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В статье рассматриваются вопросы закрепления грунтов карьера посевом многолетних 
трав. Карьеры после прекращения геологоразведочных работ представляют собой пустын-
ные участки, на которых полностью отсутствует растительный покров. Изучаемые карье-
ры в геоботаническом районировании относятся к подзоне южных кустарниковых субаркти-
ческих тундр. Инженерно-биологические мероприятия по искусственному восстановлению 
тундровых экосистем проводятся по принципу восстановления сообщества до максимально 
приближенного к естественному. Технология биологической рекультивации нарушенных зе-
мель предусматривает создание устойчивого растительного покрова путем посева много-
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На территории Ненецкого автономного 
округа нефтедобывающими компаниями 
под обустройство объектов месторожде-
ний, строительство дорог, линий электро-
передач и трубопроводы отводятся боль-
шие площади земель. В структуре земель 
сельскохозяйственного назначения, со-
ставляющих 73,5% от общей площади Не-
нецкого автономного округа, доминиру-
ют оленьи пастбища (99,8%). Возводимые 
объекты в значительной степени наруша-
ют природный ландшафт, затрудняют ми-
грацию оленьих стад, поэтому после окон-
чания строительства и эксплуатации эти 
земли должны быть рекультивированы и 
возвращены основному землепользовате-
лю – оленеводам [1].
Источниками механических нарушений 

на этапе геологоразведочных работ явля-
ются разработка карьеров с целью добычи 
минерального грунта для создания насы-
пей под буровые площадки, строительство 

дорог и буровых площадок, бурение и вне-
дорожное движение транспорта. При раз-
работке карьеров происходит полное унич-
тожение растительного покрова, засыпание 
почв, формирование техногенного рельефа, 
изменение уровня грунтовых вод и режи-
ма снегонакопления. В качестве вторичных 
нарушений можно выделить изменение 
глубины промерзания-протаивания грунта, 
появление провальных воронок, развитие 
термокарстовых процессов, дефляцион-
ные процессы, плоскостную и линейную 
эрозию, подтопление и заболачивание зе-
мель [2; 3]. Действие названных факторов 
приводит к деградации тундровых земель, 
естественных кормовых угодий – оленьих 
пастбищ.
В связи с этим интерес представляют из-

учение процессов естественного восста-
новления растительного покрова на нару-
шенных землях и разработка приемов их 
биологической рекультивации. Суровые 

летних злаковых трав, адаптированных к условиям Субарктики, внесения минераль-
ных удобрений, а в местах развития эрозионных процессов – посадки черенков ивы. 
Установлено, что для восстановления растительного покрова на нарушенных тун-
дровых землях Ненецкого автономного округа успешно используются травосмеси мно-
голетних злаковых трав, состоящие из овсяницы луговой (Festuca pratensis), овсяницы 
красной (Festuca rubra) и тимофеевки луговой (Phleum pretense). Оптимальная норма 
высева семян составляет 40 кг/га, доза внесения минеральных удобрения – N20P40K40, 
более высокие дозы позволяют сформировать более дружные всходы, однако приво-
дят к дополнительным экономическим затратам. Зарастание карьеров происходит 
уже на следующий год после посева, формируется злаковое сообщество из высеянных 
трав, которое достигает фазы кущения, а отдельные растения – фазы колошения. На 
второй год продолжают развиваться злаковые, появляются в травостое представи-
тели местной флоры. Целью работы являлось закрепление грунтов карьера посевом 
многолетних злаковых трав в условиях Ненецкого автономного округа. Новизна иссле-
дований заключалась в установлении экономически обоснованных норм высева семян 
трав и внесения минеральных удобрений для восстановления растительного покрова 
на нарушенных тундровых землях при выполнении рекультивационных мероприятий. 
Практическая значимость результатов исследований заключается в возможности ис-
пользования полученных результатов при восстановлении нарушенных тундровых зе-
мель и возвращении их в сельскохозяйственный оборот.

