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Аннотация: На примере Малмыжского месторождения медно-порфировых руд разра-
ботана система мониторинга состояния растительного покрова при горно-добывающей 
и сопутствующей освоению недр деятельности. Целью мониторинга является получение 
объективной информации о динамике видового разнообразия, растительных сообществ, 
популяций ценных, редких и исчезающих видов растений, выявление тенденций этой 
динамики для своевременной разработки и  реализации мероприятий, направленных 
на устранение либо смягчение проблем, возникающих при эксплуатации объекта. Корен-
ные лесные формации территории к началу освоения месторождения уже в значительной 
степени были нарушены в результате рубок и пожаров, и особенно уязвимы к различного 
типа воздействию. Это определяет актуальность проводимых организованных на этой 
территории мониторинговых исследований. Предлагаемая система объектов-биоиндика-
торов мониторинга включает несколько уровней: ценотический (на уровне сообществ); 
видовое разнообразие (на уровне парциальных флор); видовой (на уровне локальных по-
пуляций растений-биоиндикаторов); информационный (базы данных и геоинформаци-
онные системы). На территории объектов месторождения выявлено разнообразие и дана 
оценка современного состояния растительных сообществ, ценопопуляций редких и ис-
чезающих видов растений, организован их мониторинг. Разработаны информационные 
и геоинформационные базы данных.
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Введение
Безопасность горнодобывающей 

и сопутствующей освоению недр дея-
тельности для окружающей среды 
и, прежде всего, биологического разно-
образия определяется мерами по пре-
дотвращению негативных последствий, 
предусмотренными при проектирова-
нии этой деятельности. Инструментом 
для оценки экологической эффектив-
ности этих решений и предупрежде-
ния развития неблагоприятных либо 
опасных для биоты ситуаций является 

мониторинг биологического разнообра-
зия, в том числе растительного покрова, 
на разных стадиях эксплуатации место-
рождений.

Целью мониторинга является 
получение объективной информации 
о динамике видового разнообразия, 
растительных сообществ, популяций 
ценных, редких и исчезающих видов 
растений, выявление тенденций этой 
динамики для своевременной раз-
работки и реализации мероприятий, 
направленных на устранение либо 
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Abstract: Using the example of the Malmyzhskoe porphyry copper ore deposit, a system for 
monitoring the state of plant cover during mining and related subsoil development activities 
has been developed. The purpose of monitoring is to obtain objective information about 
the dynamics of species diversity, plant communities, populations of valuable, rare and 
endangered plant species, to identify trends in these dynamics for the timely development and 
implementation of measures aimed at eliminating or mitigating problems that arise during the 
operation of the facility. By the beginning of the development of the field, the indigenous forest 
formations of the territory had already been largely disturbed as a result of logging and fires 
and were especially vulnerable to various types of impacts. This determines the relevance of 
the ongoing monitoring studies organized in this territory. The proposed system of monitoring 
bioindicator objects includes several levels: coenotic (at the community level); species diversity 
(at the level of partial floras); species (at the level of local populations of bioindicator plants); 
information (databases and geographic information systems). On the territory of the deposit 
facilities, diversity was identified and the current state of plant communities, cenopopulations 
of rare and endangered plant species was assessed, and their monitoring was organized. 
Information and geoinformation databases have been developed.
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смягчение проблем, возникающих при 
эксплуатации объекта. Эффективность 
мониторинга во многом определяется 
выбором объектов-биоиндикаторов, 
периодичностью и сроками проведения 
мониторинговых исследований. В каче-
стве примера в данной работе рассмо-
трена структура и объекты мониторин-
говых исследований, организованных 
на территории Малмыжского место-
рождения медно-порфировых руд.

Ме сторождение расположено 
на правобережье долины р. Амур, 
на горной системе Малмыж, в между-
речье Гур-Полен, в Нанайском муни-
ципальном районе Хабаровского края. 
Часть объектов планируется разме-
стить к юго-востоку от месторожде-
ния, в предгорьях западных отрогов хр. 
Ходзял, в междуречье рек Оми-Нюра-
Хонгосо.

Горная система Малмыж представ-
ляет собой низкие останцовые горы, 
расположенные в северной части 
Среднеамурской низменности и окру-
женные заболоченными территориями. 
Богатство и пестрота растительного 
покрова этой территории обусловлены 
ландшафтной пестротностью долины 
р. Амур, сочетанием на малой пло-
щади низкогорных, равнинных, пой-
менных ландшафтов, расположением 
в наиболее теплом районе по сравне-
нию с другими климатическими рай-
онами Нижнего Приамурья, в составе 
зоны хвойно-широколиственных лесов 
вблизи ее северных границ [1]. Это 
определяет распространение здесь 
хвойно-широколиственных и широко-
лиственных лесов на горных склонах 
и в долинах рек, вторичных мелколи-
ственных белоберезовых, осиновых, 
лиственничных и смешанных лесов 
в предгорьях, пойменных и прирусло-
вых ольховых и ивовых зарослей, лугов. 
Распространенные на серных отрогах 
хвойные, хвойно-широколиственные 

леса контактируют с болотами и забо-
лоченными лиственничными марями.

