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использованиЕ злаковых трав  
для биологической рекультивации 

нарушенных земель СЕВЕРА

Представлены результаты исследований по биологической рекультивации земель, нарушенных при 
добыче алмазов. В статье рассмотрен опыт по изучению возможности применения минерально-органи-
ческих субстратов на основе торфа и хвостов обогащения кимберлитовых пород месторождения алмазов  
им. М.В. Ломоносова в качестве почвенно-плодородного слоя. В опыте использовали 4 вида злаковых трав: 
овсяницу луговую (Festuca pratensis Huds), овсяницу красную (F. rubra L.), мятлик луговой (Poa pratensis L.) 
и тимофеевку луговую (Phleum pratense L.). Лучшими для роста растений по сумме агрофизических и аг-
рохимических показателей являются варианты с содержанием торфа по объему от 30 до 10 %, или 10–20 % 
по массе сухого торфа. В этих вариантах плотность сложения (1,03 г/см3) и скважность (62,53 %) субстрата 
близки к оптимуму для роста растений. 

Осенью у 25 двухлетних растений каждого вида замеряли высоту надземной части и длину корня, 
определяли среднюю массу, учитывали количество генеративных побегов. Наилучшие показатели по по-
крытию поверхности отмечены на субстратах с содержанием торфа 40–70 %, на которых проективное 
покрытие травами составило 73–93 %. Худшие показатели имеет контрольный участок с чистым торфом 
(7–35 %). В вариантах с хвостами обогащения, характеризующихся щелочной средой, проективное по-
крытие трав – 38–64 %, что свидетельствует об их достаточно высокой экологической приспособляемости 
к реакции среды субстрата.

Травы лучше всего развиваются в слабощелочной и щелочной среде, которая создается при добавке к 
торфу 30 … 70 % сапонитсодержащих хвостов обогащения кимберлитов. Наиболее устойчивыми травами, 
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способными давать высокий и густой травостой, образующими достаточно семян для его поддержания, 
являются овсяница луговая и тимофеевка луговая. Именно они могут составлять основу травосмесей для 
рекультивации земель на нарушенных территориях ОАО «Севералмаз».

Ключевые слова: биологическая рекультивация, злаковые травы, торфяной субстрат, хвосты  
обогащения.

В настоящее время количество нарушенных 
земель на территории Архангельской области 
ежегодно увеличивается, что непосредственно 
связано с добычей алмазов. На месторождении 
алмазов им. М.В. Ломоносова образуются тех-
ногенные ландшафты, в т. ч. представленные 
отвалами горных (вскрышных) пород, которые 
требуют рекультивации.

Одним из способов восстановления нару-
шенных при разработке полезных ископаемых 
земель в условиях Севера является биологиче-
ская рекультивация, т. е. создание фитоценозов, 
способных обеспечить закрепление рыхлого 
слоя грунтов и снизить отрицательные эколо-
гические последствия, связанные с потерей 
почвенно-растительного покрова. Для поддер-
жания плодородия почв и создания рыхлого 
плодородного слоя на поверхности горных вы-
работок используют субстраты, чаще всего со-
стоящие из смеси торфа и других компонентов 
[1–3]. Большое значение имеет подбор комби-
наций исходных компонентов при их создании 
и растений, соответствующих свойствам суб-
стратов.

Рассмотрим вопрос возможности примене-
ния минерально-органических субстратов на 
основе торфа и хвостов обогащения кимберли-
товых пород месторождения алмазов им. М.В. Ло- 
моносова в качестве почвенно-плодородного 
слоя при планируемой рекультивации. Иссле-
дования проводили на опытном участке площа-
дью примерно 120 м2, заложенном в границах 
земельного отвода Ломоносовского ГОКа ОАО 
«Севералмаз» кафедрой открытых горных ра-
бот института нефти и газа Северного (Арк-
тического) федерального университета име- 
ни М.В. Ломоносова (заведующий кафедрой 
В.Р. Ивко). Опытный участок был разбит на 