Арктическая зона, нарушенные земли, оленьи пастбища, рекультивация, естественное 
зарастание, карьер.
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природно-климатические условия, отсут-
ствие плодородного слоя почвы для вос-
становления нарушенных земель, а также 
отсутствие транспортной сети на терри-
тории арктической зоны обусловливают 
значительную сложность работ по восста-
новлению нарушенного почвенно-расти-
тельного покрова.
При разработке приемов биологической 

рекультивации необходимо учитывать, 
что методы, разработанные для более юж-
ных регионов, не могут быть эффектив-
ны на Крайнем Севере [4; 5]. Это связано 
с природно-климатическими условиями 
местных экосистем [6]. В отдельных случа-
ях эти способы приводят к отрицательным 
результатам [2; 7]. Так, например, обычно 
рекомендуемый метод снятия плодород-
ного слоя почвы для последующей ре-
культивации в условиях Крайнего Севе-
ра непригоден из-за его незначительной 
мощности или практического ее отсут-
ствия. Если и удается снять почвенно-рас-
тительный слой, то при возвращении его 
надо измельчить, чтобы получить подобие 
органического удобрения. Однако расти-
тельные остатки в тундре могут оставаться 
в субстрате практически неразложивши-
мися до 20 лет, что снижает удобритель-
ную ценность растительного слоя [6]. 
Зарубежные исследователи, изучавшие 
этот вопрос в условиях Аляски, пришли к 
выводу, что предварительное снятие ма-
ломощных верхних слоев северных почв 
приводит к значительному удорожанию 
рекультивационных работ по сравнению с 
непосредственным засевом обработанных 
площадей многолетними травами с при-
менением удобрений [8].
Успешность естественного зарастания на-

рушенных земель зависит от того, насколь-
ко сильно пострадал при антропогенном 
вмешательстве почвенный и раститель-
ный покров. Даже частичное сохранение 
почвенного слоя облегчает восстановле-
ние растительности. На нарушенных зем-

лях буровых площадок, расположенных на 
естественных почвогрунтах, без создания 
насыпей из привозного грунта менее чем 
за 10 лет формируются однотипные, отно-
сительно устойчивые производные сооб-
щества лугового типа – осоково-злаковые 
фитоценозы. При большей продолжитель-
ности процессов восстановления расти-
тельности отмечается внедрение кустов ивы 
с прилегающей ненарушенной территории. 
Зарастание нарушенных площадей идет за 
счет видов, присутствующих в окружающих 
растительных сообществах. Наблюдения за 
естественным восстановлением нарушенных 
земель позволили выявить виды растений, 
устойчивые к техногенному воздействию. 
К механическому воздействию наиболее 
устойчивы ива филиколистная Salix phylici-
folia, ива Гмелина S. gmelini, ива копьевидная 
S. hastata, карликовая береза Betula nana, мо-
рошка Rubus chamaemorus, к химическому 
воздействию (нефтезагрязнение, буровые 
растворы, химреактивы и т. д.) – морошка 
(Rubus chamaemorus), осока водная Carex 
aquatilis, карликовая береза Betula nana, ар-
ктофила Arctophila fulva (Trin.) Andersson, 
крестовник арктический Tephroseris palustris, 
вейник лапландский Calamagrostis lapponica, 
ожика Валенберга Luzula wahlenbergii [9].
Длительность процесса формирования 

устойчивых группировок растительности 
на нарушенных местообитаниях зависит 
от восстановительного потенциала исход-
ных сообществ, местоположения в рельефе 
и почв [10]. На супесях восстановительный 
потенциал выше, чем на песках, где за-
растание затруднено вследствие недостат-
ка питательных веществ и подвижности 
субстрата. Довольно быстро восстанавли-
ваются сообщества, основным компонен-
том которых являются травы, травяно-мо-
ховые болота, луговины.
По результатам обследования нарушен-

ных тундровых земель НАО установлено, 
что в пониженных обводненных местах, 
где распространены глееземы и торфя-
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но-глееземы, при естественном зараста-
нии проективное покрытие раститель-
ности достигает 90%, как правило, уже 
в течение 4–6 лет [11]. На повышенных 
участках местности с альфегумусовыми 
почвами формирование на нарушенных 
землях устойчивого растительного покро-
ва происходит в течение нескольких де-
сятилетий. Это обусловлено спецификой 
природно-климатических условий, осо-
бенностями формирования водно-тепло-
вого режима почвогрунтов, окружающей 
растительности на осваиваемых участках.
Изучаемые карьеры находятся в поло-

