных о состоянии лесного процесса [1; 
57]. О более подробном лесовосстановлении в условиях вечной мерзлоты 
свидетельствует лесовосстановление сосны и ограниченные работы по ле-
совозобновлению ели (Picea), кедра (Pinus) и березы (Betula). Особое внима-
ние авторы обращают на плодоношение лиственничных культур [29; 43-47; 
62]. Исследования направлены на тонкости лесообсеменения лиственницы 
(Larix) в мерзлотных лесных районах и примыкающих территорий. Авторы 
приводят данные натурных обследований лесосек, отмечая периоды, когда 
лиственница практически не плодоносила. Однако, в целом, лиственница рас-
пространяла семена на приемлемом уровне, что обеспечивало возобновле-
ние подроста. Для наглядности исследователи по годам представлены в табл. 

Таблица.
Обзор литературных источников

Года Исследователи
Естественное возобновление и лесовосстановление после вырубок                            

на мерзлотных почвах
1912-1929 Сукачев В.Н. (1912); Аболин Р.И. (1929); Ткаченко М.Е. (1931)
1940-1969 Молчанов А.А. (1940);Черников В.А. (1951); Дадыкин В.Н. (1952); 

Львов А.Н. и др (1954);Поздняков Л.К. (1958; 1961; 1963; 1975); Тю-
лин Л.Н. (1959);Уткин А.И. (1960); Щербаков И.П. (1965); Виппер 
В.Н. (1964-1965); Мелехов И.С. (1965; 1966); Токарев И.Д. (1969)

1970-1995 Андриянов Н.Г. (1970); Михалева (1971); Чугунова Р.В. (1971); Кот-
ляров И.И. и др. (1971);Вершняк В.М. и др (1972);Медведева Н.С. 
(1972); Калиниченко Н.П. и др. (1973); Рылков В.Ф. (1973; 1986); 
Виппер В.Н. (1975); Бойченко А.М. (1987);Щурдук И.Ф. (1987);Бо-
бринцев В.П. и др (1988); Бизюкин В.В. и др. (1989); Казымов С.А. 
(1989); Побединский А.В. (1989); Исаев А.П. (1993)

1996 – по 
настоящее 
время

Бойченко А.М. (2000); Тимофеев П.А. (2000); Лыткина Л.П.(2005);И-
саев А.П. (2011);Антропова В.Ф. (2013); Бобринцев В.П. (2015);Зленко 
Л.В. И др. (2015); Габышева Л.П. (2018); Григорьева О.И. (2018); Гри-
горьев И.В. (2019); Николаев В.В. (2020); Никитина Н.В. (2020);Федо-
ров А.Я. (2020); Шпагин Д.Е. и др. (2021); Петров О.Г. (2022)
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Возобновление лиственницы и сосны в лесах Республики Саха (Яку-
тия) изучалось А.А. Молчановым (1940); В.А. Черниковым (1951); А.И. 
Уткиным (1960); Л.К. Поздняковым (1963); И.П. Щербаковым (1965); В.Н 
Виппер (1965; 1973); А.П. Исаевым (1993; 2011); Никитиной Н.В. (2005); 
Л.П. Лыткиной (2005), Ю.В. Рубцовым (2010); В. П. Бобриневым (2015); 
Л.П. Габышевой (2018); О.И. Григорьевой (2018); О.Г. Петровым (2022) 
[4; 10; 13; 15; 21-22; 31; 35; 37; 41; 45; 50; 61; 64]. Естественное восста-
новление леса при вырубке зависит от численности, частоты плодоноше-
ния, качества и степени распространения семян. Ареал распространения 
лиственницы отличается тем, что эта порода обладает высокой репродук-
тивной способностью. Плодоношение и интенсивность могут значительно 
различаться географически и со временем, но в самых неблагоприятных 
условиях лиственница возобновляется семенами на вырубленных участ-
ках и близлежащих территориях [46]. А.П. Исаев (2000) отмечает, что ус-
ловия для посева лиственницы благоприятны: урожай и качество посева 
семян удовлетворяет условиям при небольших размерах лесосеки [22]. 

