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Сегодня для Крайнего Севера, с экстремальными 

условиями, характерны интенсивные процессы уни-
чтожения коренной растительности, замещения ее вто-
ричными сообществами, предположительно способны-
ми существовать на техногенно-нарушенных местооби-
таниях. Поэтому чрезвычайно актуально изучение про-
цессов развития искусственно созданных фитоценозов, 
прежде всего продуцентов как основы их организации. 
При нарушении растительного покрова увеличиваются 
теплообмен между грунтами и атмосферой, отепление 
и деградация вечной мерзлоты. Поэтому существует 
повышенная потребность в более глубоком понимании 
распределения вечной мерзлоты, временной эволюции 
теплового режима грунта и консервирующей роли рас-
тительного покрова и в этих регионах. Восстанавливая 
растительный покров из продуцентов, принято считать, 
что закрепление грунтов приводит к их стабилизации и 
улучшению микроклиматических почвенных условий, в 
том числе гидротермических, снижая оттаивание мерз-
лоты. Изучение закономерностей развития продуцен-
тов, после проведения биологического этапа рекульти-
вации, несомненно, является одним из важных подхо-
дов к научно обоснованному проведению восстановле-
ния территорий на Крайнем Севере. В наших исследо-
ваниях установлено, что в условиях лесотундры на 4-й 
год в искусственно созданных фитоценозах появляется 
аборигенная флора. На 7-й год она начинает домини-
ровать и замещать высеянные травы. На 9-й год поль-
зования происходит их полное доминирование – до 70-
80%, и только два вида высеянных трав остаются в 
фитоценозе, занимая от 20 до 30%. Тем самым искус-
ственно созданный фитоценоз способствует стабили-

зации микроклиматических условий на ранее нарушен-
ных местообитаниях продуцентов.  
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Today the Far North with extreme conditions is charac-

terized by intensive processes of destruction of indigenous 
vegetation replacing it with secondary communities pre-
sumably able to exist on technogenically-disturbed habi-
tats. Therefore, it is extremely important to study the pro-
cesses of development of artificially created phytocenoses 
and, above all, producers, as the basis for their organiza-
tion. When the vegetation cover is disturbed, the heat ex-
change between the soil and the atmosphere increases, as 
well as the thawing and degradation of permafrost. There-
fore, there is an increased need for a deeper understand-
ing of the permafrost distribution, the temporal evolution of 
the thermal regime of the soil, and the conservation role of 
vegetation cover in these regions as well. Restoring the 
vegetation cover from the producers, it is considered that 
the consolidation of soils leads to their stabilization and 
improvement of microclimatic soil conditions, including 
hydrothermal, reducing the thawing of permafrost. The 
study on the development patterns of producers, after the 
biological stage of reclamation, is undoubtedly one of the 
important approaches to the scientifically based restoration 
of territories in the Far North. It was found in our studies 
that in the 4th year native flora appears in artificially creat-
ed phytocenoses in the forest-tundra conditions. In the 7th 
year, it begins dominating and replacing the sown grasses. 
In the 9th year it completely dominates - up to 70-80%, and 
only two types of sown grasses remain in the phytocenosis, 
occupying from 20 to 30%. Thus, the artificially created 
phytocenosis contributes to the stabilization of microclimat-
ic conditions on previously disturbed habitats of producers. 
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Введение 
Антропогенные нарушения природных экоси-

стем Крайнего Севера, связанные с разработкой 
месторождений углеводородного сырья, охвати-
ли гигантские территории лесотундры, экоси-
стемы которых слабоустойчивы к разрушитель-
ному воздействию [1]. 

Сегодня при интенсивных процессах уничто-
жения коренной растительности характерны за-
мещения ее вторичными сообществами, пред-
положительно способными существовать на 
техногенно-нарушенных местообитаниях. По-
этому чрезвычайно актуально изучение процес-
сов развития искусственно созданных фитоце-
нозов в условиях Крайнего Севера и прежде 
всего продуцентов как их основы [1, 2]. Многими 
исследователями отмечено, что при нарушении 
растительного покрова увеличиваются теплооб-
мен между грунтами и атмосферой, а также 
отепление и деградация вечной мерзлоты. Не-
давно таяние вечной мерзлоты было признано 
новым фактором, вызывающим оползни в Ис-
ландии, Канаде и Аляске. Поэтому существует 
повышенная потребность в более глубоком по-
нимании распределения вечной мерзлоты, вре-
менной эволюции теплового режима грунта и 
консервирующей роли растительного покрова не 

только в этих регионах [3-5]. Восстанавливая 
растительный покров из продуцентов, принято 
считать, что закрепление грунтов приводит к их 
стабилизации и улучшению микроклиматических 
почвенных условий, в том числе гидротермиче-
ских, снижая оттаивание мерзлоты [6, 7]. 