се южных тундр Печорской низменности 
Тимано-Уральской геоморфологической 
про  вин ции. Мезо- и микроформы релье-
фа сформированы как современными 
мерз лот ными процессами, так и древни-
ми оледенениями, термокарстом. Мно-
голетняя мерзлота является причиной 
солифлюкционных процессов, сползания 
грунтов по склонам холмов. Многолет-
ние мерзлые породы здесь обладают тер-
мической нестабильностью. При нару-
шении почвенно-растительного покрова 
грунты оттаивают, переувлажняются и 
при механических нагрузках переходят 
в тиксотропное состояние, что способ-
ствует развитию эрозионных процессов 
и образованию болот. Эрозионная и акку-
мулятивная деятельность рек сосредото-
чена лишь в узких полосах, прилегающих 
к речным долинам [12].
Преобладание суглинистых почвообра-

зующих пород, наличие вечной мерзлоты, 
слабое испарение и постоянное переувлаж-
нение определяют повсеместное развитие 
процессов оглеения почв [13]. Наиболее 
распространенные типы почв: тундровые 
глеевые, тундровые иллювиально-желе-
зистые, тундровые иллювиаль но-гумусо-
вые мерзлотные, тундровые тор фянисто-
гле е вые, болотно-тундровые, болотные. 
Почвооб ра зование протекает в условиях 
от ри цатель ных среднегодовых температур, 

обусловливающих формирование и сохра-
нение слоя вечной мерзлоты, образование 
морозобойных трещин, развитие процес-
сов, приводящих к перемешиванию грунта 
в верхнем активном оттаивающем слое [11]. 
Трансформация органического вещества 
тормозится также малой заселенностью 
почв микроорганизмами и мезофауной. 
Бактерии, фиксирующие азот почвы, прак-
тически отсутствуют. Небольшое количе-
ство (2–5 ц/га) отмирающего органическо-
го вещества, поступающего на поверхность 
почвы, не успевает перерабатываться ми-
кроорганизмами и накапливается в форме 
оторфованных органических остатков. При 
разложении органических остатков осво-
бождается большое количество водорас-
творимых органических веществ, в кото-
рых преобладают фульвокислоты.
Проведение биологической рекульти-

вации нарушенных земель в тундровой 
зоне требует индивидуального подхода 
к каждому восстанавливаемому участку. 
Неправильно выбранные методы и прие-
мы рекультивации могут не получить 
должного результата, а иногда и привести 
к появлению процессов деградации зе-
мель. Сложнее проводить биологическую 
рекультивацию карьеров, разработанных 
для отсыпки промышленных площадок и 
дорог [14]. При разработке карьеров про-
исходит полное или частичное разруше-
ние почвенного и растительного покровов, 
физическое и химическое загрязнение 
территории, изменяется гидрологический 
режим. Разработанные карьеры представ-
ляют собой большие участки площадью от 
5 до 50 га со снятым верхним слоем грунта 
разной мощности от 1 до 10 м [15].
Обследованные карьеры через год после 

прекращения геологоразведочных работ 
представляют собой пустынные участки, 
на которых полностью отсутствует расти-
тельный покров. В условиях субарктиче-
ских тундр при выполнении правильно 
подобранных агротехнических и инже-
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нерно-биологических приемов в течение 
одного десятилетия можно восстановить 
нарушенный участок до состояния вторич-
ного растительного сообщества лугового 
типа. Продолжительность самозарастания 
карьера связана с недостатком питатель-
ных веществ в оголенном минеральном 
грунте, оставленном после снятия верхних 
горизонтов, отсутствием рекультивацион-
ных мероприятий, развитием эрозионных 
процессов. Поэтому вопросы биологиче-
ской рекультивации карьеров в тундровой 
зоне требуют дальнейшего комплексного 
рассмотрения для возвращения в народно-
хозяйственное использование тундровых 
земель, подвергшихся антропогенному 
воздействию в округе.
Актуальность исследований связана с 

большой площадью нарушенных земель 
в округе и ее постоянным увеличением, 
связанным с развитием нефтегазовой 
промышленности и перевыпасом оле-
ней. Каждый год под бурение скважин, 
постройку вахтовых поселков, автодорог, 
трубопроводов и других сооружений от-
водятся значительные площади, которые 
являются землями сельскохозяйственного 
назначения, предназначенными для вы-
паса оленей. В результате техногенного 
воздействия и нерационального исполь-
зования оленьих пастбищ происходит 
нарушение природного равновесия есте-
ственных экосистем, изменяется среда 
обитания организмов, начинают разви-
ваться эрозионные процессы, загрязняют-
ся почвы и водные объекты.
Новизна исследований заключалась в 

