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Аннотация 
Отвалы горных пород разрезов обладают высокими 

лесовосстановительными свойствами и экологиче-
ской емкостью, которые зависят от технологии 
рекультивации и свойств техногенных почв. 
В исследовании использовались традиционные лесо-
хозяйственные методы получения основных 
критериев биологических показателей древесной 
растительности: всхожесть семян; технология посадки 
сеянцев; состав и рост техногенных древостоев; 
строение корней; сроки ухода за молодняком; 
биотопическая классификация. Естественное зараста-
ние отвалов зависит от наличия семян, их 
прорастания и последующего роста. Большинство 
зональных видов деревьев и кустарников способны 
колонизировать и расти на отвалах разрезов. 
Минерализация поверхности отвалов без плодород-
ного слоя почвы (ПСП), рыхлость верхнего горизонта 
литострата и низкое содержание питательных 
веществ (азота) дают преимущества в росте и 
последующем формировании насаждений березы, 
сосны и облепихи. Естественное зарастание лесом и 
искусственное лесовосстановление являются 
наиболее дешевым в финансовом плане и 
эффективным методом биологической рекультива-
ции. Анализ искусственного лесовосстановления 
показывает вероятность целенаправленного 
выращивания плантаций различных пород деревьев. 
Использование широкого спектра древесных и 
кустарниковых пород позволяет создавать биологи-
чески разнообразные интразональные техногенные 
экосистемы с высокой рекреационной и 
хозяйственной продуктивностью. Для лесообразова-
тельного процесса существенное значение имеет 
зоогенный фактор, особенно зоохорное распростра-
нение ягодных растений, а почвообразования – 
роющая деятельность мышевидных и муравьев. 
По результатам мониторинга горных отвалов разра-
ботана мозаичная (ячеисто-бугристая) технология 
горной рекультивации, которая позволит избежать 
эрозии, существенно повысит емкость зарастания 
отвалов, их биологическое разнообразие и 
продуктивность. 
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Abstract  
Rock dumps of coal mines have forest regeneration 

and environmental capacity properties, which are 
dependent on recultivation technology and technogenic 
soil properties. The main criteria of biological indicators 
of woody vegetation were obtained using traditional 
forestry methods: seed germination, seedling planting 
technology, forest stand composition and growth, root 
structure, young growth care period, period of care 
of young growth, and biotopic classification. Seed 
availability, germination, and subsequent growth are 
dependent on the presence of natural overgrowing 
dumps. Most zonal species of trees and shrubs can 
colonize and grow on coal mine dumps. 
The mineralization of the dumps surface without 
a fertile soil layer, the looseness of the upper horizon 
of lithostratum and the low nutrient content (nitrogen) 
promote the growth and subsequent formation of birch, 
pine and sea buckthorn plantations. Natural and 
artificial reforestation are the most cost-effective and 
efficient biological reclamation methods. 

Analysis of artificial reforestation shows 
the probability of targeted cultivation of various tree 
species. The use of various tree and shrub species allows 
the creation biologically diverse intrazonal technogenic 
ecosystems with high recreational and economic 
productivity. The zoogenic factor, especially the zoo 
chore distribution of berry plants, plays an essential role 
in the forest formation. Based on the results forest 
formation analysis at rock dumps, the mosaic (cellular 
bumpy) technology of mountain recultivation was 
developed. It will significantly improve the capacity, 
biological diversity, and productivity of overgrowing 
dumps.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Территория Бородинского буроугольного месторождения, на которой осуществлялись 
исследования, расположена в Рыбинском районе Канской котловины на стыке водосборов рек 
Барга и Ирша, которая в соответствие со схемой природной зональности Средней Сибири является 
северной окраиной степной зоны [Черепнин 1956]. Канская котловина представляет собой крупную 
тектоническую депрессию, ограниченную с юга северными отрогами Восточного Саяна, а с севера 
и северо-запада – южной оконечностью Енисейского кряжа. В центральной части котловины 
преобладают безлесные пространства – степи и поля, чередующиеся с березовыми колками и 
фрагментами сосновых боров. Растительность предгорных возвышенностей представляет собой 
сосновые и лиственничные, а местами темнохвойные леса. В поймах рек степной части котловины 
распространены тополевые леса, чередующиеся с заливными лугами.  