Изучение закономерностей развития проду-
центов, после проведения биологического этапа 
рекультивации, несомненно, является одним из 
важных подходов к научно обоснованному про-
ведению восстановления территорий на Край-
нем Севере. 

 
Объекты и методы исследования 

В ходе маршрутных исследований лесотунд-
ры выполнены геоботанические описания рас-
тительности зональных сообществ и процессов 
восстановления продуцентов при естественной 
их демутации и при посеве на техногенно-
нарушенных землях интродуцентов. Первооче-
редным объектом выбраны выработанные  
карьеры по добыче песка. Давность их разра-
ботки определялась по маркшейдерским картам 
и с использованием интернет-ресурса 
https://www.google.ru/maps/place.  

 

 

 
Рис. 1. Район проведения исследований  
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Исследования проведены в зоне лесотундры 
на территории Ямало-Ненецкого автономного 
округа. Изучали динамику развития в лесотунд-
ровой зоне искусственно созданного фитоцено-
за на нарушенных землях с полным уничтоже-
нием растительного покрова. Опыты размещены 
на дне песчаного карьера 26-летней выработки 
площадью более 27 га, расположенного в 15 км 
от г. Салехарда [8].  

Опытный карьер окружен кустарничково-
лишайниково-мохово-лиственничными сообще-
ствами. Видовой состав местных продуцентов в 
районе исследований представлен такими ви-
дами, как кладония оленья (Cladonia rangiferina), 
кукушкин лён (Polýtrichum commúne), дикранум 
скученный (Dicranum congestum), цетрария кло-
бучковая (Cetraria cucullata), цетрария исланд-
ская (Cetrária islándica), из древесной расти-

тельности береза карликовая (Bétula nána) 
лиственница сибирская (Lárix sibírica). 

В 2008 г. перед проведением агротехниче-
ских мероприятий были выявлены следующие 
небольшие группировки, произрастающие на 
дне карьера: иван чай узколистный 
(Chamaenérion angustifolium), вейник наземный 
(Calamagróstis epigéjos), сообщества пушиц 
(Erióphorum vaginátum), также отмечается появ-
ление ивовых (Salicaceae). В начале вегетации 
растений русла стока карьера обводнены, к кон-
цу вегетации обсыхают и растительность в них 
отсутствует. Живой напочвенный покров перед 
закладкой опыта занимал 12-15%. 

Для установления закономерностей восста-
новления продуцентов на дне карьера заложен 
полевой опыт, схема которого будет представ-
лена по ходу изложения материала. 

 
 

 
Рис. 2. Ненарушенный участок лесотундры 

 

 
Рис. 3. Карьер 25-й выработки 
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На всех вариантах применена многокомпо-
нентная травосмесь: бекмания обыкновенная 
(Beckmannia emciformis) – 2%, мятлик луговой 
(Роа pratensis) – 3, пырей ползучий (Elytrigia re-
pens) – 5, тимофеевка луговая (Phleum pratense) 
– 5, овсяница луговая (Festuca pratensis) – 10, 
кострец безостый (Bromopsis inermis) – 35, овся-
ница красная (Festuca rubra) – 40% [8, 21-23]. 

Вместе с посевом трав вносили нитроаммо-
фоску, содержащую NPK – 16% и применяли 
торфяные биоматы, состоящие из низинного 
торфа с содержанием 12,2% сухого вещества 
[11]. 

 
Результаты и их обсуждение 

Проведенные нами наблюдения показывают, 
что после полного уничтожения почвенно-
растительного покрова при добыче песка проис-
ходящие демутационные процессы не приводят 
к быстрому восстановлению исходной расти-
тельности [8]. Первичные сукцессии восстанав-
ливаются крайне медленно, причиной является 
то, что грунты неблагоприятны по своим агро-
химическим, водно-физическим и химическим 
свойствам, так как имеют низкую обеспечен-
ность питательными веществами (табл.) [9-11]. 

На нарушенных местообитаниях из-за низко-
го содержания микро-, макроэлементов и орга-
нического вещества первичные сукцессии раз-
виваются крайне медленно. Также сдерживаю-
щим фактором для естественного зарастания 
карьеров является минимальная поставка мест-
ной флорой зачатков для возобновления.  

Так, анализ видового состава растительных 
сообществ, формирующихся на карьерах, пока-
зал, что преобладающей биоморфой являются 
многолетние травы и политриховые мхи [1, 23]. 

При зарастании на первой стадии развития пио-
нерной растительности, которая длится от 3 до 
5 лет, характерно преобладание многолетних 
трав – гемикриптофитов, на следующей стадии, 
длящейся от 5 и до 10 лет, появляются хамефи-
ты и фанерофиты [1]. 