установлении экономически обоснован-
ных норм высева семян трав и внесения 
минеральных удобрений для восстанов-
ления растительного покрова на нарушен-
ных тундровых землях при выполнении 
рекультивационных мероприятий.
Целью исследований являлось закрепле-

ние грунтов карьера посевом многолетних 
злаковых трав в условиях Ненецкого ав-

тономного округа. В задачи исследований 
входило испытание многолетних злако-
вых трав, обеспечивающих создание рас-
тительного покрова в условиях тундровой 
зоны НАО, определение нормы высева се-
мян, сроков посева и дозы внесения мине-
ральных удобрений.

Объект исследований
Объектом исследований являлись 2 ка-

рьера, расположенные в центральной ча-
сти Большеземельской тундры, разрабо-
танные с целью добычи грунта.
По климатообразующим факторам тер-

ритории расположения карьеров относят-
ся к субарктическому поясу и находятся 
под влиянием морских и континентальных 
воздушных масс. Климат характеризуется 
коротким прохладным летом с поздними 
весенними и ранними осенними замороз-
ками, продолжительной холодной зимой с 
устойчивым снежным покровом в течение 
225 дней. Для зимнего периода характер-
ны частые метели. Климатические сезо-
ны не совпадают с календарными: зима 
тянется с ноября по апрель, весна – с мая 
по июнь, лето – с июля по август, осень – 
с сентября по октябрь. Количество осадков 
относительно невелико. За год выпадает 
порядка 400–450 мм. Однако количество 
осадков превышает величину испарения 
(150–160 мм), поэтому рассматриваемая 
территория относится к зоне избыточного 
увлажнения [16].
Карьер № 1 окружает лишайниковая и ер-

никово-моховая тундры с преобладающим 
типом почв подбуры иллювиально-желе-
зистые. Земельный участок карьера № 2 на 
востоке округа располагается в зоне ивня-
ково-кустарничковых тундр и плоскобугри-
стых болот. Преобладающий тип почв под-
буры иллювиально-гумусовые.
Площадь карьера № 1 составляет 4 га, ка-

рьера № 2 – 4,4 га. Морфология участков 
имеет одинаковую структуру. Во время 
разработки верхний растительный слой 
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был сдвинут к краям отведенного участка. 
Глубина выработки в пределах 3 метров. 
Вывоз грунта с карьеров производился 
зимой по зимникам. После окончания ра-
бот рекультивация земель не проводилась.
По гранулометрическому составу поч-

вогрунты карьеров относятся к супесча-
ным, местами легкосуглинистым. На ка-
рьере № 2 присутствуют включения гравия 
разного размера. По степени кислотности 
грунты кислые – рН 5,0–5,9. Содержание 
подвижного фосфора изменяется от низ-
кого до среднего (от 71 до 200 мг/кг), об-
менного калия также варьирует от низкого 
до среднего (25–74 мг/кг). Концентрация 
органического вещества в обеих пробах 
почвы низкая и не превышала 0,91%.

Методы исследований
В ходе исследований проводили ре-

когносцировочное и детальное обсле-
дование карьеров и прилегающей к ним 
территории, геоботаническое описание 
растительных сообществ, экологическую 
оценку состояния нарушенных земель. 
Учитывали методические подходы к про-
ведению геоботанических исследований, 
изложенные в «Программе и методике 
биогеоценологических исследований» [17]. 
Растительные сообщества указывали в со-
ответствии с общепринятыми названия-
ми в отечественной геоботанической ли-
тературе.
Аэрофотосъемку производили с вер-

толета в ходе облета каждой площади и 
использовали квадрокоптер. Рельеф тер-
ритории (геоморфологическая характери-
стика) описывали визуально. Определяли 
направление поверхностного стока, экс-
позицию, характер мезо- и микрорельефа. 
При помощи GPS-приемника снимали ко-
ординаты и границы карьера для опреде-
ления площади нарушенной территории.
Для восстановления растительного по-