Коренные лесные формации тер-
ритории уже в значительной степени 
нарушены в результате рубок и пожа-
ров и особенно уязвимы к различного 
типа воздействию. Это определяет 
актуальность проводимых организо-
ванных на этой территории мониторин-
говых исследований. 

Материалы и методы 
исследований
Объектом исследования является 

растительный покров в зоне воздей-
ствия Малмыжского месторождения 
медно-порфировых руд, изменения 
и нарушения, происходящие в видо-
вом составе и структуре растительного 
покрова в результате освоения место-
рождения.

В основу работы легли полевые 
исследования, проводившиеся в тече-
нии вегетационного периода (июль-
август) в 2020−2023 гг. по общепри-
нятым методикам геоботанических 
исследований [2–7]. Собранный герба-
рий составляет более 700 листов и хра-
нится в гербарии Института водных 
и экологических проблем ДВО РАН 
(KHA).

В контрольных точках мониторинга 
загрязнения воздуха и почв на границе 
санитарно-защитной зоны были также 
заложены постоянные пробные пло-
щади по периметру месторождения 
в разных типах сообществ, в том числе 
в местах постоянного произрастания 
редких и исчезающих видов растений, 
включенных в Красные книги Россий-
ской Федерации [8] и Хабаровского 
края [9]. Контрольные пробные пло-
щади были продублированы в аналого-
вых сообществах, расположенных вне 
зоны влияния объекта. Была установ-
лена периодичность наблюдений — раз 
в три года, а также сроки наблюдений 
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в период максимального развития рас-
тений в июле-августе.

Описания пробных площадей обра-
ботаны и представлены в виде единой 
базы данных в формате информацион-
ных таблиц Exсel. По итогам натурных 

исследований и на основании данных 
дистанционного зондирования Земли 
были разработаны карты-схемы расти-
тельного покрова территории (рис. 1).

Описание состояния ценопопуля-
ций редких и исчезающих видов рас-

а

б
Рис. 1. Карты, разработанные по итогам изучения растительного покрова: а — растительных 
сообществ; б — распространения ценопопуляций редких и исчезающих видов растений
Fig. 1. Map developed based on the results of studying the plant cover: а — plant communities; 
b — distribution of cenopopulations of rare and endangered plant species
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тений, включенных в Красные книги 
различного уровня, в зоне влияния 
объекта производилось по общепри-
нятым методам [10–15] и включало 
контроль занимаемой площади, эко-
логической плотности, генеративной 
структуры ценопопуляций, морфоме-
трических параметров, наличия изме-
ненных органов (деформированные, 
продырявленные, изменившие окраску 
или покрытые чужеродным налетом, 
что свидетельствует о каком-либо забо-
левании растения или о наличии у него 
нарушений физиологических процес-
сов — недостатке или избытке каких-
либо соединений и пр.). 

В установленных контрольных точ-
ках по единой методике отбирались 
растительные пробы, которые оценива-
лись на продуктивность и загрязнение 
тяжелыми металлами. Анализы осу-
ществлялись на базе испытательной 
лаборатории ФГБУ Центра агрохими-
ческой службы «Хабаровский». 

Определение степени загрязне-
ния воздуха на исследуемых пробных 
площадях проводили по индикатор-
ным группам — лишайникам, мхам 
и по хвое Pinus koraiensis Siebold 
et Zucc.и Abies nephrolepis (Trautv.) 
Maxim. Оценивались следующие пока-
затели: характер распространения, 
приуроченность, частота встречае-
мости (в %), степень покрытия (в %) 
и состояние лишайников, мхов, сте-
пень повреждения (некрозы) и усыха-
ния хвои, а также запыленность хвои 
(методом смывов).

Результаты и их обсуждение
Система объектов-биоиндикаторов 

мониторинга влияния освоения Мал-
мыжского месторождения на расти-
тельный покров включает несколько 
уровней: ценотический (на уровне 
сообществ); видовое разнообразие 
(на уровне парциальных флор); видо-

вой (на уровне локальных популяций 
растений-биоиндикаторов); информа-
ционный (базы данных и геоинформа-
ционные системы). В качестве индика-
торных объектов на видовом уровне мы 
взяли наиболее уязвимых представите-
лей — редкие виды растений, цено-
популяции которых были выявлены 
на изучаемой территории. 