Климат района континентальный, среднегодовая температура -0.5°С, минимальная температура 
января -49.3°С, максимальная июля +36°С. Количество осадков в год составляет 235–510 мм. 

Строительство Бородинского разреза началось после окончания Великой Отечественной войны, 
а в 1949 году разрез был принят в промышленную эксплуатацию с годовой мощностью 1 млн тонн 
угля. Предприятие разрабатывает Канско-Ачинский буроугольный бассейн, уникальную природную 
кладовую с запасами свыше 600 млрд тонн и углями, не имеющими аналогов в мире 
по экологичности ввиду рекордно низкого содержания золы и серы. Наличие таких масштабных 
и высокотехнологичных запасов делает Красноярский край одним из лидеров угледобычи в стране: 
здесь добывается каждая десятая тонна российского угля, причем самым безопасным открытым 
способом. 

Техногенные нарушения, по объективным причинам продолжают нарастать. По традиции 
создается отрицательное восприятие промышленного воздействия. Современная пашня 
(применение гербицидов) и выпас домашнего скота оказывает не менее негативное воздействие 
на устойчивость естественных ландшафтов. Однако, карьеры по добыче полезных ископаемых 
и сопровождающие их горные отвалы максимально трансформируют аборигенные экосистемы 
(меняется рельеф, гидрологический режим, уничтожается почвенный покров, растительность 
и животные). Продуктивность нарушенных земель нельзя вернуть в исходное состояние, а тем 
более биоту. Размер отвалов (высота, площадь основания) зависит от доли полезного компонента. 
Для бурого угля и железа содержание достигает десятка процентов, а содержание золота не 
превышает нескольких грамм на 1 тонну «песков». В основном отвалы представлены вскрышными 
породами с селектированием ПСП. Более того, на отвалах запускается сукцессионный процесс 
с прохождением всех стадий формирования зональных ценозов, но эта эволюция может 
растянуться на десятки лет. 

По нашим данным (космической съемки) техногенные нарушения превышают половины от всей 
территории отвода под промышленное использование. Изначально большая часть возвращенных 
земель не пригодна под пашню и более подходит для выращивание древесных пород (гослесфонд). 
Мелкоземы отвалов горных пород обладают высокими лесорастительными свойствами 
и не требуют выравнивания (в природе ровных поверхностей нет), а также нанесения 
предварительно снятого плодородного слоя. Нанесение ПСП создает иллюзию восстановления 
почвенного слоя. Наличие почвы предполагает известное сочетание трех функциональных 
горизонтов, а их нет. Основная задача горного этапа рекультивации — это, прежде всего, 
формирование благоприятных лесорастительных условий на отвалах [Баранник 1988; Седых 2007; 
Уфимцев 2013; Кандрашин и др. 2016]. Как показали наши исследования и с учетом мнения 
практиков, лесовосстановление наиболее дешевый и эффективный способ биологического 
восстановления техногенного ландшафта [Мурзакматов, Шишикин 2009; Шорохов 2013; Шишикин 
и др. 2014]. В зависимости от опыта исследователей, технологической и зональной специфики 
расположения отвалов существуют различные мнения по формированию растительности 
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почвогрунтов посттехногенных экосистем [Андроханов, Курачев 2010; Куприянов и др. 2010; 
Андроханов, Берлякова 2016; Ивакина, Осипов 2016; Куприянов, Манаков 2016]. 

Основное внимание за рубежом уделяется скорости формирования биоценозов отвалов, 
их функциональной особенности и сходству формируемых посттехногенных экосистем 
с климаксовыми сообществами фона [Pecharová et al. 2011; Prach et al. 2011]. На старых отвалах, 
как и ожидалось, формируется техногенный вариант сообществ с экологическими свойствами 
присущими региональному климату и затухающим сукцессиям [Седых 2007; Piekarska‐Stachowiak 
et al. 2014; Avera et al. 2015].  