крова на опытных участках изучали две 
травосмеси злаковых трав с различным 

процентным соотношением семян, состоя-
щие из овсяницы луговой (Festuca praten-
sis) сорт Суйдинская, овсяницы красной 
(Festuca rubra) сорт Шилис и тимофеевки 
луговой (Phleum pretense) сорт Ленинград-
ская 204. Площадь опытной делянки – 
50 м2. Изучали 2 нормы высева – 2000 шт./
м2 и 4000 шт. /м2, скорректированные с уче-
том лабораторной всхожести семян, что 
при пересчете составило 20 кг/га и 40 кг/
га соответственно. Доза внесения удобре-
ний – N20P40K40, что составляет в пересчете 
на комплексное гранулированное мине-
ральное удобрение «Азофоска» (N16P16K16) 
210 кг/га. На контрольных вариантах с 
травосмесями минеральные удобрения не 
вносились.
Наблюдения за ростом и развитием трав 

проводили один раз в месяц, что связа-
но с дальностью расположения карьеров. 
Описание растительного покрова прово-
дили с фиксацией визуального состояния 
травостоя, высоты растений, определени-
ем фазы развития, общего проективного 
покрытия, подземной биомассы и видов 
аборигенных растений, перешедших из 
естественных местообитаний на террито-
рию опытных площадок. Проективное по-
крытие определяли глазомерно в процен-
тах. Для определения высоты травостоя 
делали не менее 10 измерений, взятых в 
произвольных точках по диагоналям ка-
ждой делянки.
На каждом карьере отбирали пробы 

почвы с глубины 0–20 см. Пробные пло-
щадки закладывали в наиболее репре-
зентативных местах с точки зрения опре-
деления агрохимических показателей 
почвогрунтов. Объединенная проба отби-
ралась «методом конверта» и складыва-
лась из пяти точечных проб. В почвенных 
пробах определяли агрохимические по-
казатели (подвижный фосфор, обменный 
калий, рН, органическое вещество, со-
держание физической глины). Основной 
задачей агрохимического исследования 
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почв является оценка уровня плодородия 
почвогрунтов с целью планирования ме-
роприятий по восстановлению нарушен-
ных земель.
Проведение почвенно-агрохимических 

анализов осуществляли по общепринятым 
в почвоведении методикам в аккредито-
ванной лаборатории Федерального госу-
дарственного бюджетного учреждения 
Станция агрохимической службы «Архан-
гельская» (г. Архангельск) на поточной ли-
нии «Модернизированный Медиган».

Результаты и их обсуждение
В ходе патентных исследований были 

проанализированы 24 патента, описываю-
щие способы биологической рекульти-
вации нарушенных земель в Субарктике. 
Выяснено, что в отношении нормы вы-
сева семян и доз внесения минеральных 
удобрений при проведении рекультива-
ционных работ на техногенных ландшаф-
тах Крайнего Севера нет единого мнения. 
Также можно сказать, что изученность 
вопросов биологической рекультивации 
нарушенных земель в тундровой зоне Не-
нецкого автономного округа недостаточ-
на, что сдерживает развитие рекультива-
ционных работ в округе.
На данный момент не существует мето-

дов восстановления специфических типов 
сообществ, таких как, например, лишай-
никовые. Поэтому инженерно-биологи-
ческие мероприятия по искусственному 
восстановлению тундровых и лесотун-
дровых экосистем в условиях Заполярья 
проводят по принципу восстановления 
сообщества до максимально приближен-
ного к естественному.
Изучаемые карьеры расположены в Боль-

шеземельской тундре, что соответствует 
в геоботаническом районировании под-
зоне южных кустарниковых субарктиче-
ских тундр. На данной территории це-
лесообразно проводить искусственное 
восстановление до луговых, кустарнико-

вых или заболоченных типов растительно-
сти в зависимости от места расположения 
объектов. Технология биологической ре-
культивации предусматривает закрепле-
ние поверхностного слоя почвы корневой 
системой растений, создание сомкнутого 
травостоя, что позволяет предотвратить 
развитие водной и ветровой эрозии почв 
на землях, нарушенных в процессе произ-
водственной деятельности, и создать усло-
вия для ускоренного замещения антропо-
генных сообществ естественной тундровой 
растительностью.
Работы по закреплению грунтов нару-