В связи с тем, что лекарственные 
и пищевые виды растений не имеют 
ресурсного значения, а используются 
только местным населением, их в каче-
стве индикаторных объектов в данной 
работе мы не рассматривали. Сооруже-
ние объектов Малмыжского месторож-
дения не окажет существенного влия-
ния на их ресурсы. 

По геоботаническому районирова-
нию территория относится к Уссурий-
ско-Амурскому округу Маньчжурской 
провинции Дальневосточной хвойно-
широколиственной области [16]. Наши 
исследования показали, что в окрест-
ностях разрабатываемого месторожде-
ния абсолютное господство получили 
сообщества неморального типа, опре-
деляя общий характер растительности.

К началу освоения месторождения 
на горной системе Малмыж и сопре-
дельных территориях лесные экоси-
стемы этого района были уже доста-
точно преобразованы. Строительство 
и развитие поселков, дорог неизбежно 
сопровождалось лесозаготовками. 
Под влиянием воздействия человека 
и сопутствующих ему пожаров корен-
ные растительные сообщества хвойно-
широколиственных и широколиствен-
ных лесов на значительных территориях 
(до 70% от общей площади) были пред-
ставлены нарушенными сообществами, 
а в ряде мест сменились производными 
мелколиственными и лиственничными 
лесами, кустарниковыми зарослями. 
Оценивая уровень трансформации рас-
тительного покрова в зоне воздействия 
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объектов месторождения до начала 
активного его освоения, основываясь 
на разработанных [17–20] комплексных 
критериях, растительный покров сле-
дует отнести к категории критического 
уровня.

На горных склонах и в долинах 
рек распространены наиболее богатые 
по видовому составу горно-предгорные 
хвойно-широколиственные и широко-
лиственные леса. Доминирующими 
породами в них являются: в первом 
ярусе — Pinus korajensis, Betula costata 
Trautv., Tilia amurensis Rupr., Acer 
mono Maxim., A. tegmentosum Maxim., 
Juglans mandshurica Maxim., Ulmus 
japonica (Rehd.) Sarg., во втором — 
Ulmus laciniata (Trautv.) Mayr, Acer 
tegmentosum Maxim., Phellodendron 
amurense Rupr., Picea ajanensis (Lindl. et 
Gord.) Fisch. ex Carr., Abies nephrolepis, 
в третьем — Ligustrina amurensis 
Rupr., Aralia elata (Miq.) Seem., Salix 
taraikensis Kimura и др. На северных 
отрогах горной системы Малмыж тем-
нохвойные породы в составе древостоя 
выходят в первый ярус, в котором часто 
занимают содоминирующие позиции 
(рис. 2).

Богатство и сложность биоразно-
образия хвойно-широколиственных 
и широколиственных насаждений уси-
ливаются составом кустарникового 
и травяно-кустарничкового ярусов, 
видовое разнообразие которых состав-
ляет 20–40 видов сосудистых растений 
на 20 м2. В состав включены Corylus 
heterophylla Fisch. ex Trautv., Corylus 
mandshurica Maxim., Eleutherococcus 
senticosus (Rupr. et Maxim.) Maxim., 
Philadelphus tenuifolius Rupr. et Maxim., 
Berberis amurensis Maxim., Deutzia 
amurensis (Regel) Airy Shaw и др.

В долинах рек, в условиях хоро-
шего, но не застойного увлажнения 
в кедрово-широколиственных лесах, 
в составе подлеска наряду с указан-

ными видами встречаются и образуют 
заросли Maackia amurensis Rupr. et 
Maxim., Acer ginnala Maxim., Sorbaria 
sorbifolia (L.) A. Br., усиливают свои 
позиции сциофиты, гигромезофиты: 
Matteuccia struthiopteris (L.) Todaro, 
Filipendula palmata (Pall.) Maxim., 
Equisetum hyemale L., Impatiens noli-
tangere L., Arisaema amurense Maxim., 
Urtica angustifolia Fisch. ex Hornem. 
и др.

При уменьшении влажности почвы, 
отмечающейся при нарастании кру-
тизны склонов, уменьшении ее мощ-
ности, в составе кедровников увеличи-
вается роль Quercus mongolica Fisch. ex 
Ledeb., Betula davurica Pall., но падает 
участие других широколиственных 
пород, снижается производительность 
древостоев. В подлеске, и особенно 
в травяном покрове, появляются и уси-
ливаются ксерофильные и гемиксе-
рофильные виды сосудистых расте-
ний — Doellingeria scabra (Thunb.) 
Nees, Thesium chinense Turcz., Kitagawia 
terebinthacea (Fisch. ex Spreng.) M. 
Pimen., Artemisia maximovicziana 
Krasch. ex Poljak. и др.

