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На Крайнем Севере в результате освоения нефтегазовых месторождений увеличивается количество тех-
ногенно нарушенных земель. Основными проблемами при биологической рекультивации здесь земель явля-
ется неадаптированность применяемых технологий к условиям Крайнего Севера. Комплекс методов биоло-
гической рекультивации техногенно-нарушенных земель разработанных нами включает в себя определение 
в результате исследований адаптированных к условиям Севера многолетних трав. К ним относятся такие 
виды, как мятлик луговой, овсяница красная, бекмания обыкновенная, лисохвост луговой, овсяница овечья, 
волоснец сибирский, пырей ползучий. Норма высева семян многолетних трав должна составлять 120–200 
кг на 1 га всхожих семян. Важным элементом технологии рекультивации является внесение минеральных 
удобрений в дозах 90-135:90-135:90-135 действующего вещества N:P:K на 1 га. Учитывая повышенную кис-
лотность северных почв необходимо проведение известкования в зависимости от рН из расчета 2–6 т на 1га. 
Основная масса корневой системы многолетних трав – 81,7–86,2 % распределяется в слое почвы 0–20 см по 
отношению ко всей корневой массе в слое почвы 0–30 см. При рекультивации земель необходимо внесение 
торфа в нарушенную почву в норме не менее 1,0–1,5 тыс.м3/га. С внесением удобрений довольно значи-
тельно улучшился почвенно-поглощающий комплекс: по кальцию – с 6,37 на контроле до 8,1 мг – экв./100 г 
на варианте N135P135K135, по магнию соответственно – с 0,7 до 1,65 мг – экв./100 г почвы Внесение на 
песчаной почве торфа с нормой 0,5 тыс.м3/га позволило увеличить сбор сухого вещества до 0,94 т/га, почти 
в три раза. При дальнейшем увеличении нормы до 1,0 тыс.м3/га урожайность сухой массы трав существенно 
увеличилась до 1,12 т/га. Внесение доломитовой муки в норме 2 т/га торфа (0,5–1,5 тыс м3/га) позволило 
существенно увеличить урожайность сухой массы многолетних трав в среднем за 5 лет на 38,0–47,9 %.

Ключевые слова: Крайний Север, техногенно-нарушенные земли, биологическая рекультивация, многолетние 
травы, удобрения, известкование
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In the far North in result of development of oil fields, an increasing number of anthropogenic-disturbed 
lands. The main problems in biological recultivation of land here is not the adaptation of the technologies to the 
conditions of the far North. The complex of methods of biological recultivation of technogenic-disturbed land, 
which developed by us, includes the definition of perennial grasses adapted to the conditions of the North. These 
include the types such as Kentucky bluegrass, red fescue, common beakmania, meadow foxtail, sheep’s fescue, a. 
Siberian, Wheatgrass. The seeding rate of perennial grasses should be 120–200 kg per 1 hectare of germinating 
seeds. An important element of the technology of biological recultivation is the application of mineral fertilizers in 
doses of 90-135:90-135:90-135 active substance N:P:K per 1 hectare. Because of the increased acidity of Northern 
soils there is a need for liming, depending on the pH calculation from 2–6 tons on 1 hectare. The bulk of the root 
system of perennial grasses – 81,7–86,2 % is distributed in the soil layer of 0–20 cm in relation to the entire root mass 
in soil layer 0–30 cm. In biological recultivation of soils it is necessary to use peat in disturbed soil in the norm of 
not less than 1,0 to 1,5 m3/ha. Fertilizer is pretty much improved soil–absorbing complex: by calcium – from 6,37 
in the control to 8,1 mEq./100 g in the variant N135P135K135, magnesium respectively from 0,7 to 1,65 mEq./100 
g of soil. Using on sandy soil peat in a rate of 0.5 thousand m3/ha helped to increase the collection of dry matter up 
to 0,94 t/ha, almost three times. With a further increase in the rate of up to 1.0 thousand m3/ha yield of dry mass of 
grasses significantly increased to 1,12 t/ha. Using of dolomite at the rate of 2 t/ha of peat (0,5–1,5 thousand m3/ha) 
would significantly increase the yield of dry mass of perennial grasses on average for 5 years by 38,0–47,9 percent.