шенных земель в условиях Крайнего Севера 
осуществляются в течение двух кратковре-
менных полевых сезонов: весенне-летний 
(с 25 июня до 10 августа) и осенний (под 
зиму; вторая половина сентября – начало 
октября, когда температура будет ниже +5 
градусов). Отличия в технологии проведе-
ния рекультивации заключаются только 
в применении комплексных минеральных 
удобрений с пониженным содержанием 
азота в осенний период.
Перед закладкой опытных участков на 

карьере 02 июля 2016 года был проведен 
рекогносцировочный посев травосмеси 
с дозой внесения удобрений N40P40K40 и 
нормой высева семян 40 кг/га на площади 
150 м2 на выровненном участке (рис. 1). К 
окончанию вегетационного периода траво-
стой хорошо закрепился, проективное по-
крытие составляло 60–70%, но затем почти 
весь участок подвергся стравливанию и ча-
стичному вытаптыванию оленями.
В конце сентября 2016 года на карье-

рах, подверженных водной эрозии, были 
заложены опытные участки для испыта-
ния норм высева травосмеси 20 и 40 кг 
при оптимальной дозе внесения мине-
ральных удобрений для осеннего пе риода 

N20P40K40. Для посева использовались тра-
восмеси злаков, состоящие из овсяни-
цы луговой (Festuca pratensis), овсяницы 
красной (Festuca rubra), тимофеевки лу-
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говой (Phleum pratense), хорошо зареко-
мендовавших себя при проведении экспе-
риментальных работ на песчаных почвах 
тундровой зоны НАО. Изучали травосмеси 
с различным процентным соотношением 
семян трав (табл.).
Наблюдения за развитием трав в мно-

говидовом посеве показали, как развива-
ются травы, какой вид доминирует, какой 
вытесняется. Минеральные удобрения 
вносили в минимальной дозе, обеспечи-
вающей создание благоприятных условий 
для закрепления многолетних трав, а не 
для получения биомассы.
На объектах рекультивации, значитель-

но удаленных от объектов инфраструк-
туры, невозможно использовать тяжелую 
сельскохозяйственную технику для об-
работки грунта (рыхление, боронование, 
фрезерование). Все грузы в летний пери-
од доставляются на буровые вертолетным 
транспортом. Поэтому в биологической ре-
культивации в данной местности должны 
применяться материалы и оборудование, 

которое можно без особых экономических 
затрат доставить к месту проведения работ. 
Посев семян и внесение минеральных удо-
брений проводили вручную поверхностно 
с соблюдением норм высева и дозы вноси-
мых удобрений, после чего была произве-
дена заделка их граблями и прикатывание 
при помощи ручного валика, наполненно-
го водой для закрепления семян и удобре-
ний, а также чтобы минимизировать дея-
тельность водной и ветровой эрозии.
Рост и развитие многолетних трав за-

висят от многих факторов, среди кото-
рых погодные условия занимают суще-
ственное место. Для условий Ненецкого 
автономного округа характерны поздняя 
затяжная весна, короткое полярное лето 
с умеренно теплой неустойчивой погодой 
и неравномерным выпадением осадков 
в период вегетации.
Первые всходы трав появились в кон-

це июня 2017 года. Всходы были редкими, 
высота их составляла от 3 до 8 см, на де-
лянках без внесения удобрений они отсут-

Рис. 1. Рекогносцировочный посев на карьере № 1 (вид с квадрокоптера, сентябрь 2016 года)
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ствовали полностью. К концу июля травы 
на делянках с удобрениями перешли в 
фазу «кущения», проективное покрытие 
растительности составляло 20–30% пло-
щади, высота растений достигала 12 см. На 
контроле без удобрений травы оставались 
в фазе «начало всходов», высота растений 
была не более 4 см. К концу августа (28 ав-
густа) влияние минеральных удобрений 
на развитие трав стало еще более отчет-
ливым. На площадках, где минеральные 
удобрения не вносились (контроль), всхо-
ды были едва заметны. На делянках с удо-
брениями происходило активное кущение 
трав. Высота тимофеевки луговой достига-
ла 8–13 см, а овсяницы красной – до 10 см. 
На наш взгляд, задержка в развитии была 
связана с промывным водным режимом 
почв и, следовательно, недостаточными 
запасами влаги в корнеобитаемом слое. 
К концу сентября (27 сентября) оценить 
высоту растений и фенологическую фазу 
развития растений было невозможно по 
причине поедания их животными – оленя-
ми и гусями. Поэтому оценивалась только 
подземная биомасса, созданная много-
летними травами, за вегетационный пе-
риод 2017 года. Наибольшую подземную 
фитомассу 353 г/м2 создали травосмеси 

