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Актуальность. Проблема нарушенности 
почвенно- растительного покрова в Нориль-
ском промышленном районе является мас-
штабной и требует безотлагательного решения 
[1–3]. Главной причиной этого процесса явля-
ется активная деятельность промышленных 
предприятий. В ходе освоения месторождений 
полезных ископаемых, строительства и эксплу-
атации магистральных газопроводов, нефте-
скважин, хвостохранилищ и т. д. неизбежно 
происходит разрушение тундровых ландшаф-
тов, уничтожение основных компонентов при-
родных комплексов фитоценозов и почв. Фак-
торами, оказывающими негативное воздей-
ствие на устойчивость структуры почвенного 
и растительного покрова являются: атмосфер-
ное загрязнение (выбросы вредных веществ, в 
зависимости от технологических процессов в 
промышленном производстве), сточные воды, 
содержащие смесь промышленных и бытовых 
отходов, техногенные аварии, происходящие 
на промышленных объектах (одна из крупней-
ших утечек нефтепродуктов в субарктической 
зоне (район Норильска) произошла в 2020 году) 
[4–6]. По мере увеличения уровня промыш-
ленного загрязнения происходят структурно- 
функциональные перестройки природных эко-
систем [7]. При систематических техногенных 
нагрузках наблюдается изменение биологиче-
ского разнообразия фитоценозов. Типичными 

последствиями таких воздействий являются: 
возникновение эрозии почвы, повышенное со-
держание тяжелых металлов в почве и растени-
ях [8–10], потеря в них органических веществ 
и гумуса – всё это приводит к нарушению нор-
мального функционирования северных экоси-
стем. Следовательно, восстановление плодо-
родного слоя нарушенных тундровых почв на-
ходится в зоне приоритетных задач по охране 
окружающей среды НПР.

Обсуждение результатов. За по-
следние годы специалистами Научно- 
исследовательского института сельского хо-
зяйства и экологии Арктики (НИИСХ и ЭА) по 
направлению «Земледелие» проводились иссле-
дования в области восстановления техногенно 
нарушенных тундровых земель. Применялись 
различные приемы обработки почвы [11], под-
бирались компоненты грунтосмесей [12, 13], 
апробировались различные виды растений и 
определялись необходимые дозы минеральных 
удобрений [14–16].

Наилучшие результаты показала разрабо-
танная усовершенствованная технология по 
сохранению и воспроизводству почвенного 
плодородия с эффективным использовани-
ем природного потенциала агроландшафтов и 
производства заданного количества и качества 
сельскохозяйственной продукции в условиях 
Енисейского Севера [17].
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Суть технологии заключается в цикле 
принципиально важных мероприятий:

1 Научно обоснованная система обработ-
ки тундровых почв:

Дискование, фрезерование, боронование – 
дискование проводится на глубину 12–15 см, с 
последующим фрезерованием почвы на глуби-
ну 8–12 см и боронованием до 5 см.

Предпосевное внесение минеральных удо-
брений – комплексное минеральное удобрение 
азофоска в дозе N60P60К60.

Послепосевная обработка почвы – обяза-
тельное прикатывание посевов.

2 Подбор посевного материала. Сре-
ди исследованного ассортимента растений- 
рекультивантов наилучшие результаты по при-
живаемости, скорости формирования дерни-
ны, продуктивности, зимостойкости показали 
многолетние злаковые травы. Из низовых: мят-
лик луговой (Poa pratensis) и овсяница красная 
(Festuca rubra); из верховых: кострец безо-
стый (Bromus inermis) и пырейник сибирский 
(Elimus sibiricus). Лучшей признана травосмесь 
из многолетних низовых злаковых трав мят-
лик луговой (Poa pratensis) и овсяница красная 
(Festuca rubra) в соотношении 50:50. Данные 
растения позволяют быстро получить на вос-
станавливаемых землях растительный покров 
с устойчивой дерниной, предотвращающий 
эрозионные процессы в почве.

