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Статья посвящена проблемам восстановления нарушенных земель с использованием лесной (лесохозяйст-
венной) рекультивации. При этом важную роль играет технология вскрышных и горнодобывающих работ, 
определяющая степень нарушения коренных экосистем. Ход роста деревьев является косвенным оценочным 
критерием, индикатором плодородия почвогрунтов. 
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Промышленная разработка долинно-речных 

месторождений песчано-гравийной смеси (ПГС), 
как исходного минерального сырья для строитель-
ных материалов, была начата в 60-е годы прошло-
го столетия на древних надпойменных террасах 
правобережья Камы. За минувшие полвека откры-
тым (карьерным) способом были отработаны по-
лигоны добычи ПГС на многих сотнях гектаров 
лесных земель водоохраной зоны Камы – важней-
шей водной артерии таежного Предуралья и Евро-
пейской части России. Наблюдаемое при добыче 
ПГС коренное перепрофилирование площадей 
горного отвода в долинно-речной зоне и измене-
ние форм рельефа – это следствие техногенного 
воздействия мобильных средств открытого спосо-
ба извлечения песка и гравия из почвенной толщи. 
Оно имеет место на всех этапах освоения и экс-
плуатации месторождения: при подготовительных 
работах по очистке дневной поверхности участков 
от растительности, снятии и складировании в от-
валы плодородного слоя почвы, вскрытии гори-
зонтов пустой породы (торфов) и обеспечении 
доступа к содержащим полезное ископаемое, его 
выемке, сортировке и обогащении. В этих усло-
виях перспектива восстановления на отработанных 
полигонах почв, близких к исходному (зонально-
му) типу, сомнительна. Следует признать в связи с 
этим проблематичность самозарастания вырабо-
танных карьерных участков и поствскрышных 
арен, значительную дифференцированность этого 
процесса по экологическим условиям и по про-
должительности, высокую территориальную 
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мозаичность почвогрунтов, их низкую биопродук-
тивность. Необходимы поэтому меры оптимизаци-
онного характера, стимулирующие приближение 
этих площадей к исходному биопотенциалу в 
прошлом лесных земель. Одной из таких мер явля-
ется рекультивация, служащая ускорению почвен-
но-растительных восстановительных процессов, 
оптимизации ландшафтов и лесовозобновлению  
на отработанных полигонах. 

В таежной зоне, куда относится рассматри-
ваемый регион, наиболее доступным и распро-
страненным видом восстановления нарушенных 
земель является лесное (лесохозяйственное) на-
правление рекультивации. В отличие от других 
направлений оно более эффективно и менее трудо-
емко. При лесной рекультивации отмечается уско-
ренный возврат техногенных «пустошей» во вто-
ричной хозяйственный оборот благодаря естест-
венному лесовозобновлению (самозарастанию), 
содействию этому процессу или же искусственно-
му лесовыращиванию (созданию лесных культур). 
При этом исключительно важную роль играет тех-
нология вскрышных и горнодобычных работ, оп-
ределяющая степень нарушения коренных экоси-
стем.  

Исследования технологических схем по 
двум способам вскрыши («сухой» и «водной»), а 
также одного на добычных работах («гидромеха-
низированный») были проведены на месторожде-
нии «Волковское» в границах участков и блоков, 
находящихся в эксплуатации и принятых нами за 
ключевые (табл. 1). На всех пробных площадях, за 
исключением участков с торфованием, содержание 
азота низкое и очень низкое. Также низкое было 
содержание суммы обменных оснований, а фосфо-
ра и кальция – высокое и очень высокое. Для по-
вышения плодородия почвогрунта и улучшения 
условий роста культур требуется внесение азотных 
удобрений. Субстрат на участках вскрышных от-
валов сильнокислый. Это снижает поступление 
элементов питания к корням растений. Для ней-
трализации кислотности почвогрунта необходимо 
известкование посадочных мест. 
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 Таблица 1. Ключевые участки и блоки вскрышных и добычных работ МПГС «Волковское» 

 
Площадь, тыс. м2 Мощность (глубина) 

вскрыши, м 
ВК К в том числе 

Участки 
 

           блоки 
ПРС+Т П+Г 

ДК всего ПРС+Т К+П+Г 
1/С1-11 22,0 14,94 14,94 8,6 0,6 8,0 
2/С1-12 40,6 33,76 33,76 5,7 0,2 5,5 
3/С1-10 53,5 38,90 38,90 9,5 1,0 8,5 
Итого 116,1 87,60 87,60 7,9* 0,6* 7,3* 

Примечание: * - среднее по трем участкам; ПРС – почвенно-растительный слой (плодородный слой почвы - ПСП); Т 
– торф; К – кровля добычного горизонта (зачищаемый слой + надгравийные пески и глины); П – пески надгравий-
ные; Г – глины надгравийные; ВК – вскрышный контур; ДК – добычный контур. 
 
