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величина δ18О составляет  30,7‰ (от  32,2 до  28,4‰, по 32 образцам). 

Датирование сходных по строению обнажений в долине р. Балыктах на 

востоке о. Котельный показало, что ЛК имеет там поздненеоплейстоцен-

голоценовый возраст (Павлова и др., 2009). Изотопный состав льда в средней 

части балыктахской толщи (от -30,0 до -27,4‰) близок к таковому в 

обнажении К-2. Вероятно, изученный на юге о. Котельный ЛК формировался 

одновременно с синкриогенными толщами долины р. Балыктах в конце 

позднего неоплейстоцена (24,3-12,7 тыс.л.н.). Для вмещающие лед пород 

характерен тонкий гранулометрический состав, довольно однородный по 

разрезу, высокая льдистость (до 80%), тонкошлировая текстура, низкая 

степень преобразования первичных минералов (нет следов химического 

выветривания), отсутствие новообразованных минералов, высокое содержание 

растительного детрита (корешки травянистых растений), микроагрегатность и 

пористость (поры заняты льдом). 
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Опыт дешифрирования древесной растительности в зимний период по 

данным высокодетальной съемки на примере котловины озера Малый 

Вудъявр (Хибины)16 
1 – Институт географии РАН, Москва, a.v.kudikov@igras.ru 

2 – Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова 

На пространственное распространение древесной растительности в 

горах влияет ряд факторов, такие как: высота над уровнем моря, ориентация и 

крутизна склона, количество выпадающих осадков (которые зависят как от 

господствующих воздушных масс, так и от орографического фактора), 

возможности схода лавин и селей, характера субстрата (горной породы) и 

наличия почвенного слоя. Методами ДЗЗ можно определить различные 

параметры распространения растительности в горах (высота верхней границы, 

примерную плотность древесной растительности). Однако при анализе 

16 Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования 

и науки РФ (Соглашение о предоставлении субсидии № 14.616.21.0099 от 

27.02.2018, уникальный идентификатор соглашения RFMEFI61618X0099) 
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снимков даже сверхвысокого пространственного разрешения, порой 

невозможно определить четкую границу захода отдельных видов вверх по 

склону. Так для района Хибинского горного массива, полностью 

расположенного за полярным кругом, лимитирующими факторами в анализе 

данных ДДЗ является сложность в подборе снимков пригодных для 

дешифрирования распространения древесной растительности. Это связанное с 

отсутствием, в большую часть года, благоприятных погодных условий 

(высокая повторяемость облачных дней), а в зимний период наличие 

короткого светового дня. В связи с этим, актуальным становится исследования 

с применением БПЛА, позволяющим производить высокодетальную съёмку 

сверхвысокого разрешения при относительно благоприятных погодных 

условиях, даже при наличии плотной облачности. 

В период со 2 по 7 апреля 2018 года, в окрестностях города Кировска, в 

котловине озера Малый Вудъявр в южной части гор Хибинского массива 

производилась съёма с применением БПЛА мультироторного типа. В область 

съёмки попали юго-западные, южные и южные и северо-восточные склоны 

хребта Поачвумчорр, сточные склоны хребта Тахтарпорр, и северные склоны 

хребта Тахтарвумчорр и горы Вудъяврчорр. Основной целью съёмки стало 

выявление дополнительных параметров распространения и характеристик 

растительности на материале съёмки высокодетального сверхвысокого 

разрешения, которые невозможно получить при дешифрировании 

космических снимков. В течение этого периода было 2 дня благоприятных для 

проведения съёмки (отсутствие сильного, более 10м/с ветра и осадков). 

Первый полетный день был безветренный, солнечный. Второй полетный день 

характеризовался плотной низкой облачностью, которая спускалась в 

некоторых местах до 200-300м над уровнем долины. Съемка производилась с 

вершины мореного вала, возвышающегося на 70-90м над уровнем долины. За 

два дня было совершено 11 полетов, общей протяженностью 31029м, на 

высотах от 200 до 350 метров (над точкой взлёта). Было получено 3370 

снимков отснятых в надир, из них для построения ортофотоплана было 

выбрано 260 снимков для первого полетного дня и 365 для второго. Общая 

площадь покрытия составила 670Га. 

Для построения ортофотоплана снимки были обработаны в программе 

Agisoft Photoscan. Для каждого из полетных дней были сделаны отдельные 

мозаики. Полученные мозаики (с пространственным разрешением 8см) были 

ортотрансформированны с использованием ArcticDEM (сцены 

36_65_1_1_5m_v2.0, 36_64_2_1_5m_v2.0). Затем полученные изображения 

сравнивались с зимними и летними снимками Santinel-2 (от 03032018 и от 

27072018). 

На полученных ортофотопланах можно точно определить верхнюю 

границу распространения как ели (для взрослых экземпляров, высотой более 

1-1,5 метров). Граница березового криволесья не столько очевидна, так как 

часть растений (на верхней границе) скрыта под снегом (особенно это касается 

понижений в рельефе). 
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В ходе анализа полученных данных удалось установить плотность 

отдельных пород деревьев и закономерности их пространственного 

распространения в зависимости от крутизны склона и высоты над уровнем 

моря. 
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Изменение биогеохимических параметров естественных экосистем в 

результате загрязнения азотом 

Институт физико-химических и биологических проблем почвоведения РАН, 

Пущино, averkieva25@rambler.ru 

За последние 250 лет глобальное производство химически активного 

азота (N) увеличилось с 15 тыс. т. (1860 г.) до 187 тыс. т. (2005 г.), что привело 

к увеличению его атмосферного выпадения на земную поверхность. Однако 

из-за полифункциональности действия N, часто методически трудно оценить 

эффекты его поступления в почву естественных экосистем, что определяет 

необходимость нахождения индикаторных параметров, которые будут 

отражать экологические нарушения, обусловленные воздействием этого 

поллютанта.  

Для реализации цели проекта, на разном расстоянии от источников 

антропогенной эмиссии N выбрали участки (40 лесных в Костромской и 

Вологодской обл. и 10 луговых в Тульской обл.), где в марте отбирали керны 

снега на толщину снежного покрова (метод «конверта»), в августе – образцы 

почвы (смешанная проба в 5 повторностях, гумусовый горизонт 0-20 см). В 

почве и снеге измеряли содержание минерального азота (Nмин), аммония (NH4) 

и нитратов (NO3). В почвенных образцах дополнительно определяли 

содержание общего углерода и общего азота (Собщ, Nобщ), Al, Ca, P и 

микробиологические показатели (углерод микробной биомассы (Смик), 

скорость базального дыхания (БД), отношения БД/Смик = qCO2 и Смик/Собщ, 

характеризующие удельное дыхание микробной биомассы и долю углерода 

микробной биомассы в общем углероде соответственно).  

В результате исследования подсчитано, что содержание Nмин, 

выпадающего c атмосферными осадками, в лесах индустриально развитой 

Вологодской области достигает в среднем 6.6 кг N га-1 г-1, а в менее развитой 

Костромской в 7 раз ниже (в среднем 1.7 кг N га-1 г-1). Дерново-подзолистая 

почва изученных лесов характеризовалась кислым значением pH (3.5-5.6), а 

чернозем выщелоченный фоновых лугов и промышленной зоны имел pH 5.8-

6.4. Показано, что в лесах и лугах с более высоким выпадением Nмин из 

атмосферы в почве выше содержание NO3
-, Al и Ca. Для почвенных 

микробных сообществ выявлено, что в лесах при увеличении выпадений N
мин

увеличиваются значения С
мик

, БД и уменьшается qCO
2,, а для луговых почв,