с нормой высева семян 4000 шт./м2 и вне-
сением минеральных удобрений. Мень-
шее значение фитомассы (274 г/м2) пока-
зали травосмеси на делянках с внесением 
минеральных удобрений, но с меньшей 
нормой высева семян.
В начале вегетационного периода 2018 

года было визуально заметно, как отли-
чается травостой на контроле и на делян-
ках, где вносились удобрения. На делянках 
с удобрениями травы росли значительно 
лучше и переходили в стадию кущения, 
в то время как на вариантах без удобре-
ний травы оставались в фазе всходов. ОПП 
составляло от 20 до 35%. В это время на 
одной из повторностей были дополни-
тельно проведены подкормка травостоя 
комплексными минеральными удобре-
ниями «Азофоска» и подсев семян трав 
на участках, лишенных растительности. 
21 июля дифференциация по степени за-
растания делянок под влиянием исполь-
зования удобрений стала еще более за-
метной. На контроле травы продолжали 
находиться в фазе «всходы», а на делянках 
с удобрениями продолжалось активное их 
кущение. Заметны различия между де-
лянками, где была проведена подкормка 
трав минеральными удобрениями и где 

Таблица. Соотношение семян злаковых трав в травосмеси

Норма 
высева семян Травосмесь Процентное 

соотношение
Лабораторная 
всхожесть, %

Количество семян 
в травосмеси, шт.

2000 семян 
на 1 м2, 20 кг/га

1 травосмесь
овсяница красная 33,4% 92 720
овсяница луговая 33,3% 90 760
тимофеевка луговая 33,3% 98 680

2 травосмесь
овсяница красная 55% 92 1195
овсяница луговая 25% 90 555
тимофеевка луговая 20% 98 408

4000 семян 
на 1 м2, 40 кг/га

1 травосмесь
овсяница красная 33,4% 92 1452
овсяница луговая 33,3% 90 1480
тимофеевка луговая 33,3% 98 1360

2 травосмесь
овсяница красная 55% 92 2391
овсяница луговая 25% 90 1111
тимофеевка луговая 20% 98 816
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удобрения не вносились. На «подкормлен-
ных» делянках растительность была более 
густая и ярко-зеленая. Без внесения удо-
брений трава оставалась бледной, желто- 
багровой.
В конце вегетационного периода (27 сен-

тября) были вновь проведены наблюдения 
на опытных участках. Проективное покры-
тие на делянках, где проводилась подкор-
мка минеральными удобрениями, соста-
вило 40–50% (рис. 2). Тимофеевка луговая 
находилась в фазе «колошение», а овся-
ница красная перешла в фазу «цветения». 
Исключение составила овсяница луговая, 
которая оказалась менее приспособленной 
для произрастания на субарктических пес-
чаных почвах. Лучшие показатели к этому 
сроку показала 2 травосмесь, в составе ко-
торой овсяница красная составляла 55%. 
Общее проективное покрытие на делянках, 
где подкормка не проводилась, не превы-
шало 20%, и только в единичных случаях 
травы перешли в фазу «колошение». На де-
лянках, где удобрения во время посева не 
вносили, всходов не было.
Результаты исследований показали, что 

необходимым условием создания устой-
чивого растительного покрова, особенно 
на начальных этапах, является ежегодное 
внесение в весенний период удобрений в 

качестве подкормок. Внесение комплекс-
ных минеральных удобрений положи-
тельно сказывается на увеличении общего 
проективного покрытия. К концу второго 
года проективное покрытие на делянках, 
где была подкормка минеральными удо-
брениями, в 3–4 раза выше, чем на делян-
ках без подкормки.

