
119

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    № 2, 2018 

 НАУКИ О ЗЕМЛЕ (25.00.00) 
УДК 622.882(571.56)

О НеобходимостИ ПРОВЕДЕНИЯ биологической 
рекультивации в условиях севера
Никифоров А.А., Миронова С.И., Иванов В.В.

ФГАОУ ВПО «Научно-исследовательский институт прикладной экологии Севера  
Северо-Восточного федерального университета им. М.К. Аммосова»,  

Якутск, e-mail: Aloooosha1991@mail.ru

В статье рассматриваются исследования, проведенные по выявлению эффективных методов биологи-
ческой рекультивации нарушенных земель алмазодобывающими предприятиями. Районом исследования 
является часть Западной Якутии, в которой климат является резко континентальным, в этих районах зимние 
заморозки сильные, а летом осадков не может быть до 1–3 месяцев. Для того чтобы провести биологиче-
скую рекультивацию в нарушенных землях, учитываются все факторы внешнего воздействия. В Западной 
Якутии рекультивационные работы на нарушенных землях алмазодобывающих компаний началось недавно, 
после нескольких лет работы были написаны рекомендации по биологической рекультивации отвалов, хво-
стохранилищ по данным изучения нарушенных земель карьера «Мир». На поверхности земли были скла-
дированы миллиарды тонн пустых пород, на которых проведена биологическая рекультивация. На данный 
момент рост растений на отвалах идет естественным зарастанием, проведенная рекультивация дала толчок 
для естественного роста растительности на нарушенных землях. Данная работа выявляет необходимость 
проведения биологической рекультивации на нарушенных землях алмазодобывающих предприятий. Для 
проведения биологической рекультивации были изучены собранные материалы и данные. По данным про-
ведена биологическая рекультивация с применением наиболее эффективных методов «Применение стáрики 
(ветоши)», «Применение осадков канализационно-очистных сооружений» и «Применение гидропосева», ко-
торые показали наибольшие качественные результаты для проведения биологической рекультивации без от-
сыпки плодородного слоя. Также выбирались методы и подходы рекультивационных работ. По результатам 
данных работ видно, что биологическая рекультивация на проведенных местах дает всегда положительные 
результаты, в связи с тем подтверждается необходимость биологической рекультивации в условиях Севера.
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ABOUT NEED OF BIOLOGICAL RECULTIVATION IN THE CONDITIONS  
OF THE NORTH

Nikiforov A.A., Mironova S.I., Ivanov V.V.
Research institute of applied ecology of the North of the North-Eastern Federal University  

named after M.K. Ammosov, Yakutsk, e-mail: Aloooosha1991@mail.ru

The article examines the studies carried out to identify effective methods of biological reclamation of disturbed 
lands by diamond mining enterprises. The study area is part of Western Yakutia, in which the climate is abruptly 
continental, in these areas winter frosts are strong, and in summer, precipitation cannot be up to 1-3 months. In order 
to conduct biological recultivation in disturbed lands, all external factors are taken into account. In Western Yakutia, 
reclamation work on the disturbed lands of diamond mining companies began recently, after several years of work 
recommendations for the biological reclamation of dumps, tailing dumps from the study of disturbed lands of the 
Mir quarry were written. On the surface of the earth were stored billions of tons of empty rocks, on which biological 
re-cultivation was carried out. Now, the growth of plants on dumps is a natural overgrowth, the reclamation carried 
out has given impetus to the natural growth of vegetation on disturbed lands. This work reveals the need for 
biological reclamation on the disturbed lands of diamond mining enterprises. To conduct biological remediation, the 
collected materials and data were studied. According to the data, biological reclamation was carried out using the 
most effective methods «Application of rags (rags)», «Application of precipitation of sewage treatment plants» and 
«Application of hydroseeding», which showed the greatest qualitative results for carrying out biological reclamation 
without backfilling of the fertile layer. Methods and approaches of remediation work were also chosen. According to 
the results of these studies, it is clear that biological reclamation at the sites provided always yields positive results, 
while confirming the need for biological reclamation in the North.
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Биологический этап рекультивации зе-
мель (биологическая рекультивация) – этап 
рекультивации земель, включающий ком-
плекс агротехнических и  фитомелиоратив-
ных мероприятий по восстановлению пло-
дородия нарушенных земель. Нарушенные 
земли – земли, утратившие в связи с их на-
рушением первоначальную хозяйственную 

ценность и  являющиеся источником отри-
цательного воздействия на окружающую 
среду [1]. 

Для восстановления нарушенных зе-
мель используются различные методы био-
логической рекультивации, но в  условиях 
Севера для этапа биологической рекульти-
вации нужно подходить с  научной точки 
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зрения, так как климатическая условия су-
ровее, чем в других регионах России, зима 
продолжительностью восемь месяцев, лет-
ний период два месяца. В таких условиях 
для цветения и распыления растениями се-
мян недостаточно. 

Для проведения биологической ре-
культивации применяются, разрабатывают 
различные методы, учитывая природные 
факторы данной территории, местности, 
участка.