33 делянки площадью 1,5 × 1,5 м. На двух 
контрольных участках с трехкратным повто-
рением был вскопан чистый торф и уложены 
хвосты обогащения кимберлитовой породы. 
В оставшиеся 27 делянок в определенной по-
следовательности с трехкратным повторением 
были внесены хвосты обогащения и переме-
шены с торфом на штык лопаты в следующем 
процентном соотношении по объему торфа и 
хвостов: 90/10 … 10/90. На каждом варианте 
доля хвостов соответствовала доле толщины 
нетронутого торфа исходя из общей мощности 
20 см, что соответствует зоне основного рас-
пространения корневых систем на целинных, 
залежных и пахотных землях и обеспечивает 
осреднение показателей химического состава 
почв при ее обработке. Участок был оставлен 
на зиму в естественных условиях для раскис-
ления торфа [4, с. 92].

Был сделан расчет по доле вещественного 
состава вариантов после перемешивания торфа 
и хвостов с учетом их плотности в абсолютно 
сухом состоянии. Необходимость этого была 
вызвана тем, что при пересчете доли хвостов 
на естественный торф в структуру толщи тор-
фа (20 см) входили пустоты, занятые воздухом 
и водой, поэтому фактическое содержание тор-
фяных частиц по плотности твердой фазы по-
чвы будет значительно меньше. На основании 
этих расчетов все варианты были сгруппирова-
ны. Так, при внесении хвостов в доле 10–20 % 
по объему компонентов в вещественном соста-
ве субстрата после перемешивания на глубину 
20 см фактическая доля торфа составила от 40 
до 70 %, при 30–40 % хвостов доля торфа со-
ставила 30–40 % и т. д. Именно эти значения 
и определили дальнейшие свойства субстра-
тов, меняющиеся в зависимости от доли ком-
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понентов (табл. 1). По состоянию на 2011 год 
лучшими для роста растений по сумме агрофи-
зических и агрохимических показателей явля-
ются варианты с содержанием торфа по объему 
от 30 до 10 %, что соответствует 10–20 % по 
массе сухого торфа. В этих вариантах плот-
ность сложения и скважность субстрата близки 
к оптимуму для роста растений и составляют 
в среднем 1,03 г/см3 и 62,53 % соответствен-
но. Небольшая доля торфа поддерживает бла-
гоприятный водно-воздушный режим, однако 
высокая доля окарбоначенных сапонитсодер-
жащих хвостов обогащения поддерживает по-
вышенную щелочность (рНвод = 8,33), которая 
со временем имеет тенденцию снижаться.

В 2010 году на опытном участке, разделив 
делянки на квадраты 0,75 × 0,75 м, посеяли зла-
ковые травы. При подборе видов учитывали, 
что травы, используемые для биологической 
рекультивации нарушенных земель, должны 

быть апробированных районированных сортов 
или местных популяций, приспособленные к 
почвенно-климатическим условиям региона 
(лесотундрово-северотаежная зона), устой-
чивые, неприхотливые, иметь хорошую зи-
мостойкость, обладать способностью быстро 
создавать сомкнутый травостой и прочную 
дернину [5–7]. Для проведения опыта исполь-
зованы многолетние быстрорастущие травы 
с длинными корневищами: овсяница луговая 
(Festuca pratensis Huds), овсяница красная  
(F. rubra L.), мятлик луговой (Poa pratensis L.) 
и тимофеевка луговая (Phleum pratense L.).

В течение двух лет исследований учитывали 
проективное покрытие травяного покрова при 
помощи сеточки Раменского. В августе 2011 года 
с каждого варианта отобрали по 25 двухлетних 
растений, у которых замерили высоту надземной 
части и длину корня, определили среднюю мас-
су, учли количество генеративных побегов.