Горный этап рекультивации призван ускорить процесс биологического восстановления 
зональной нормы. Он основан на возврате земель в прежнее пользование и базируется 
на искусственном восстановлении продуктивности нарушенных территорий карьерной добычи 
полезных ископаемых (ФЗ № 7, от 10-01-2002 г). Однако, наши многолетние (более 10 лет) 
комплексные исследования на постоянных пробных площадях, свидетельствуют о невозможности 
быстрого возврата отвалов к зональной норме. Упуская действующие правила рекультивации 
и ее дороговизну предлагается рассмотреть процесс лесовосстановления отвалов. Прежде всего, 
обращает на себя внимание упрощенное понимание почвенного слоя. Инженерные разработчики 
биологической рекультивации полагают, что достаточно снять плодородный слой, передержать его 
в буртах и рассыпать на выровненные отвалы. При этом не учитывается два основных момента. 
Первый – в буртах почва теряет педобионтов и второй – нанесенный ПСП лишен горизонта 
В (вмывание органических продуктов деструкции), т.е. обязательного функционального компонента 
почвы. В итоге свежие и средневозрастные отвалы (более 25 лет) благоприятны только 
для лесовосстановления, но не пригодны для сельхозпользование, за исключением пчеловодства 
и сбора дикоросов. К этому следует добавить опасность плоскостной и овражной эрозии, которые 
не минуемо развиваются на выровненных отвалах. Единственным препятствием эффективного 
лесовосстановления на отвалах является выращивания необходимого количества и ассортимента 
посадочного материала, целевой разработки технологии лесовыращивания, начиная с густоты 
посадки, видового набора, уходы и использования древесных насаждений. Кроме того, 
для лесозаращивания отвалов необходимо наличие спецтехники. Все эти профессиональные 
задачи легко решаются при заключении договора о биологической рекультивации отвалов 
с заинтересованными предприятиями лесного хозяйства. Проблема сохраняется при выборе 
направления и формах реализации обеих этапов рекультивации (горной и биологической). 

Лесозаращивание отвалов повышает площадь в структуре уникального (дефицитного) лесного 
компонента открытого (степного) ландшафта. Ежегодный листовой опад естественного 
возобновления способствует образованию подстилки и создает благоприятные условия 
для формирования почвенной биоты. Лесовосстановление запускает механизм сукцессионной 
смена ценозов и в итоге повышает разнообразие всех компонентов антропогенной экосистемы, 
но оно может быть защитное, рекреационное, собирательное, плантационное и пр. Лес может 
выполнять различные функции, но высокой рекреационной и хозяйственной продуктивности 
можно достичь только при целевом выращивании древесных пород и уходе за ними. Естественным 
путем формируются смешанные древостои из сосны и березы, причем в подросте и опушке 
доминирует сосна и осина. В лесных культурах преобладает сосны, а после смыкания крон 
в междурядьях – облепиха, которая первоначально использовалась для биологической 
рекультивации отвалов. Зоохорное распространение других ягодных растений определяется 
их наличием в прилегающих садах и плотностью населения синантропных и перелетных птиц. 

На отвалах с ПСП периодически возникающие беглые степные пожары (горит травянистая 
ветошь), которые ограничивают распространение древесных растений и провоцируют гибель 
лесных культур. Травянистая ветошь накапливается быстрее, возгорается легче и по нашим 
наблюдениям пожары возникают после «донниковых» годов (накапливаются проводники горения). 
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Для лесостепной зоны характерна двухлетняя погодная цикличность, засушливые годы 
сопровождаются снижением прироста древесных. Многолетние наблюдения разновозрастных 
отвалов позволили выявить основной лимитирующий фактор (эрозию) и разработать свой способ 
горной рекультивации (патент № 2615533), позволяющий избежать негативные проявления 
официальной технологии. Реализация нашего способа дешевле и повышает сукцессионное 
и биологическое разнообразия всех компонентов экосистемы (почвы, растительности, животных). 