Keywords: far north, technogenic-disturbed lands, biological recultivation, perennial grasses, fertilizers, liming

Освоение нефтегазовых месторождений, 
строительство дорог в арктической зоне при-
водит к увеличению техногенно нарушенных 
территорий, что крайне опасно, поскольку 
природные системы Крайнего Севера от-
личаются повышенной ранимостью и хруп-
костью, обусловленной нестабильностью 
многолетнемерзлых пород, резкими колеба-

ниями абиотических условий. На Крайнем 
Севере важнейшее ландшафтное значение 
имеет вечная мерзлота. Стабильность функ-
ционирования экосистем обуславливает со-
хранение динамического равновесия между 
глубиной вечномерзлой толщи и мощностью 
слоя сезонного промерзания-оттаивания. На-
рушение теплообмена в минеральной толще, 
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под поврежденной растительностью сопро-
вождается опусканием уровня вечной мерз-
лоты, увеличением мощности сезонного 
оттаивания, способствует развитию солиф-
люкционных процессов, термоэрозии, тер-
мокарста. Развитие этих процессов не огра-
ничивается локальным проявлением, а через 
систему пространственного взаимодействия 
между биогеоценозами дестабилизирует со-
стояние соседних ландшафтов, обуславливая 
неизбежные нарушения их устойчивости. 
Антропогенные нагрузки приводят к  воз-
никновению катастрофических изменений 
природной среды: уничтожению почвенного 
и  растительного покрова на больших пло-
щадях, появлению оползней, просадочных 
озер, пучению почвы и т.д. [5].

Каково же состояние с  нарушенными 
землями в  основном газодобывающем ре-
гионе – Ямало-Ненецком автономном окру-
ге? Здесь нет единого мнения, поскольку 
нет инвентаризации нарушенных земель на 
территории округа, независимо от их кате-
горий и принадлежности.

В округе полностью нарушенных земель 
377 557 га, частично нарушенных – 36 977 га, 
что составляет 0,5 % территории, по другим 
данным потери земель в ЯНАО оценивают-
ся в 6 млн  га или 8 % территории. По дан-
ным Федеральной государственной службы 
регистрации, кадастра и картографии таких 
земель – 121 тыс. га и по их количеству округ 
занимает первое место в РФ [3].

При сооружении магистрального тру-
бопровода на каждые 100 км нарушается 
в  среднем 500 га земельных угодий, а при 
прокладке дорог – не менее 250 га [2].

 Восстановление нарушенных земель 
имеет большое социальное, экономическое 
и экологическое значение, является состав-
ной частью мероприятий по охране приро-
ды, в том числе по нейтрализации разруши-
тельных воздействий промышленности на 
окружающий ландшафт.

Кроме этого, основными проблемами при 
рекультивации земель, по нашему мнению, 
является, с одной стороны, несовершенство, 
а  порой и  отсутствие нормативно-правовой 
базы и  слабая и  неквалифицированная ор-
ганизация рекультивационного процесса, 
с  другой  – неадаптированность применяе-
мых технологий и  сложившегося порядка 
выполнения рекультивационных работ при-
менительно к региональным биотипическим 
особенностям.

Восстановление нарушенных земель 
включает в  себя комплекс работ, направ-
ленных на восстановление продуктивно-

сти и народнохозяйственной ценности этих 
земель, а  также на улучшение состояния 
окружающей среды. Оно проводится с уче-
том местных природно-климатических ус-
ловий, степени повреждений, ландшафтной 
характеристики участка.

Основным принципом принятых ре-
шений по восстановлению является вос-
становление баланса взаимодействия ком-
понентов экосистемы данной территории. 
Восстановление экосистемы требует содей-
ствия созданию всех ее компонентов. Это 
достигается применением агротехнических 
приемов: внесением удобрений, посевом 
местных видов многолетних трав, в резуль-
тате чего создается травяной покров, обра-
зуется дерновой слой, характеризующийся 
аккумуляцией питательных веществ [4].

Цель исследования
Разработать комплекс биологических 

приемов, способных преобразовать техно-
генный субстрат Крайнего Севера, обеспе-
чивший его залужение.