Распределение площади отработанных по-

лигонов по группам нарушенных земель в преде-
лах границ отвода за полувековой период со вре-
мени организации горного предприятия заметно 
различалось (табл. 2). Под отвалами было 79%, под 
поствскрышными аренами – 5%, водные поверхности 

занимали 16% техногенных территорий. Лесопо-
крытые площади, первоначально переданные для 
подготовки (очистки) МПГС «Волковское», и по-
следующая структурная динамика их приведены в 
таблице 3. 

 
Таблица 2. Распределение площади МПГС по группам нарушенных земель 

 
Площади, га /% 

отвальные водные поверхности 
намывные насыпные 

вскрышные вскрышные добычные 
оборотные 
пруды 

озера, 
котлованы 

42/7 358/63 50,2/9 68/12 23,6/4 
 

Таблица 3. Распределение участков земельного отвода МПГС по функциональному  
назначению и последующей динамике 

 
Назначение площади, объекты Площадь, га % 

общая площадь отвода МПГС: 570,6 100 
в том числе было передано: 
-под разработку промышленных запасов ПГС; 
- под стройплощадки  стационарного назначения  541,8 

28,8 

 
95,0 
5,0 

возвращено в лесной фонд (рекультивировано) 397,0 69,6 
оставлено в пользовании МПГС: 173,6 30,4 
-постоянном; 
- временном 

19,8 
153,8 

11,4 
88,6 

 
Из таблицы 3 следует, что доминирующая 

часть отведенной площади (95,0%) эксплуатирует-
ся непосредственно при разработке промышлен-
ных запасов и лишь небольшая часть (5,0%) нару-
шается косвенно, вследствие вспомогательных к 
технологическому процессу работ и строительства 
объектов. По мере отработки («погашения») уча-
стков и их рекультивации возвращено в лесной 
фонд более 2/3 (69,6%) площади в виде лесных 
культур разного возраста и состояния. 

Лесорастительные условия на техногенных 
территориях различаются по степени плодородия 
почвогрунтов, их отвальным формам складирова-
ния, по физическим и агрохимическим свойствам, 
гранулометрическому составу, увлажнению и т.д. 
Это в свою очередь сказывается на условиях поч-
вообразования и, как следствие, – на возобновле-
нии растительности. В таблице 4 приведены дан-
ные агрохимического анализа почвогрунтов с раз-
личными формами эдафотопов и объектами био-
логической рекультивации. 

На всех пробных площадях, за исключением 
участков с торфованием, содержание азота низкое 
и очень низкое. Также низкое было содержание 
суммы обменных оснований, а фосфора и кальция 
– высокое и очень высокое. Для повышения пло-
дородия почвогрунта и улучшения условий роста 
культур требуется внесение азотных удобрений. 
Субстрат на участках вскрышных отвалов сильно-
кислый. Это снижает поступление элементов пи-
тания к корням растений. Для нейтрализации ки-
слотности почвогрунта необходимо известкование 
посадочных мест. 

Вскрышные отвалы образуются при буль-
дозерном снятии верхнего плодородного слоя или 
экскавации торфов для обеспечения доступа к 
горизонту песков. На техническом этапе ре-
культивации площадей была бульдозерная пла-
нировка почвогрунта слоем до 20-30 см. Вскрыш-
ные отвалы состоят из органогенной массы пору-
бочных остатков, пней, корней деревьев, торфа, а 
также из примеси  ПГС. Почвенные условия для 
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 лесовозобновления на них близки к оптимальным. 
Почвенный профиль почвогрунтов с землеванием 
имеет местами в верхней его части дернину (Ад). 
Отмечено, что от мощности горизонта землевания 
зависит степень задернения и толщина слоя лесной 
подстилки. Под ней залегает гумусовый горизонт 
небольшой мощности, находящийся лишь на на-
чальном этапе формирования. Ниже прослежива-
ется среднеразложившийся торфяной горизонт (Т2) 

с различной степенью примеси гальки и песка. 
Горизонты вымывания, в связи с непродолжитель-
ным периодом почвообразования, еще не сформи-
рованы [1]. По морфологическим признакам поч-
венные условия на вскрышных отвалах позволяют 
проводить биологическую рекультивацию при ми-
нимальных мелиоративных мерах. Условия ув-
лажнения их для лесовозобновления удовлетвори-
тельные. 