В современных условиях индустриализации и 
ужесточения контроля надзорными органами не 
приемлемо ждать 5-10 лет и более. В особо не-
благоприятных условиях можно и не дождаться, 
так как процессы разрушения преобладают над 
процессами созидания. 

Нами предложено несколько инновационных 
подходов к восстановлению нарушенных зе-
мель. Многолетние результаты говорят о воз-
можности эффективного выращивания авто-
трофов на нарушенных землях [12]. Улучшая 
агрохимические [13], физико-химические и гид-
ротермические условия произрастания, можно 
получать устойчивые фитоценозы из многолет-
них трав на первых этапах, то есть на первом и 
втором годах пользования, тем самым закреп-
ляя мелкодисперсные пески и снижая ветровую 
и в меньшей степени водную эрозию [14, 15].  

Проводя биологический этап рекультивации, 
мы помогаем природе как можно скорее вклю-
чать процессы естественной демутации и заме-
щения интродуцированных видов местной фло-
рой [16-20].  

Исследования по восстановлению продуцен-
тов на техногенно-нарушенных землях ле-
сотундры проводятся нами с 2008 по 2019 гг. В 
результате наблюдений за искусственно со-
зданными фитоценозами отмечено, что появле-
ние всходов многолетних трав на вариантах с 
агромелиоративными приемами наступает на  
5-7 дней раньше, чем на контроле [8, 21].  

Таблица 
Агрохимическая характеристика грунта опытного участка 

 

Слой, 
см 

N P K N-NO3 N-NH4 P2O5 K2O Hг S T pH 
сол. 

Орг-е вещ-
во, % % мг/кг 

0-5 0,03 0,04 0,5 2,3 0,4 5,6 4,6 4,7 6,0 8,7 3,8 2,8 

5-10 0,02 0,03 0,4 2,1 0,4 5,4 4,9 4,2 5,9 6,2 4,0 2,6 

10-20 0,03 0,05 0,4 0,8 0,3 1,1 1,3 4,2 2,3 6,1 4,0 1,3 

20-40 0,02 0,06 0,5 0,7 0,2 1,4 1,5 2,3 2,3 6,5 4,0 0,4 

40-65 0,02 0,05 0,8 0,7 0,3 1,2 1,2 2,1 2,7 5,6 4,0 0,4 

65-120 0,03 0,06 0,8 0,8 0,2 1,3 1,3 2,0 2,7 4,8 5,6 0,2 

120-180 0,03 0,30 0,7 0,4 0,1 6,8 10,1 1,1 2,5 4,7 5,8 0,1 

180-240 0,03 0,50 0,9 0,3 0,2 6,9 12,0 0,9 2,7 4,2 6,0 0,1 

240-280 0,02 0,30 1,0 0,1 0,1 3,3 11,4 0,9 2,9 3,.9 6,2 0,2 
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К концу всех лет наблюдений на контрольном 
варианте многолетние травы находились в фазе 
кущения и были очень изреженные, а с 2013 по 
2019 гг. вообще отсутствовали (рис. 4). В это 
время на вариантах с применением агромелио-
ративных приемов многолетние травы активно 
развивались (рис. 5). 

 

 
Рис. 4. Контрольный вариант 

 
Отмечено присутствие всех видов трав мно-

гокомпонентной смеси, с преобладанием 
Beckmannia emciformis, Alopecúrus praténsis и 
Festuca rubra. Проективное покрытие на этих 
вариантах до 100%. Высота трав составляла  
50-55 см, они имели насыщенный зелёный цвет. 

 

 
Рис. 5. Сформировавшийся фитоценоз  

на торфяном мате 

 

В конце 2010 г., перед уходом в зиму много-
летних трав, отмечена фаза спелости у всех вы-
сеянных продуцентов на вариантах с примене-
нием агромелиоративных приемов. Высота рас-
тений достигала 60 см с проективным покрыти-
ем 100%. Основное отличие отмечено в густоте 
стояния многолетних трав в фитоценозе. Так, на 
варианте торфяные маты + N160P160K160 –  
2765 побегов на 1 м2, в то время как на варианте 
NPK(160) – 2534 побега на 1 м2 [21].  

Анализируя наблюдения за ростом и разви-
тием высеянных продуцентов, их резкое увели-
чение отмечается на второй год жизни. Всё это 
указывает на то, что применение агромелиора-
тивных приемов в виде минеральных удобрений 
и торфопрошивных матов способствует созда-
нию укрепительного эффекта за счет формиро-
вания плотной дернины [8, 21, 23].  