Материалы и методы исследования
При проведении исследований использовался 

метод полевого опыта по Б.А. Доспехову [1]. Полевые 
опыты были заложены на песчаном карьере в  лесо-
тундровой зоне Ямало-Ненецкого автономного окру-
га. В полевых опытах высевалась смесь многолетних 
трав (костер безостый + овсяница красная  + мятлик 
луговой). В качестве удобрений применялась нитро-
аммофоска.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Растения исходного ассортимента для 
восстановления нарушенных экосистем 
должны быть устойчивы к низким темпера-
турам, переувлажнению почв, подтоплению 
полыми водами в весенний период, обладать 
засухоустойчивостью, так как в тундре не-
редко начало летнего сезона бывает бездо-
ждливым и сопровождается иссушающими 
ветрами. Все виды растений должны быть 
адаптированы к короткому вегетационному 
периоду и к длинному световому дню, фор-
мировать дернину, способную закреплять 
почву, и в данных климатических условиях 
размножаться вегетативно, семенным путем 
или тем и другим способом одновременно.

Нами испытано более трех десятков видов 
злаков, их смесей, а  также и  бобовых куль-
тур. В первую очередь следует отметить, что 
в тундровой и арктундровой зонах все виды 
бобовых (клевер белый, красный, розовый, 
люпиновидный; люцерна; донник и  другие 
виды) вымерзали в первую же перезимовку.
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Из злаковых трав такие виды, как ов-

сяница луговая, тимофеевка луговая, ежа 
сборная, также вымерзали в первую перези-
мовку. Костер безостый выпадал из траво-
стоя в лесотундровой и тундровой зонах на 
2–3 год после посева постепенно.

По нашим данным, использование 
таких видов многолетних трав, как мят-
лик луговой, овсяница красная, бекмания 
обыкновенная, лисохвост луговой, поле-
вица побегообразующая, волоснец сибир-
ский, полевица белая, овсяница овечья, 
пырей ползучий, а  в  северотаежной и  ле-
сотундровой зонах и  костреца безостого 
позволяет получить задернение нарушен-
ных земель хорошего качества. При этом 
преимущество имеют виды трав местного 
происхождения.

Поэтому второй фактор, определяю-
щий успех восстановления  – это наличие 
органического вещества. Регион отлича-
ется маломощным органогенным горизон-
том (2–7 см), который полностью разруша-
ется при антропогенных воздействиях на 
него. Самовосстановительный потенциал 
в  этих условиях очень низкий, поскольку 
обнажившийся горизонт малоблагоприя-
тен для произрастания растений. В связи 
с этим работа должна быть направлена на 
восстановление плодородного слоя, а  со-
ответственно природной экосистемы, ко-
торая представляет собой единство рас-
тительного сообщества, биологически 
насыщенного органическим веществом 
плодородного слоя и  находящегося в  нем 
микробного комплекса, трансформирую-
щего растительные остатки. 

В этих условиях очевидна необходи-
мость поиска оптимальных способов рекуль-
тивации. При этом целесообразно рассма-
тривать агротехнические приемы не только 
как способ восстановления растительного 
покрова, а скорее как толчок, стимулятор для 
ускорения естественного самозарастания, 
вызванного улучшением физических и агро-
химических свойств почвы. Для условий 
Ямала с  присущими ему тундровыми по-
чвами в  большинстве случаев исключается 
возможность селективной обработки плодо-
родного слоя почвы. В связи с этим возника-
ет задача поиска пригодных органических 
материалов для создания корнеобитаемой 
части рекультивационного слоя.

Основным органическим материалом 
для рекультивации здесь является торф. 
Учитывая то, что почвы Ямала имеют повы-
шенную кислотность, возникает необходи-
мость проведения известкования (известь, 
доломитовая мука) в  зависимости от вели-
чины рН.

При проведении биологической рекуль-
тивации карьера использовался торф пере-
ходного типа с  неблагоприятными агрохи-
мическими свойствами, такими как низкое 
содержание общего азота и довольно высо-
кая кислотность.

Применение известковых удобрений 
весьма значительно изменило обеспе-
ченность торфяной почвы подвижными 
элементами питания в  лучшую сторону, 
в частности увеличилось содержание в по-
чве фосфатов, калия, кальция, обменного 
алюминия, нитратной и  аммиачной форм 
азота (табл. 1).