Таблица 1

Агрономические свойства субстратов  
на основе торфа и хвостов обогащения (2011 год)

Вариант,
%

Весовая 
доля торфа, 

%

Плотность 
твердой 
фазы, 
г/см3

Плотность 
сложения, 

г/см3

Скважность, % Полевая 
влажность, 

%
рНвод

общая аэрации

Торф – 100 100 1,58 0,09 94,6 31,4 747,0 4,78 кислая

90/10
40–70 2,37 0,35 85,5 49,7 103,2 6,64 слабокислая

80/20

70/30
30–40 2,38 0,47 80,1 50,5 62,5 7,86 слабощелочная

60/40

50/50
20–30 2,67 0,78 70,7 30,6 51,0 8,07 щелочная

40/60

30/70

до 20 2,74 1,03 62,5 32,6 29,1 8,33 щелочная20/80

10/90
Хвосты 

обогащения – 
100

0 2,77 1,30 53,2 24,2 22,3 8,75 щелочная
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При оценке устойчивости трав основное 
внимание уделялось изменению плотности 
травостоя в зависимости от процентного со-
держания компонентов субстрата и грунтовой 
всхожести отдельного вида трав (см. рисунок). 

Осенью первого года проективное покры-
тие трав на разных субстратах колебалось от  
4 до 76 %, что говорит о значительных разли-
чиях в их приживаемости. У всех видов наблю-
дается тенденция уменьшения проективного 
покрытия с уменьшением содержания торфа 
в субстрате. Наилучшие показатели учтены на 
субстратах с содержанием торфа по массе 40–
70 %. На контрольных участках процент проек-
тивного покрытия минимален: для чистого тор-
фа колеблется в пределах 6–19 %, для чистых 
хвостов обогащения – 15–38 %.

На второй год посева доля проективного 
покрытия трав увеличилась на всех субстра-
тах, что связано с вегетативным размножением 
злаков и прорастанием семян, не взошедших в 
год посева. Это говорит о том, что субстраты 
на основе торфа и хвостов обогащения облада-
ют благоприятными свойствами для развития 
изучаемых растений. При этом тенденция за-

селенности опытных площадок травами в за-
висимости от содержания торфа в субстрате 
сохранилась. Наилучшие показатели, как и в 
первый год, у субстратов с содержанием тор-
фа 40–70 %, на которых проективное покрытие 
травами составило 73–93 %. Худшие показате-
ли – на контрольном участке с чистым торфом 
(7–35 %). В вариантах с хвостами обогащения, 
отличающимися щелочной средой, проектив-
ное покрытие трав достигало 38–64 %, что 
говорит об их достаточно высокой экологиче-
ской приспособляемости к реакции среды суб-
страта.

Виды трав отличались по устойчивости: в 
первый год посева у тимофеевки луговой и мят-
лика лугового проективное покрытие составля-
ло в среднем около 50 %, у овсяницы луговой – 
34 %, у овсяницы красной – 21 %. Во второй 
год лучшую устойчивость показала тимофеев-
ка, ее проективное покрытие в вариантах с оп-
тимальными агрохимическими показателями 
достигло 93 % и было значительно больше по 
сравнению с другими травами, на субстратах 
из торфа (в 2,5–5 раз) и хвостов обогащения  
(в 1,3–1,7 раза).

Динамика проективного покрытия трав 

биология
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Рост и развитие разных видов трав при про-
израстании на субстратах разной комбинатив-
ности отличались (табл. 2).

Проведенный корреляционный анализ пока-
зал, что наибольшее влияние на рост и развитие 

трав имеют плотность сложения и кислотность 
субстрата (табл. 3) по сравнению с общей скваж-
ностью, значения которой по вариантам опыта 
достаточно выровнены, и полевой влажностью, 
имеющей сезонно-периодический характер.