Основу древостоя мелколиственных 
лесов составляют Betula platyphylla 
Sukacz., Populus tremula L., Larix 
cajanderii Mayr., также в них встреча-
ются представители коренных лесов. 

Они образуют белоберезовые, 
осиновые и смешанные листвен-
нично-березовые, березово-осиновые, 
березово-ольховые, хвойно-мелколи-
ственные и др. насаждения с доста-
точно разнообразно представленными 
подлеском и травяно-кустарничковым 
покровом. 

На заболоченных местообитаниях 
Betula platyphylla образует чистые, или 
смешанные с Populus tremula, Larix 
cajanderi Mayr одноярусные насаж-
дения с редким подлеском из Betula 
middendorffii Trautv. et C. A. Mey., Salix 
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а

б
Рис. 2. Карта растительного покрова территории месторождения и сопутствующих 
объектов: а — северная часть; б — южная часть; I — хвойно-широколиственные, 
широколиственные леса; II — смешанные лиственные и хвойно-лиственные леса; III — 
мелколиственные леса; IV — пихтово-еловые леса; V — лиственничники; VI — луга, 
кустарниковые заросли, послепожарные редины; VII — болота
Fig. 2. Map of the plant cover of the field territory and related objects: a — northern part; b — 
south part; I — conifers-broadleaf, broadleaf forests; II — mixed leaf and conifers-leaf forests; 
III — smallleaf forests; IV — fir-spruce forests; V — larch forests; VI — meadows, shrub thickets, 
burning; VII — bogs
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myrtilloides L., S. fuscescens Anderss., 
Vaccinium uliginosum L. В пой-
мах рек развиваются белоберезняки 
с Calamagrostis langsdorffii (Link) Trin., 
приуроченные к широким, хорошо раз-
работанным долинам.

Отмечено, что под пологом мелко-
лиственных лесов складываются бла-
гоприятные условия для восстановле-
ния Pinus koraiensis, Picea ajanensis, 
Abies nephrolepis и широколиственных 
пород.

Коренные мелколиственные леса 
представлены пойменными ивняками, 
ольховниками. Главные лесообразу-
ющие породы — представители рода 
Salix L. (Salix schwerinii E. Wolf, S. 
udensis Trautv. et C. A. Mey., S. rorida 
Laksch.), Alnus hirsuta (Spach) Turcz. ex 
Rupr. — формируют на прирусловых 
участках пионерные чистые группи-
ровки. Видовое разнообразие их низ-
кое, и слагается 8–20 видами сосуди-
стых растений на 20 м2.

На прилегающих к горной системе 
равнинных территориях в пределах 
распространения очаговой сезонной 
мерзлоты встречаются лиственничные 
леса и лиственничные мари с Larix 
cajanderi. Лиственничные леса харак-
теризуются преимущественно простым 
древостоем, в их составе в разных 
районах края участвуют также Betula 
platyphylla, Populus tremula, Quercus 
mongolica, Picea ajanensis и др.

Отмечены лиственничники брус-
ничные, багульниковые и травяные 
с Rhododendron dauricum L., Betula 
middendorffii Trautv. et C. A. Mey., 
Duschekia fruticosa (Rupr.) Pouzar, 
Rhodococcum vitis-idaea (L.) Avror., 
Calamagrostis langsdorffii, C. angustifolia 
Kom., Maianthemum bifolium (L.) 
F. W. Schmidt, Chamaepericlymenum 
canadense (L.) Aschers. et Graebn. Их 
видовое разнообразие — 20–25 видов 
сосудистых растений на 20 м2. 

Лиственничные мари распростра-
нены на обширных заболоченных меж-
дуречьях и представлены багульниково-
сфагновыми и ерниково-сфагновыми 
типами. В травяно-кустарничковом 
ярусе доминируют Ledum palustre L., 
L. hypoleucum Kom., с незначительным 
обилием встречаются Rhodococcum 
vitis-idaea, Oxycoccus palustris Pers., 
Chamaedaphne calyculata (L.) Moench, 
Vaccinium uliginosum L., Eriophorum 
vaginatum L., Carex schmidtii Meinsh. 
Сплошной моховой покров образуют 
виды рода сфагнум с незначительным 
участием других видов мхов и лишай-
ников.