Отрастание высеянных трав на 4-м году их 
жизни началось в первой декаде июня. На вари-
антах с применением агромелиоративных прие-
мов отмечена фаза цветения у таких многолет-
них трав, как Festuca rubra, Alopecúrus praténsis, 
Роа pratensis, Phleum pratense. Проективное по-
крытие составило 90%, высота растений до  
45 см. Полностью отсутствовали такие виды 
трав, как Bromopsis inermis, Beckmannia 
emciformis, Elytrigia repens. Их отсутствие можно 
объяснить суровой зимой, в результате чего 
произошло вымерзание этих видов трав  
[7, 8, 12, 21]. 

В первой декаде сентября к концу вегетаци-
онного периода 4-го года пользования многолет-
них трав их проективное покрытие достигло 
100%. Высота продуцентов от 55 до 60 см, за-
фиксирована фаза спелости. На изучаемых ва-
риантах с применением агромелиоративных при-
емов начинается динамичное подселение видов 
местной флоры и замещение адвентивных про-
дуцентов. Высеянные нами виды растений, хотя 
и свойственные местной флоре, но являющиеся 
одним из приемов восстановления нарушенной 
территории, вытесняются видами местной (або-
ригенной) флоры, которые начинают свою доми-
нацию с 5-го года жизни фитоценоза. 

Установлено, что при полном уничтожении 
почвенно-растительного покрова при добыче 
песка на нарушенных местообитаниях первич-
ные сукцессии развиваются крайне медленно, о 
чем свидетельствуют наблюдения на контроль-
ных вариантах. 
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Наши данные согласуются с данными, при-
веденными О.Б. Проскуряковой в 2002 г. Так, 
группой ученых установлены следующие зако-
номерности:  

1) первые 4 года карьеры зарастают на 1-8%; 
2) следующие 5-6 лет – до 12%; 
3) через 10 лет – от 40 до 50%; 
4) через 20 лет и более – на 70-80%. 
Скорость восстановления продуцентов зави-

сит не только от степени образовавшегося 
нарушения местообитаний, но также от эдафи-
ческих и гидрологических условий экотопа [1, 8].  

Наиболее успешно возобновление расти-
тельности осуществляется на суглинистых грун-
тах, наименее успешно – на сухих песчаных 
грунтах, отличающихся активной ветровой и 
водной эрозией [1, 8].  

Агромелиоративные приемы, проводимые 
нами в условиях лесотундры, способствуют пре-
кращению раздувания легких по гранулометри-
ческому составу песков, о чем свидетельствуют 

результаты наблюдений. Их применение уско-
ряет прохождение фенофаз высеянными много-
летними травами, что способствует более быст-
рому задернению и укреплению минерального 
субстрата, снижая ветровую и водную эрозию. 

Так, на 4-й год в искусственно созданных фи-
тоценозах появляется аборигенная флора 
(Erióphorum vaginátum, Polýtrichum commúne, 
Carex capitata). На 7-й год она начинает домини-
ровать (Erióphorum vaginátum, Polýtrichum 
commúne, Carex capitata, Láthyrus praténsis, Trifo-
lium repens, Sálix boréalis) и замещать высеян-
ные травы. На 9-й год пользования происходит 
их полная доминация (Erióphorum vaginátum, 
Polýtrichum commúne, Carex capitata, Láthyrus 
praténsis, Trifolium repens, Sálix boréalis, 
Equisétum arvénse, Trifolium praténse) до 70-80%, 
и только два вида высеянных трав (Festuca 
rubra, Роа pratensis) остаются в фитоценозе, за-
нимая от 20 до 30% (рис. 7). 

 

 
Рис. 6. Фитоценоз, сформировавшийся на 12-й год после проведения биологической рекультивации 
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Рис. 7. Замещение высеянных продуцентов местной флорой (аборигенными видами), шт. 
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Заключение 
Анализируя проведенные многолетние ис-

следования, можно сделать вывод, что при при-
менении адаптированных и научно обоснован-
ных технологий биологической рекультивации 
на первых этапах замедляем раздувание и раз-
мывание мелкодисперсных песков, помогая 
ускорять естественные процессы демутации.  

Установлено, что поставляемый местной 
флорой материал для зарастания карьеров при 
проведении агромелиоративных работ начинает 
преобладать в фитоценозе и доминировать в 
нем намного быстрее (через 4 года), чем на ого-
ленных грунтах (не установлено) без проведе-
ния таких работ. 

Изучение видового состава формирующихся 
растительных сообществ на изучаемых нами 
карьерах показало, что преобладающей био-
морфой являются высеянные многолетние тра-
вы Festuca rubra, Роа pratensis и аборигенная 
флора, состоящая из следующих растений: 
Erióphorum vaginátum, Polýtrichum commúne, 
Carex capitata, Láthyrus praténsis, Trifolium 
repens, Sálix boréalis, Equisétum arvénse, 
Trifolium praténse. 
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