Таблица 2 

Рост и развитие трав на субстратах на основе торфа и хвостов обогащения (2011 год)

Вариант опыта по 
весовой доле торфа, 

%

Высота растения, 
см Длина корня, см

Средняя абсолютно 
сухая масса одного 

растения, г

Количество 
генеративных 

побегов, %

Овсяница красная
100 27,2±1,11 7,50±0,43 0,7±0,10 2,0

40–70 27,3±1,17 9,00±0,60 0,5±0,07 8,7
30–40 29,7±1,80 9,30±0,75 0,6±0,13 13,3
20–30 24,8±0,97 10,10±0,63 0,5±0,08 13,3
До 20 19,6±0,88 10,70±0,81 0,6±0,08 16,5

0 13,1±0,59 10,70±0,56 0,6±0,12 14,0
Овсяница луговая

100 18,3±0,86 9,5±0,48 0,5±0,10 2,0
40–70 32,8±2,59 10,2±1,23 1,1±0,18 58,0
30–40 29,5±2,27 11,9±1,84 1,5±0,22 55,3
20–30 29,6±2,43 12,3±0,85 1,3±0,19 34,7
До 20 25,9±1,96 12,8±0,72 1,8±0,36 29,3

0 26,3±2,95 10,1±0,55 1,0±0,20 38,0
Тимофеевка луговая

100 22,4±1,07 8,6±0,53 1,1±0,24 4,0
40–70 40,0±2,71 9,2±0,71 2,2±0,39 32,0
30–40 32,7±4,11 11,6±0,74 2,2±0,45 11,4
20–30 34,3±2,70 10,6±0,76 1,9±0,40 32,7
До 20 23,1±2,83 12,5±0,98 2,2±0,32 21,3

0 22,2±1,87 10,5±0,57 0,9±0,22 6,0
Мятлик луговой

100 20,8±0,90 8,7±0,71 0,5±0,08 10,0
40–70 36,2±1,77 8,7±0,51 0,5±0,09 16,7
30–40 36,0±1,72 8,6±0,47 0,7±0,14 32,7
20–30 31,4±3,26 9,7±0,56 0,6±0,09 18,0
До 20 28,6±1,68 11,5±0,68 0,9±0,13 18,2

0 22,1±1,40 12,3±0,60 0,5±0,10 20,0
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У большинства трав наиболее зависимы от 
свойств субстрата линейные размеры (высота 
побегов и длина корня) и плотность стояния 
побегов. На онтогенетическое развитие (вхож-
дение в генеративную фазу) в большей степени 
влияет плотность почвы, связанная с водно-
воздушным режимом субстрата, тогда как нако-
пление пластических веществ (масса растений) 
более зависимо от рН среды. Оптимальные 
варианты субстрата для роста трав  определя-
ются биологией вида. Так, максимальные зна-
чения высот для овсяницы луговой, тимофеев-
ки луговой и мятлика лугового отмечены при 
плотности сложения 0,35 г/см3 и рНвод = 6,64, 
что соответствует 40–70 % торфа. У овсяницы 
красной максимальные высоты отмечены при 
плотности сложения 0,47 г/см3 и рНвод = 7,86, 
что соответствует содержанию торфа 30–40 %. 
В то же время у всех видов трав максимальная 
масса растений наблюдается на субстратах с 
содержанием торфа до 20 %.

Наиболее активное образование генератив-
ных побегов отмечено у овсяницы луговой, в 
ряде вариантов в фазу генерации вступили 
более половины растений (табл. 2). Наимень-
шей репродуктивной активностью в суровых 
условиях Севера отличается овсяница красная, 
у которой в стадию генерации вступило не бо-
лее 17 % особей. Тимофеевка и мятлик зани-
мают промежуточное положение. У всех видов 
трав самая низкая активность образования ге-
неративных органов проявляется в варианте 
субстрата из чистого торфа, что связано с кис-
лой реакцией среды, влияющей на рост и раз-
витие растений. При добавлении в субстраты 
щелочного компонента – хвостов обогащения 
кимберлитов, резко изменяющих реакцию сре-
ды – метаболические реакции растения уси-
ливаются, что и отражается в формировании 
генеративных органов. В то же время близкие 
значения реакции среды по вариантам опыта 
(табл. 1) нивелируют различия по активно-