Авторы, в целом отмечают, что процесс лесовосстановления является 
удовлетворительным, и его изменение обусловлено временным фактором. 
Конечно, в некоторых случаях по определенным причинам вышеупомя-
нутый процесс был необратимо нарушен. Однако следует отметить, что 
подавляющее большинство работ характеризует условно-естественный и 
закономерный процесс лесовосстановления, который изначально харак-
терен для конкретного лесного биогеценоза. В то же время было изучено 
возобновление вырубок в районах, где рубки велись без применения тя-
желой современной техники, сильно изменяющей экологическую обста-
новку. Современные технологии внедряются в практику лесного хозяйства 
Республики Саха (Якутия), но исследований последствий их использова-
ния не проводилось.

Переходя к вопросу о экологическом влиянии рубок, в статье необхо-
димо охарактеризовать естественные мерзлотные условия. Мощность ак-
тивного мерзлотного слоя в Якутии изменяется от 0,5 м до 3,5 м и зависит 
от климатических условий: чем дальше на юг, тем выше мощность актив-
ного слоя. 40 % всей площади Якутии (Северное побережье) мощность 
слоя варьирует от 0,5 до 1 м. Зона с наибольшим показателем деятельного 
слоя расположена в Южной Якутии, толщина находится в диапазоне 3-3,5 
м (всего 3 % территории Якутии). Для условий Якутии первое обобщение 
данных о межгодовой изменчивости глубины таяния принадлежит Л.К. 
Позднякову [46]. В различных регионах глубина оттаивания на суглини-
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стых, суглинисто-песчаных и супесчаных почвах многолетней мерзлоты, 
в среднем, составляет 1,3-1,8 м [46] (рис.).

Рис. Глубина оттаивания на почвах с многолетней мерзлотой                                              
в зависимости от типа местности и типа леса

Обобщение информации о межгодовой вариабельности глубины оттаи-
вания также принадлежит М.К. Гавриловой (1966), А.В. Павлову [14; 39-40]. 

А.Л. Аре и Р. Я. Демченко (1972) указывают на главную роль показате-
лей активной суммы температур воздуха (в летние время) в межгодовом 
изменении глубины оттаивания в регионе Якутска [2]. Сотрудники Инсти-
тута мерзлотоведения (ИМЗ) СО АН СССР П.Н. Скрябиным, С.П. Варла-
мовым и Ю.Б. Скачковым с 1982 г. проводятся исследования параметров 
температурного режима грунтов на стационаре Чабада, а с 1990-х гг. и на 
правобережье р. Лены [7; 5; 24; 27; 49; 56].

Влияние рубок на лесовосстановительные процессы 
на мерзлотных почвах
Растительный покров имеет значительное влияние на плотность и тол-

щину активного слоя. После вырубки леса или уничтожения древостоя 
пожаром глубина летнего таяния возрастает почти в 1,5-2 раза. В сосняках 
на песчаных почвах глубина оттаивания повышается до 2,4-2,8 м, иногда 
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несколько более. В Верхоянске, мощность деятельного слоя, в среднем, в 
1,5-2 раза меньше, чем в Центральной Якутии. 

По данным исследователей А.И. Уткина (1965) и Л.П. Лыткиной (2010), 
на выгоревших площадях и вырубках в Центральной Якутии почва оттаива-
ет на 0,3 (0,4)-0,6 (0,8) м глубже, чем в лесу, [31; 61]. Открытая поверхность 
создает условия для прогревания солнечной энергии площадей [28; 30; 53].

Повышение температуры грунтов и увеличение мощности сезонно-та-
лого слоя приводит к изменению мерзлотных грунтов, сопровождаемое 
развитием термопросадок, солифлюкции, термоэрозии и оползней. 

Л.К. Поздняков наблюдал процесс в 1936 в Якутии по дороге от с. Покров-
ска на юг зарождение озера на месте выгоревшего лиственничного леса [47]. 

Трещины, образовавшие характерное расчленение поверхности, имели 
по верху ширину около одного метра и глубину более 1,5 м. В 1950 г. на 
месте этого участка уже наблюдалось озеро округлой формы в попереч-
нике около 100 м с не заросшими пологими берегами. В 1980 г. озеро пол-
ностью сформировалось, а от его западной оконечности отходил участок 
с полигональным рельефом и заполненными водой трещинами, такого же 
вида, как это было в 1936 г. 