3 Подготовка посевного материала (пред-
посевная обработка семян). Перед посевом 
семена трав обрабатываются микробиологи-
ческим препаратом «ЭМ-1 Байкал». Время вы-
держки в растворе 40 мин., затем высушивание 
до состояния сыпучести.

4 Посев многолетних злаковых трав – ме-
ханизированный. На крутых склоновых участ-
ках и в местах с неровным рельефом, где до-
ступ техники затруднён, посев производится 
вручную. Посевной материал (травосмесь Poa 
pratensis и Festuca rubra) с нормой высева 100 
кг/га для северных территорий.

5 Уход за посевами. Уход за посевами про-
водят в течение 3 лет. В весенний период необ-
ходимо проводить ежегодную подкормку ми-
неральными удобрениями и лункование участ-
ков для задержания влаги.

Данная усовершенствованная технология 
призвана решить проблему восстановления на-
рушенных земель, увеличить продуктивность 
пастбищ и луговых формаций в 2–3 раза (рис.1).

Для ускоренного восстановления плодо-
родного слоя почвы были разработаны наи-
более оптимальные компоненты грунтосмесей 
[12], необходимые для замены на нарушенных 
участках в НПР.

Основой грунтосмеси в условиях Енисей-
ского Севера могут служить местные типы 
почв, заготовленные при изъятии грунтов в 
районах строительства, закладки магистраль-
ных трубопроводов, карьеров и с других про-
мышленных объектов; нейтрализованный вер-
ховой торф, песок, с добавлением перегнивших 
опилок и шлама. Для обогащения грунтосмеси 
легкодоступными питательными веществами 
необходимо вносить комплексное минераль-
ное удобрение в дозе N60P60K60 [12, 13].

При проведении испытания компонентов 
грунтосмесей с целью определения наиболее 
результативных вариантов, осуществлялся по-
сев луговых трав, и учитывалась продуктив-
ность растений.

Рисунок 1. Опытный участок с применением усовершенствованной технологии
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Лучшие по гранулометрическому составу 
и продуктивности травостоя варианты:

Вариант №  1 – почва + торф + песок – 
(плотность травостоя – 8800 шт./м2с урожай-
ностью 13 ц/га на данном варианте);

Вариант № 2 – почва + торф + опилки – 
(плотность травостоя – 10500 шт./м2с урожай-
ностью 15 ц/га на данном варианте);

Вариант № 3 – почва + торф + шлам – 
(плотность травостоя – 10500 шт./м2с урожай-
ностью 15 ц/га на данном варианте).

Данные варианты грунтосмесей обладают 
наиболее рыхлой и пористой структурой, что 
характерно для среднесуглинистых почв НПР, 
это способствовует активному росту растений 
и получению высокой продуктивности в тун-
дровой зоне (рис.2).

Созданные грунтосмеси просты в приго-
товлении благодаря использованию доступного 

природного сырья (торф), отходов деревообра-
ботки (опилки), отходов горнорудного производ-
ства (шлам). Их применение обеспечит решение 
комплексных экологических проблем [12].

Заключение. Полученные результаты мо-
гут быть применены для улучшения качества 
проведения рекультивации на территории 
НПР и осуществления мер по снижению де-
градации почвы. Это позволит обеспечить на-
дежное восстановление и сохранение почвы, а 
также создать оптимальные условия для уско-
ренного развития растительного покрова.

В целях широкомасштабного восстанов-
ления экосистем арктических зон необходимо 
объединение усилий государства, промыш-
ленных, экологических и научных организа-
ций, которые позволят обеспечить устойчивое 
развитие региона и сохранение его природных 
ландшафтов.

Рисунок 2. Опытный участок с целью выявления оптимального варианта грунтосмеси

RESTORATION OF THE FERTILE LAYER OF DISTURBED 
TUNDRA SOILS IN THE NORILSK INDUSTRIAL REGION

N. N. Cherbakova, I. P. Kornienko, G. V. Belonosova
Research Institute of Agriculture and Ecology of the Arctic, Federal Research Center «Krasnoyarsk 

Scientific Center, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences», Norilsk, Russia
natalya.ochikolova@mail.ru
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