Таблица 1
Влияние норм торфа и доломитовой муки на агрохимические показатели лесотундровой почвы

Варианты опыта Гумус,
 %

рН Нr, мг-
экв/100 г

Р2О5 К2О Са Mg Al
обмен-
ный, 
мг/кг

N
об-

щий, %

N-NО3 N-NH4

Норма 
торфа
тыс.  
м3/га

Норма до-
ломито-

вой муки, 
т/га

 мг/кг мг-
экв./100 г

мг/кг 
возд.

сухой почвы

0 (контроль) 0,22 4,15 0,83 102,9 32,5 0,97 0,56 0,5 0,005 1,17 6,25

0,5
0 2,99 4,15 3,79 114,5 43,8 1,68 0,44 14,1 0,074 1,55 10,83
2 3,18 4,35 4,42 101,3 52,5 2,25 0,38 19,6 0,105 1,16 9,38
6 3,2 6,30 – 84,8 35,0 3,25 0,26 – 0,071 1,5 9,27

1,0
0 17,06 – 12,5 95,5 57,5 2,50 1,70 51,7 0,251 1,23 16,45
2 16,25 4,15 29,9 183,0 125,0 5,50 1,44 56,2 0,584 1,44 39,58
6 16,28 4,65 22,4 170,5 137,5 17,37 1,51 – 0,591 1,67 64,60

1,5
0 27,83 3,70 33,9 182,8 150,0 6,25 2,00 261,0 0,922 11,7 58,33
2 22,04 4,10 40,2 155,1 125,0 9,98 3,14 153,0 0,711 15,0 60,40
6 28,25 4,45 39,5 179,0 125,0 15,30 2,82 18,0 0,922 11,6 68,80
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Дополнительное внесение к  минераль-

ным удобрениям доломитовой муки умень-
шило кислотность торфяной почвы, осо-
бенно на вариантах с повышенной нормой 
торфа. Заметно увеличилось при этом со-
держание в торфе доступных фосфатов, ка-
лия, общего азота, в том числе и подвижных 
форм азота. 

Вместе с этим существенно улучшился 
и  почвенно-поглощающий комплекс тор-
фяника. Так, например, в  варианте торфа 
1,0  тыс. м3/га без внесения доломитовой 
муки содержание доступных фосфатов 
было 95,5 мг/кг, калия – 57 мг/кг и обще-
го азота 0,251 %, то в  почве с  внесением 
доломитовой муки даже в  минимальном 
количестве – 2 т/га, содержание фосфатов 
увеличилось до 183, калия до 125 мг/кг, 
кальция до 5,5 мг/экв/100 г и общего азота 
до 0,584 %. 

Внесение минеральных удобрений 
весьма существенно повлияло на химиче-
ские свойства почвы в  опыте. В первую 
очередь заметно изменение кислотности 
почвенного раствора в  сторону некоторо-
го ухудшения: с 6,1 до5,3 рН, что связано 
с  подкисляющим действием удобрений. 
Вместе с  тем улучшалась обеспеченность 
почвы доступными фосфатами, обменным 
калием и подвижными формами азота.

С внесением удобрений довольно зна-
чительно улучшился также и почвенно-по-
глощающий комплекс: по кальцию – с 6,37 
на контроле до 8,1 мг – экв./100 г на вариан-
те N135P135K135, по магнию соответственно – 
с 0,7 до 1,65 мг – экв/100 г почвы.

По данным агрохимического анализа по-
чвы видно, что лучше всего были обеспече-

ны растения элементами питания в доступ-
ной форме в варианте опыта – N135P135K135.

При рекультивации нарушенных земель 
важнейшим показателем является накопле-
ние корневой массы, которая определяет 
устойчивость ландшафта, его сопротивляе-
мость эрозионным процессам.

В наших исследованиях корневая масса, 
основная часть ее (около 50 %) распреде-
лялась в слое почвы 0–10 см В слое почвы 
0–20 см ее было 81,7  – 86,2 % по отноше-
нию ко всей корневой массе в  слое почвы 
0–30 см (табл. 2).

На контроле в слое почвы 0–10 см было 
58 % корневой массы, а  в  слое 0–20 см  – 
80,6 %. При внесении как различных доз 
торфа (0,5–1,0 тыс.  м3/га), так и  извести  
(2–8 т/га) увеличивалось содержание корней 
как в исследуемом слое почвы (0–30 см), так 
и в отдельности в каждом слое почвы.