Вопросы о рекультивации нарушенных 
горнодобывающими предприятиями тер-
риторий ставились еще 100–150 лет назад, 
сначала в  государствах Европы, Америки, 
а затем и в Советском Союзе. После Второй 
мировой войны проблема охватила многие 
страны и  превратилась в  целое направле-
ние – рекультивацию земель [2]. 

В других странах биологическая рекуль-
тивация проводится при поддержке охраны 
природы, а также при большом финансиро-
вании, как в США в 1995 г. [3].

В Кабардино-Балкарской Республике 
для проведения биологической рекульти-
вации проводят различные мелиоративные 
работы. Нанесение плодородного слоя дает 
возможность создать продуктивные сельхоз- 
угодия. При целевой разработке соответ-
ствующих рекомендаций нарушенные зем-
ли могут быть использованы для создания 
садов и  огородов. Необходимо принимать 
во внимание, что распространение расти-
тельности на нарушенных землях служит 
ясным и простым показателем их потенци-
альной способности произрастать в данных 
условиях [4, 5].

Цель исследования: Изучить и  рас-
смотреть необходимость биологической 
рекультивации в  суровых климатических 
условиях Якутии. 

Материалы и методы исследования
Работы по изучению растительности начались 

с 1990-х гг. с отвалов пустых пород алмазного карье-
ра «Мир». Геоботаниками была проведена классифи-
кация техногенной растительности. Разработки про-
ектов биологического этапа рекультивации начались 
с 1990-х гг., когда предприятия АК «АЛРОСА» стали 
предлагать договорные работы по проектам рекуль-
тивации совместно с  Институтом «ЯкутНИПРОАЛ-
МАЗ». В это же время начались опытно-эксперимен-
тальные работы по биологической рекультивации 
отвалов пустых пород карьеров, а  также хвостохра-
нилищ [6]. 

Предприятиями АК «АЛРОСА» на 1 января 
2002 г. нарушено всего 10232,1719 га земель. Почти 
все эти земли (97,9 %) на территории Мирнинского 
улуса. За 2001 г. нарушено 924,28 га, что на 598,735 га 
больше, чем в  2000 г. Рекультивировано в  2001 г. 
170,085 га отработанных земель – на 62,115 га боль-

ше, чем в  2000 г. На рекультивационные работы 
в  2001 г. затрачено 1,35 млн руб. Компания в  2001 г. 
заключила договор с Институтом прикладной эколо-
гии Севера на разработку рекомендаций по рекульти-
вации отвалов [7]. Первые работы по биологической 
рекультивации были начаты на отвалах россыпных 
месторождений алмазов месторождения «Биллях», 
потом Институтом прикладной экологии Севера 
в 2002 г. отвал № 6 карьера «Мир» был частично от-
сыпан вскрышными породами из водораздельного га-
лечника. На поверхности отвала были посажены ку-
старники, саженцы шиповника, семена травянистых 
растений [8]. 

Также на отвалах разреза «Нерюнгринский» 
(угольное месторождение) опыты биологической ре-
культивации начались с 2005 г. В 2006–2007 гг. по ре-
комендациям Института прикладной экологии Севера 
на ООО «Заречье» были посажены саженцы древес-
но-кустарниковых растений [9].

В 2010 г. по договору между АК «АЛРОСА» 
и СВФУ (Договор № 1239 от 09.07.2010 г.) по выявле-
нию эффективных методов биологической рекульти-
вации были проведены опытно-экспериментальные 
работы на отвалах Айхальского ГОКа [10].

В дальнейшем продолжаются работы по биоло-
гической рекультивации на территории Мирнинского 
района, охватывая отвалы карьера «Мир», хвостох-
ранилища и иные нарушенные алмазодобывающими 
предприятиями Якутии земли.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты проведенных работ Инсти-
тутом прикладной экологии Севера очень 
важны, так работа, проведенная на отвалах 
карьера «Мир» в 2002 по 2006 гг., дала вы-
сокий результат по рекультивации, резуль-
таты работы появились в 2005 г., отвал рас-
цвел, растения прижились (рис. 1).

Рис. 1. После проведения рекультивационных 
работ 2002–2006 гг.

Работы на отвалах карьера «Айхал» 
в 2010 г. показывают выбор эффективных 
методов биологической рекультивации 
в  условиях Крайнего Севера. В этой ра-
боте заложены 7 опытно-эксперименталь-
ных площадок  – «Применение старики 
(ветоши)», «Применение метода гидро-
посева» (в двух повторностях на поверх-
ности и на откосах отвала), «Применение 
биоматов», «Применение осадков канали-
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зационно-очистных сооружений (КОС)», 
«Применение конского навоза», «Приме-
нение смеси перегноя и  песка», а  также 
«Фоновый участок». Авторы выделили 
несколько перспективных способов с точ-
ки зрения географической, научной, эко-

номической стороны и  по доступности 
материалов  – это способы «Применение 
осадков канализационно-очистных со-
оружений (КОС)» (рис. 2), «Применение 
гидропосева» (рис. 3) и «Применение ста-
рики» (рис. 4). 