 
Таблица 4. Агрохимическая характеристика почвогрунтов на участках лесных культур 

 
Сумма об-
менных 

оснований 

Нит-
рат-
ный 
азот 

Р2о5 К2О Лесные культуры Глу-
бина 
взятия 
образ-
ца, см 

Нkcl 

Гу-мус, 
% 
 
 
 
 

мг экв./ 100 
г почвы 

мг / 100 г почвы 

намывные отвалы (без землевания) 
сосна (контроль) 0-30 5,7 1,24 9,1 1,6 62,12 15,41 
сосна (без удобрений) 0-20 4,4 0,67 19,9 1,8 57,21 15,36 
сосна (с возобновлением) 0-30 7,5 0,85 11,6 2,0 62,24 20,51 
сосна (с посевом клевера) 0-30 5,7 1,18 17,8 1,9 62,08 15,64 
сосна (с в несением удоб-
рений) 

0-20 6,0 1,41 10,2 1,9 37,06 15,07 

лиственница (без удобрений) 0,20 3,8 0,18 9,2 2,0 49,06 34,02 
водоотстойники 

днище водоема 0-20 4,4 0,46 17,6 1,5 42,25 15,69 
вскрышные отвалы (с землеванием) 

сосна (без удобрений) 0-15 3,1 1,01 8,2 14 13,42 34,12 
сосна (контроль) 0-15 5,7 1,75 18,0 1,6 68,91 29,40 
ель (с удобрением) 0-20 3,6 1,91 16,3 2,2 49,24 24,86 

целиковые участки 
сосна (без удобрений) 0-20 4,2 1,76 16,2 6,1 57,07 44,90 
сосна  (контроль) 0-30 5,2 2,03 16,8 7,4 62,21 54,27 

 
Намывного типа отвалоотложения фор-

мируются в условиях сортировки различного со-
держания песчано-гравийно-галечных почвогрун-
тов. Процентное соотношение таких компонентов 
зависит от степени смешения фракции при отгруз-
ке ПГС, а также при, планировке проводимой на 
техническом этапе рекультивационных работ. На-
мывные отвалы, по полученным нами данным, 
малопригодны для лесоразведения.  

Днища высохших водоемов в местах рабо-
ты земснаряда представляют собой котлованы 
глубиной до 15 м, ранее наполненные водой. Они 
бывают значительны по площади. Со временем по 
мере их существования происходит заиление дна 
слоем до 5-10 см. Такие участки после обнажения 
для поселения и развития растительности в мелио-
ративных мерах не нуждаются. Анализируя агро-
химические и физические свойства неоэдафотопов 
различных форм отвалообразований, как следствие 
технологии вскрышных и добычных работ, можно 
отметить следующее. Грунтосмеси намывных 
отвалов по плодородию наиболее обедненные. 
Очевидно, что без землевания путем нанесения 
плодородного или же потенциально-плодлород-
ного слоя почвы на этих участках лесная рекуль-
тивация не будет  успешной. Вскрышные же от-
валы напротив в этом отношении наиболее пер-
спективны. Однако здесь требуется их разваловка 

с целью формирования почвенно- растительного 
слоя (ПРС) [2].  

Намывные отвалы, отличающиеся наи-
меньшим плодородием почвогрунтов, характери-
зуются затяжным режимом самозарастания, ви-
довой обедненностью и меньшей встречаемо-
стью растений, пониженной жизненностью и 
малым обилием [3]. Отвалам присущ холмообраз-
ный рельеф, сформированный из гальки и песка. 
Глина и органика вымываются с поверхности от-
валов в нижние слои уже в начальный период фор-
мирования экотопа и негативное влияние такого 
выноса проявляется все последующие годы.  

Вскрышные отвалы, граничащие со стеной 
леса, заселяются растительностью в первую оче-
редь и их целесообразно оставлять под естествен-
ное заращивание. Однако в большинстве случаев 
нарушенные земли, в том числе и на МПГС «Вол-
ковское», нуждаются при лесной рекультивации в 
создании лесных культур. Искусственно создан-
ные при рекультивации насаждения отличаются от 
естественных низкой производительностью расти-
тельных сообществ, снижением биоразнообразия в 
результате коренного изменения (ухудшения) ус-
ловий местопроизрастания. В таблице 5 приведены 
данные таксационной характеристики лесных 
культур в опытных посадках. На рекультивиро-
ванных без наличия торфяного слоя участках 
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 значительна суховершинность деревьев, насажде-
ния постепенно деградируют и погибают. В то же 
время естественное возобновление здесь идет ли-
ственными породами и оно незначительно [4]. Ход 
роста деревьев, наряду с показателем заселяемости 
отвалов растениями, является косвенным оценоч-
ным критерием, своего рода индикатором плодо-
родия почвогрунтов. Сравнение и анализ по этому 
показателю модельных деревьев, растущих на от-
валах, и деревьев с контрольных вырубок пред-
ставляется крайне важным. Отставание по показа-
телям роста деревьев с техногенных участков объ-
ясняется значительной обедненностью почвогрун-
тов, более контрастными, близкими к экстремаль-
ным, экологическими условиями в отсутствие на 
начальном этапе возобновительного периода 
внешнего эдификатора среды – древостоя.  