По результатам исследований 
постоянные пробные площади были 
заложены в основных типах расти-
тельных сообществ — в хвойно-широ-
колиственных горных и долинных, 
широколиственных, белоберезово-
лиственничных лесах, в редкостойных 
лиственничниках. 

На территории Малмыжского 
месторождения и его объектов выяв-
лено 10 таксонов, включенных в Крас-
ные книги Российской Федерации [8] 
и Хабаровского края [9]. Наибольшая 
концентрация редких реликтовых так-
сонов приурочена к хвойно-широколи-
ственным, широколиственным, а также 
производным от них (смешанным 
мелколиственным с участием широ-
колиственных пород) лесам. Здесь 
отмечены ценопопуляции практически 
всех редких и исчезающих видов рас-
тений: Liparis japonica (Miq.) Maxim., 
Platanthera extremiorientalis Nevski, 
Menegazzia terebrata (Hoffm.) A. Massal., 
Gastrodia elata Blume, Adonis amurensis 
Regel et Radde, Paeonia obovata 
Maxim., Oreorchis patens (Lindl.) Lindl. 
Ценопопуляции Iris laevigata Fisch. et 
C. A. Mey. отмечены в сырых поймен-
ных лесах, в долинах рек, на болотах. 
На болотах также отмечены ценопопу-
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ляции Pogonia japonica Reichenb. fil. 
Glycyrrhiza pallidiflora Maxim. отме-
чена в одном пункте — на обочине лес-
ной дороги, в пределах зоны отвода под 
южное хвостохранилище. 

По итогам работы в 2020 г. на тер-
ритории месторождения и его сопут-
ствующих объектов выявлены три 
охраняемых вида растения: Adonis 
amurensis, Paeonia obovata, Oreorchis 
patens. В 2021 г. были оформлены раз-
решительные документы и осущест-
влена пересадка ценопопуляций этих 
видов из зоны отвода в аналоговые 
сообщества на сопредельной терри-
тории. Оценка состояния пересажен-
ных ценопопуляций в 2022 г. подтвер-
дила успешность их приживаемости 
на новом месте.

В 2022 г. на территории южного 
хвостохранилища и вдоль линии про-
ектируемого продуктопровода были 
выявлены четыре охраняемых вида 
растений: Liparis japonica, Platanthera 
extremiorientalis, Glycyrrhiza pallidiflora, 
Iris laevigata. Были даны рекомендации 
по их пересадке. В настоящее время 
оформляются разрешительные доку-
менты в Федеральной службе по над-
зору в сфере природопользования 
(Росприроднадзор).

На этапе разработки месторождения 
основное воздействие на растительный 
покров включает прямое воздействие, 
связанное со снятием почвенно-расти-
тельного слоя на значительных террито-
риях в пределах зоны отводы. В целях 
минимизации ущерба растительному 
покрову рекомендованы и выполня-
ются мероприятия по пересадке редких 
и исчезающих видов растений в ана-
логовые сообщества на сопредельных 
территориях.

В ходе эксплуатации месторожде-
ния для растительного покрова в зоне 
воздействия существуют риски, свя-

занные с косвенным воздействием, 
которое может проявиться в загряз-
нении почв, воды, воздуха вследствие 
запыления, аварийных сбросов загряз-
ненных вод, эрозии почв, нарушении 
гидрологического режима на сопре-
дельных территориях, усилении роли 
пирогенного фактора. Для предупреж-
дения негативных последствий орга-
низован мониторинг состояния рас-
тительного покрова, включающий 
многоуровневую систему контроля 
всех уязвимых элементов.

Заключение
Разработанная система объектов-

биоиндикаторов мониторинга влияния 
освоения Малмыжского месторожде-
ния на растительный покров включает 
несколько уровней: ценотический; 
видовое разнообразие; видовой; инфор-
мационный.

Выявленное видовое и ценотиче-
ское разнообразие сообществ, произ-
растающих на территории объектов 
Малмыжского месторождения в зонах 
отвода и воздействия, позволяет оце-
нить состояние растительного покрова 
к началу освоения месторождения, 
дать прогноз по его изменению. Сле-
дует отметить, что более 70% терри-
тории представлены производными 
растительными группировками, сме-
нившими в различной степени транс-
формированные коренные зональные 
лесные формации. 

На территории Малмыжского место-
рождения и его объектов выявлено 
10 таксонов, включенных в Красные 
книги Российской Федерации (2008) 
и Хабаровского края (2019). Организо-
ван мониторинг ценопопуляций видов, 
произрастающих в зоне воздействия, 
и даны рекомендации по пересадке 
ценопопуляций видов, произрастаю-
щих в зоне отвода.
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