              

2010 г.                                                                        2012 г.

Рис. 2. Стадии работ на опытной площадке по использованию осадков КОС

             

2011 г.                                                                        2012 г.

Рис. 3. Метод «Применение гидропосева» 

           

Рис. 4. Вид опытных площадок в июне (а) и августе (б, в) 2011 г. «Применение старики»
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Способ «Применение осадков канализа-

ционно-очистных сооружений (КОС)» – это 
применение осадков фекалия с  посадкой 
смеси семян различных многолетних трав. 
Участок размером 10х10 м, год работы дал 
самые высокие результаты по проективному 
покрытию и  по видовому составу. Резуль-
таты исследования, проективное покрытие 
составляет 50 %, видовой состав 50 %, сред-
няя высота травостоя 30 см.

Способ «Применение гидропосева». Ги-
дропосев является новым способом посева 
семян разных трав при помощи гидросе-
ялки. В его состав входят  – смесь из семян 
трав, мульчирующий материал (целлюлоза 
или древесные волокна, как правило, и редко 
опилки, солома), для нашего опыта мы ис-
пользовали крахмал, также экологически без-
опасный краситель, гидрогель, закрепитель, 
синтетические волокона, улучшители почвы 
и  удобрений. Закрепитель используется для 
связывания компонентов состава между со-
бой. Гидрогель используется для накопления 
влаги и последующей отдачи её почве. Муль-
ча окрашена, и  при нанесении на террито-
рию ее видно, что полезно для ровного рас-
пределения мульчи. Этой смесью покрывают 
земельный участок. Гидросеялкой можно 
обработать даже очень сложные участки ре-
льефа – это откосы, выемки, насыпи, участки 
без растительного грунта, где затруднён посев 
другими способами. Результаты исследова-
ния: проективное покрытие составляет 25 %, 
видовой состав 7 растений, средняя высота 
травостоя 15 см. Гидропосев был также при-
менен на откосе отвала, площадка с размером 
10х10 м. По результатам августа 2015 г. про-

ективное покрытие составляет 70 %, средняя 
высота травостоя составляет 25–30 см, коли-
чество произраставших ив увеличилось. 

Способ «Применение старики», где 
посев семян различных трав (однолетних 
и  многолетних) сопровождался покрыти-
ем сверху стáрикой (ветошью) – это укосы 
прошлогодней травы, собранные по долине  
р. Сохсолох, затем немножко подсыпали пе-
сок, для того чтобы удерживал старику. Де-
ляны удобрили аммофоской в дозе 100 кг/га 
д.в. Результаты исследования: проективное 
покрытие составляет 40 %, видовой состав 
8 растений, средняя высота травостоя 35 см. 

По данным Государственных докладов 
с  2001 г. по 2013 г. видно, что на рекуль-
тивационные работы выделяется больше 
средств и усилий, и с течением времени ре-
культивированные территории увеличива-
ются (рис. 5).

Выводы
Таким образом, в условиях Севера био-

логическая рекультивация нарушенных зе-
мель необходима, так как самозарастание 
растительности медленное, чтоб ускорить 
самозарастание нарушенных земель, не-
обходимы эффективные методы и способы 
биологической рекультивации с учетом рас-
тительности произрастающих в определен-
ных территориях и самым важным являются 
природные условия региона. Разрабатывая 
эффективные способы биологической ре-
культивации, можно улучшить качество 
восстанавливаемых земель и ускорить вос-
становление нашей природы. Идет ускоре-
ние самозарастания нарушенной земли.

Рис. 5. Показатели рекультивационных работ с 2001 по 2013 гг.
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В настоящее время проведение биоло-

гической рекультивации изучено и изучает-
ся мало. Со временем восстановление на-
рушенных земель в условиях Севера будет 
эффективным и  качественным. Правильно 
направленные рекультивационные работы 
дают отличные результаты по ускорению 
самозарастания и  усвоению растительно-
сти на нарушенных землях. По конечным 
результатам разрабатываются новые мето-
ды с учетом физико-географических харак-
теристик региона.

Способ «Применение осадков канали-
зационно-очистных сооружений (КОС)» 
результаты исследования: проективное 
покрытие составляет 50 %, видовой со-
став 50 %, средняя высота травостоя 30 
см. Способ «Применение гидропосева» 
результаты исследования: проективное по-
крытие составляет 25 %, видовой состав 7 
растений, средняя высота травостоя 15 см. 
Гидропосев был также применен на отко-
се отвала, площадка размером 10х10 м. По 
результатам августа 2015 г. проективное 
покрытие составляет 70 %, средняя высо-
та травостоя составляет 25–30 см, коли-
чество произраставших ив увеличилось. 
Способ «Применение старики», результа-
ты исследования: проективное покрытие 
составляет 40 %, видовой состав 8 расте-
ний, средняя высота травостоя 35  см. Та-
ким образом, подтверждается увеличение 
проективного покрытия, видового состава, 
и  высоты травостоя на опытных площад-
ках с течением времени.
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