Выводы
Результаты проведенных исследований 

по закреплению грунтов карьера пока-
зали, что с целью более быстрого возвра-
щения земель в сельскохозяйственный 
оборот, снижения развития эрозионных 
процессов необходимым условием явля-
ется создание устойчивого растительного 
покрова путем проведения биологической 
рекультивации, включающей посев мно-
голетних злаковых трав, адаптированных 
к условиям Субарктики, внесение мине-
ральных удобрений.
Установлено, что для восстановления 

растительного покрова на нарушенных 
тундровых землях Ненецкого автономного 
округа успешно используются травосмеси 
многолетних злаковых трав, состоящие из 
овсяницы луговой (Festuca pratensis), овся-
ницы красной (Festuca rubra) и тимофеев-
ки луговой (Phleum pretense). Оптимальная 

Рис. 2. Травостой на делянках, подкормленный минеральными удобрениями (27.09.2018)
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норма высева семян трав составляет 40 кг/
га, доза внесения минеральных удобрений – 
N20P40K40. Более высокие дозы позволяют 
формировать более дружные всходы, од-
нако приводят к дополнительным эконо-
мическим затратам.
При осеннем посеве многолетних злако-

вых трав зарастание карьера начинается 
весной следующего года. Сначала появля-
ются всходы тимофеевки луговой и овся-
ницы луговой, к концу вегетационного пе-
риода формируется злаковое сообщество 
из высеянных трав, которое достигает фазы 
кущения, а отдельные растения – фазы 
колошения. На второй год продолжают 
развиваться злаковые травы, идет посте-
пенное вытеснение тимофеевки луговой 
и овсяницы луговой овсяницей красной, 
появляются в травостое представители 
местной флоры. Однако в некоторых ме-

стах образуются пятна голого грунта. Здесь 
следует произвести подсев трав, внесение 
минеральных удобрений, а также при не-
обходимости применить такие агротехни-
ческие приемы, как посадка черенков ивы. 
Ключевым фактором, влияющим на устой-
чивость растительного покрова, является 
ежегодная подкормка минеральными удо-
брениями.
Результаты исследований позволили 

установить экономически обоснованные 
нормы высева семян трав и внесения ми-
неральных удобрений для восстановления 
растительного покрова на нарушенных 
тундровых землях и используются при 
выполнении работ по биологической ре-
культивации, проведении мониторинга 
и составлении проектов рекультивации 
нарушенных земель на месторождениях 
Ненецкого АО.
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STABILIZATION OF QUARRY GROUND BY SOWING 

PERENNIAL GRASSES IN THE CONDITIONS 

OF NENETS AUTONOMOUS OKRUG

Kononov O.D., Gintov V.V., Popov A.I.

The article deals with the issues of stabilization of quarry ground by sowing perennial grasses 
there. After the termination of exploration, quarries become desert areas without vegetation cov-
er. In geobotanical zoning, the quarries we consider belong to the southern shrub subarctic tun-
dra zone. Engineering-biological activities aimed at artifi cial restoration of tundra ecosystems 
are carried out on the principle of restoration of the ecosystem as close to the natural one as 
possible. The technology of biological recultivation of disturbed lands provides for the creation 
of sustainable vegetation by sowing perennial grasses adapted to Subarctic conditions, applying 
mineral fertilizers, and planting willow cuttings in places of development of erosion processes. 
It is found that in the course of recovery of vegetation on disturbed tundra lands of Nenets 
Autonomous Okrug, the mixtures of perennial grasses, consisting of meadow fescue (Festuca 
pratensis), red fescue (Festuca rubra) and timothy grass (Phleum pretense) are successfully used. 
The optimum seeding rate is 40 kg/ha, the dose of fertilizer is N20P40K40, higher doses result 
in a greater number of sprouts, but lead to additional economic costs. Quarries are covered with 
vegetation the next year after sowing; the sown grasses form the gramineous community, which 
reaches the tillering phase, and individual plants – the earing phase. In the second year, cereals 
continue to develop, and representatives of the local fl ora appear in the herbage. The aim of the 
work was to stabilize the soils of the quarry in the Nenets Autonomous Okrug by sowing per-
ennial grasses. The novelty of the research consists in the fact that it establishes economically 
justifi ed norms for sowing grass seeds and applying mineral fertilizers to restore vegetation cover 
on disturbed tundra lands during the implementation of reclamation measures. Practical signifi -
cance of the research results lies in the possibility of using the results obtained in the restoration 
of disturbed tundra lands and their return to agricultural turnover.

Arctic zone, disturbed lands, deer pastures, reclamation, vegetation colonization, quarry.
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