Пласт сезонного протаивания достигает слоя сильнольдистых горизон-
тов и лед начинает таить, что вызывает нарушение склоновых процессов с 
уничтожением грунта и широкого слоя отложений. Поверхность плодородной 
почвы вымывается в реки и занижается вероятность восстановления лесного 
участка. Без восстановления растительности территории становятся источ-
ником денудации и эрозии поверхностных отложений. Примером послужил 
массовый сход грунтовой массы в виде селевых потоков и оползней на реке 
Амги в Амгинском районе Республики Саха (Якутия) в 2013 г. В тот момент 
было зафиксировано 14 больших и малых оползней до 100 м шириной [16].

Лесохозяйственная деятельность в древостоях сопровождается разви-
тием водной эрозии. Чем больше осадков, тем сильнее проявление эрозии. 
А в условиях наблюдавшегося потепления климата многолетняя мерзлота 
становится все более чувствительной к негативным внешним факторам [6]. 

При сплошнолесосечной вырубке леса, а именно в сосновых насажде-
ниях авторы отмечают повышение температуры грунтов на 0,3 °С на глу-
бине 10 метров [56; 65]. По наблюдениям В.В. Николаевой (2020) сезонная 
леснaя дорогa, проходящая по склону хребтa, за 6-7 лет превратилась в 
овраг в Центральной Эвенки глубиной до 5 м [38]. Ежегодные весенние 
рaзмывы дна ущелья приводят к интенсивному таянию ледяных масс и 
развитию термоaбразии.
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Коллективом Национального научно-исследовательского центра (ННИ-
ИЦ) Франции, Университета Аляски и Институтом мерзлотоведения СО РАН 
им. академика Мельникова, зафиксировано, что ход процесса таяния много-
летней мерзлоты повышает температуру воздуха, почвы и воды [18; 48]. 

Влияние рубок на эмиссию парниковых газов 
в мерзлотных экосистемах
Анализ исследований многолетних серий наблюдений выявил, что 

природные не вырубленные древостои поглощают СО2 в атмосфере в ин-
тервале средних сезонных годовых характеристик 80-230 г С/(м2 год) в 
разнообразных биогеоценозах [36]. Для естественных лесных систем Вос-
точной и Средней Сибири наблюдается небольшая неустойчивая измен-
чивость сумм равновесия CO2 с атмосферой в лесах. Изменение данного 
показателя в насаждениях северной тайги - 100 г С/м2 в год. 

Межгодовое изменение в лиственных лесах Якутии было взаимосвя-
зано с колебаниями погодных условий. Изменения баланса климата, нару-
шения естественных ландшафтов приводят к видоизменению углеродного 
показателя экосистем, являются причиной увеличения межгодовой се-
зонной изменчивости. Сплошная вырубка древостоев резко передвигает 
равновесие углерода лесной системы в направление выделения СО2 в ат-
мосферу. Рубка служит сильным источником СО2 для атмосферы, от 192 
до 560 г С/м2 за вегетационный период [36].

Д.В. Карелин и др. (2017) в своей работе оценивает влияние антро-
погенного вмешательства на выбросы основных парниковых выхлопов в 
зоне многолетней мерзлоты [12]. Мерзлотные биогеоценозы выступают 
не только как источник, но и как выброс метана в атмосферу. 

Потепление климата, повышение сезонных температур за последние 
150 лет приводит к разрушению многолетней мерзлоты. Таяние льда в 
многолетних мерзлых почвах затрудняет строительство и эксплуатацию 
различных сооружений, вызывает их деформацию [5].

Заключение
В статье освещены такие вопросы, как лесовосстановление лесных на-

саждений на вырубках в зоне распространения многолетней мерзлоты, в ле-
сах которых абсолютно преобладает лиственница даурская, Гмелина (Larix 
gmelinii (Rupr.) Rupr.). Исследователями разных времен накоплен и обобщён 
опыт оценки состояния лесовосстановления в мерзлотно-таёжных лесных 
районах. В настоящее время в лесах Республики Саха (Якутия) действует но-
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вая тяжёлая техника, оказывающая негативное воздействие на почву, микро-
рельеф, на лесовозобновление. Способы рубок определяют ход и развитие 
лесовосстановительного процесса. Отмечено, что чем «моложе» рубка, тем бо-
лее наглядно происходят антропогенные факторы. Проанализированы риски 
проведения лесосечных работ на территориях с многолетней мерзлотой, кото-
рые потенциально могут усилить процессы деградации многолетней мерзло-
ты и привести к существенному увеличению выбросов парниковых газов. 
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