В зависимости от норм торфа в опыте 
находилась и  его продуктивность. Так на 
песчаной почве, т.е. в варианте без внесе-
ния торфа растения были самыми редкими 
и  низкорослыми, соответственно и  уро-
жайность трав здесь наблюдалась в  сред-
нем за 5 лет самая низкая – 0,35 т/га сухого 
вещества.

Внесение на песчаной почве торфа 
с  нормой 0,5 тыс.  м3/га, позволило увели-
чить сбор сухого вещества до 0,94 т/га, 
почти в  три раза. При дальнейшем увели-
чении нормы до 1,0 тыс. м3/га урожайность 
сухой массы трав существенно увеличилась 
до 1,12 т/га.

Повышение дозы торфа до 1,5 тыс. м3/га  
не давало существенной прибавки сухой 
массы многолетних трав.

Таблица 2
Распределение и накопление корневой массы многолетних трав  

в зависимости от норм торфа и извести

Варианты 
опыта

Накопление сухой массы корней по слоям почвы, т/га Всего в слое 0–20 см

Норма торфа, 
тыс. м3/га

Норма доломи-
товой муки, т/га

0–10 10–20 20–30 Всего в слое 
0–30 см

т/га  %

0 0 0,29 0,14 0,07 0,50 0,43 80,6

0,5

0 0,41 0,28 0,11 0,80 0,69 86,2
2 0,54 0,31 0,19 1,04 0,85 81,7
6 0,81 0,56 0,28 1,65 1,37 83,0
8 1,07 0,69 0,34 2,10 1,76 83,8

1,0

0 0,59 0,31 0,16 1,06 0,90 84,9
2 0,67 0,39 0,21 1,27 1,06 83,5
6 0,99 0,61 0,32 1,92 1,60 83,3
8 1,25 0,74 0,43 2,42 1,99 82,2
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Внесение доломитовой муки в  норме 

2 т/га торфа (0,5–1,5 тыс. м3/га) позволило 
существенно увеличить урожайность сухой 
массы многолетних трав в среднем за 5 лет 
на 38,0–47,9 %.

В то же время в 2010 году норма извест-
ковых удобрений (доломитовая мука) 2 т/га  
на 5 год после внесения на фоне торфа 
0,5 тыс. м3/га не давала существенной при-
бавки сухой массы. Прибавка была получе-
на при внесении 4 т/га. По всей видимости, 
действие извести в 2 т/га было исчерпано, 
в результате произошло подкисление почвы 
на этом варианте, что привело к снижению 
урожайности трав.

При норме торфа 1,0 тыс. м3/га суще-
ственная прибавка сухой массы получена 
от внесения 6 т/га доломитовой муки. Такая 
же картина отмечена и при внесении торфа 
1,5 тыс. м3/га, следовательно, внесение тор-
фа на песчаные нарушенные земли в норме 
более 1,0 тыс. м3/га не окупается прибавкой 
урожая.

Таким образом, интенсивность восста-
новления почвенно-растительного покро-
ва зависит от наличия органогенного слоя, 
а  при его отсутствии  – создания данного 
слоя с  использованием торфа или других 
органических компонентов, внесения мине-
ральных и  известковых удобрений, посева 
трав местных видов. 

Выводы

В результате проведенных исследова-
ний по разработке технологии биологиче-

ской рекультивации нарушенных земель 
лесотундровой зоны установлено:

1. При рекультивации земель необхо-
димо внесение торфа в нарушенную почву 
в норме не менее 1,0–1,5 тыс. м3/га.

2. Для снижения кислотности лесотун-
дровых почв при рекультивации на фоне 
внесения торфа (0,5–1,0 тыс. м3/га) необ-
ходимо вносить известковые удобрения из 
расчета 2–6 т/га.

3. Внесение минеральных удобрений 
в  нормах N90-135P90-135K90-135 дает существен-
ную прибавку сухой массы многолетних 
трав – 2,17–3,06 т/га.

4. Основная масса корневой системы 
многолетних трав – 81,7–86,2 % распределя-
ется в слое почвы 0–20 см по отношению ко 
всей корневой массе в слое почвы 0–30 см.
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