Цель – обратить внимание на условия естественного и искусственного зарастаний древесной 
растительностью горных отвалов разного возраста и происхождения. 

МАТЕРИАЛЫ, МЕТОДЫ И ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Для определения пространственной структуры нарушенной территории (отвалы разного 
возраста, технологии создания, состава, промплощадка, разрез, дороги и др.) проводилось 
дешифрирования космических снимков высокого разрешения. Выполнена биотопическая 
классификация и наземная верификация контуров дешифрирования. 

В полевых исследованиях (с 2007 г) Бородинского угольного разреза (БУР) использовались 
традиционные критерии оценки продуктивности отвалов: грунтовая всхожесть семян древесных, 
модельные посев и посадка сельхозкультур (картофель, свекла, морковь, крест-салат и др.) 
и саженцев сосны сибирской (кедр). Определялись породный состав и радиальный прирост 
древостоев, строение корней, проводилась рубка ухода за подростом сосны, ежегодное 
фрезерование, оценка урожайности дикоросов (грибов, ягод), вносились доступные удобрения. 
Материалы и методы исследований отражены в отдельных работах [Богородская и др. 2014; 
Трефилова, Оскорбин 2014; Шишикин 2016]. Стадийное состояние растительности (пионерные, 
открытые, сложные) и фактический срок отсыпки, послужили критериями для объединенные 
отвалов по возрасту: молодые, средневозрастные и старые. Все отвалы делились по технологии 
формирования поверхности – без плодородного слоя почвы (ПСП) и его нанесением, 
с планирование и без и т.д. Всего с фоном заложено 13 постоянных пробных площадей (рис. 1) 
(табл. 1). 
Рисунок 1. Схема нахождения разреза и 
размещения пробных площадей в Бородинском 
разрезе 

Figure 1. Map of the section location and sample plot 
placement in the Borodino section 
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Таблица 1. Основные характеристики пробных 
площадей 

Table 1. Main characteristics of the sample plots 

№ 
пр.
пл. 

Возраст 
отвала, 

лет 

Местоположение по 
элементам рельефа 
и экспозиция склона 

Тип современной 
растительности Тип рекультивации 

1 49 Равнинный участок Осинник мертвопокровный Выровненная поверхность 
отвала 

2 49 -//- Луг бобово-злаковый Выровненная поверхность 
отвала со слоем ПСП 

3 29 Уклон, 3 Луг бобово-разнотравно-
злаковый 

Рекультивированный отвал со 
слоем ПСП 

4 29 Средняя часть 
склона, 10 

Луг разнотравно-бобово-
мятликовый Рекультивированный отвал 

5 34 Внутренний отвал, 
верхний ярус 

Луг бобово-разнотравно-
мятликовый 

Выровненная поверхность 
отвала со слоем ПСП 

6 34 Выположенный 
склон 

Луг мятликово-разнотравно-
хвощевый Выровненная поверхность 

7 29 Северо-восточный 
склон, 30-35° 

Луг злаково-разнотравный 
(несомкнутая сорно-
пионерная растительность) 

Нерекультивированный отвал  

8 29 Южный склон, 30-
35 

Не сомкнутая растительность 
с преобладанием мертвого 
покрова 

Нерекультивированный отвал 
из-под драглайна 

9 22 Равнинный участок 
Крупнотравное сообщество с 
преобладанием рудеральной 
(сорной) растительности  