Статистический анализ по среднему диамет-
ру и высоте культур, проведенный на основании 

полученных результатов позволяет констатировать 
наиболее низкие показатели роста там, где почво-
улучшающие мероприятия не были выполнены. 
Напротив, лучшие результаты зафиксированы на 
участках, где перед посадкой культур проведено 
было землевание, а также вносились удобрения. 
Одной из основных причин разной производи-
тельности древостоев в естественных условиях 
является различие в лесорастительных свойствах 
почв. Сосна реагирует на содержание физической 
глины в почвообразующей породе сильнее, чем на 
содержание ее в верхнем перегнойно-
аккумулятивном горизонте (рис. 1). Благоприят-
ные лесорастительные условия для сосны склады-
ваются на дерново-подзолистых супесчаных поч-
вах при подстилании суглинком в пределах 0,5-1,0 
м и при содержании глинистых частиц в пере-
гнойно-аккумулятивном горизонте в пределах 
10,1-20,0%. 

 
Таблица 5. Характеристика лесных культур в различных условиях эдафотопов 

 
Таксационные показатели насаждений 

средние, см прирост в вы-
соту, см 

Пробная 
площадь 

(ПП) 

Воз-
раст 
от-
вало
в, 
лет 

по-
рода 

коли-
чество 
де-

ревьев, 
шт/га 

Н D сред-
ний 

теку-
щий 

бо-
ни-
тет 

сос-
тав 

Намывные отвалы (без землевания) 
39/32 19 С 

Лц 
744 
400 

171 
58 

2,2 
1,3 

17,8 
3,1 

9,0 
 

4 7С3Л
ц 

39/24 22 С 5085 407 4,2 18,5 16,4 4 10С 
39/23 19 С 2215 199 3,4 10,4 7,6 3 10С+

Б 
38/42 «о» 18 С 1660 255 2,2 14,2 10,6 1 10С 
38/48 17 С 2765 245 1,9 14,4 10,8 3 10С 
38/38 17 С 1885 185 3,9 15,1 10,7 4 10С 
39/23 «к» 19 С 2230 180 2,3 11,0 9,6 4 
38/42 «т» 18 С 1877 247 3,2 15,8 13,7 4 10С 

Вскрышные отвалы (с землеванием) 
39/28 18 С 

Е 
1370 
285 

420 
70 

5,7 
2,0 

23,3 
3,9 

32,7 
5,5 

3 8С2Е 

38/33 17 С 
Б 

2400 
267 

407 
412 

6,0 
4,0 

23,9 
24,2 

36,4 4 10С+ 
+Б 

37/27 10 Е 
С 

2570 
485 

308 
263 

1,9 
2,6 

30,8 
26,3 

32,2 
29,8 

4 8Е2С 
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Рис. 1. Влияние гранулометрического состава почвообразующей породы 
на производительность сосновых древостоев 
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 Изучение производительности еловых дре-
востоев на дерново-подзолистых почвах показыва-
ет, что высота, как наиболее характерный таксаци-
онный параметр биометрии насаждений, связана с 
количественным содержанием мелкозема, в пер-
вую очередь физической глины, в гумусовом и 
подзолистом подгоризонтах [5]. Наилучшие усло-
вия роста ели складываются на дерново-
подзолистых почвах при содержании глинистых 
частиц в верхнем перегнойно-аккумулятивном 
горизонте в пределах 20,1-30,0%. (рис. 2). 
Последнее в свою очередь в значительной мере 
связано с глубиной залегания подстилающих суг-
линков, особенно на почвах легкого грануломет-
рического состава. Оптимальной является глубина 

в пределах 0,5-1,0 м, а при ее дальнейшем увели-
чении ель существенно снижает прирост в высоту. 
Эти особенности следует учитывать при восста-
новлении лесов, создании лесных культур, выборе 
лесорастительных условий и соответственно им 
подборе древесных пород в целях эффективного 
использования естественного почвенного плодо-
родия. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Программы президиума РАН «Эколого-географические 
закономерности формирования структуры, разнообразия 
и динамики лесных ценоэкосистем Урала и смежных ре-
гионов» (№ 09-П-4-1039) и Программы интеграционных 
проектов УрО РАН «Функционирование лесных насажде-
ний в крупном промышленном городе: разделение вклада 
рекреации и загрязнения» (№09-И-4-2002). 
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Рис. 2. Влияние содержания физической глины в гор. А1 на высоту еловых древостоев 
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