сти вступления трав в репродукцию. Видовые 
особенности трав проявляются лишь в ампли-
туде экологической ниши в приспособляемо-
сти к свойствам изучаемых субстратов. Так, 
овсяница красная образует больше генератив-
ных побегов на фоне повышенной доли (более  
40 %) хвостов обогащения при рН = 8 и более, 
овсяница луговая, тимофеевка и мятлик – в ди-
апазоне кислотности при рН близкой к 8. Эти 
травы при повышении щелочности до рН = 8,5 
начинают снижать репродуктивную актив-
ность. Для овсяницы луговой и тимофеевки это 
соответствует соотношению торфа и хвостов 
обогащения в диапазоне 20:80 % … 70:30 %. 
Для мятлика диапазон благоприятных условий 
для образования генеративных побегов уже и 
составляет 30:70 % … 40:60 % торфа и хвостов 
соответственно.

В результате двухлетних испытаний четы-
рех видов трав семейства злаковых (овсяницы 
луговая и красная, тимофеевка и мятлик) было 
выявлено, что изученные травы успешно раз-
виваются на субстратах из торфа и хвостов 
обогащения кимберлитовой породы в условиях 
Крайнего Севера и могут быть использованы 
для фиторекультивации. Лучшее развитие трав 
наблюдается в диапазоне слабощелочной и ще-
лочной среды (рН = 7 ... 8), которая создается 
при добавке к торфу 30 … 70 % сапонитсодер-
жащих хвостов обогащения кимберлитов.

Наиболее устойчивыми, способными да-
вать высокий и густой травостой, дающими 
достаточно семян для его поддержания в про-
цессе сукцессионного развития, являются ов-
сяница луговая и тимофеевка луговая. Именно 
эти травы могут составлять основу травосме-
сей для рекультивации на нарушенных тер-
риториях ОАО «Севералмаз». Рекомендуется 
следующий состав травосмеси: тимофеевка 
луговая (40 %), овсяница луговая (30 %), на 
подсев к ним следует использовать мятлик лу-
говой (15 %) и овсяницу красную (15 %).

Наквасина Е.Н. и др. Использование злаковых трав для биологической рекультивации...
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THE USE OF GRASSES FOR BIOLOGICAL RECULTIVATION OF DISTURBED LANDS  
OF THE NORTH

The results of researches of the biological reclamation of lands disturbed by diamond mining are 
presented. The paper describes the experience of using of mineral-organic substrates on the basis of 
peat and kimberlite tailings of the deposit named after M.V. Lomonosov as a soil fertile layer. We used 
four variants of grasses: meadow fescue (Festuca pratensis Huds), red fescue (F. rubra L), Kentucky 
bluegrass (Poa pratensis L.) and timothy (Phleum pratense L.). The best variants for plant growth in 
the amount of agrophysical and agrochemical indicators are the variants with the content of the peat by 
volume from 30 to 10 % or 10–20 % by weight of dry peat. In these embodiments, the bulk density  (1,03 
g/cm3) and porosity (62,53 %) of the substrate are close to the optimum for plant growth. In autumn the 
height of the aerial part and the root length, an average mass, the number of generative shoots of 25 
two-year plants of each species was measured.

The best indicators of the surface coating were marked on the substrates with the content of 40–70 % 
 of peat with a projective cover of grasses of 73–93 %. The worst indicators are on the control plot with 
pure peat (7–35 %). In the embodiments with mill tailing characterized by alkaline medium the projective 
cover of grass is 38–64 %, what indicates their high ecological adaptability to the reaction of a medium 
substrate. Grasses are developed best in a weakly alkaline and alkaline environment that is created 
by the addition of 30 ... 70 % saponitse kimberlite tailings to peat. These grasses can form the basis of 
swards for the restoration of disturbed lands of JSC «Severalmaz». 

Keywords: biological recultivation, grasses, peat substrate, mill tailings.
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