Ровная культивированная 
поверхность со слоем ПСП 

10 
Контрол

ьный 
участок 

Южный склон, 
средняя часть, 10° Луг разнотравно-злаковый - 

11 -//- Нижняя часть 
северного склона, 5° Березняк злаково-травяной - 

12 19 Равнинный участок Лесные культуры сосны, ели, 
кедра - 

13 20 Равнинный участок Лесные культуры сосны - 
 

Пионерная растительность на всех отвалах представлена периодическим доминированием 
донника (Melilotus officinale sp.) и перекати полем (Agriophyllum arenarium). Открытая с ПСП – 
травянистые представлены монодоминантными куртинами мышиного горошка (Vicia cracca), 
вейника тростниковидного (Calamagrostis arundinacea), мятлика (Poa pratensis sp.), василисника 
(Thalictrum sp.), кипрея (Chamaenerion angustifolium) и др. трав. Открытые отвалы без ПСП зарастают 
древесной растительностью с сукцессионными процессами не отличающимися от зональных. 
Сложные ассоциации проявляются не по всей площади старых отвалов с ПСП, т.к. изменения вносит 
степной пожар, провоцирующий образование монодоминантных куртин кипрея и возвращающий 
травостой к открытой стадии. На отвалы без ПСП с лиственным естественным возобновлением 
и отпадом подлеска (ив) идет естественный процесс формирования смешанного, сомкнутого 
древостоя жердняково-средневозрастной стадии. В таких насаждениях (сомкнутых) доминирует 
в покрове редкая ортилия однобокая (Orthília secunda). По технологии горной рекультивации и 
направлению биологической реабилитации отвалов выделяется так же три варианта. Первый – 
нерекультивированные отвалы с холмистым рельефом и мозаичной структурой естественного 
возобновления. Рельеф (крутизна, экспозиция) определяет разнообразие механического состава 
грунтов и их увлажненность, обуславливая мозаику и биоразнообразие (почвогрунтов, 
растительности, животного населения). Возвышенности (присада) используются врановыми для 
зоохорного разноса ягодных растений. Второй вариант – выровненные отвалы без ПСП 
с механической посадкой лесных культур. Особенность таких отвалов в разрушении грунтов 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Agriophyllum_arenarium&action=edit&redlink=1
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(увеличение объема), оказавшихся на дневной поверхности, что приводит к заглублению корневой 
шейки саженцев (втягивание на 8-10 см). Третий (самый дорогой) – нанесение на предварительно 
выровненную поверхность отвала слоя ПСП под сельскохозяйственное использование (пашню). 
Следует отметить, что мощность насыпаемого слоя ПСП не обосновывается в нормативных 
документах, а нанесение горизонта А при отсутствии В, нарушает вертикальную структуру почвы. 
Интуитивно допускается, что пахотный горизонт должен располагаться в насыпаемом ПСП, а для 
выращивания травостоя (пастбища, покосы, медоносы) достаточно корнеобитаемого слоя в ПСП. 
Под лесовосстановление ПСП вообще не наносится. Суммы твердых и жидких осадков определяют 
сезонные различия прироста древесных, смыкание их крон определяет динамику видового состава 
и фитомассу подпологовой травянистой растительности. 

Проведение мониторинговых наблюдений разновозрастных отвалов трех технологий 
рекультивации на 13 постоянных пробных площадях (ППП) 50х110 м. с проведением различных 
экспериментов позволили проследить сукцессионные изменения и провести полную 
реконструкцию лесообразовательного процесса. В настоящее время такие наблюдения ведутся 
на семи и двух фоновых ППП. На старом отвале с ПСП закладывался геоморфологический профиль, 
позволивший оценить степень мозаичности растительности, беспозвоночных и мышевидных. 
Выделено пять травянистых монодоминантных ассоциаций: васильковая, мятликовая, мышиного 
горошка, кипрейная и вейниковая, в каждой кроме геоботанического описания, проводился 
стандартный отлов беспозвоночных и мышевидных. 

Условия для роста деревьев на отвалах оценивались по радиальному и вертикальному приросту 
насаждений на участках с естественным зарастанием и ежегодно измеряемому приросту лесных 
культур (сосновых, еловых) и пронумерованного соснового подроста на участке проведения р/у 
и под пологом мертвопокровного смешанного древостоя. Лесотаксационное описание 
естественного возобновления проводилось методом круговых площадок [Мурзакматов 2012]. 
Заложено 37 круговых площадок диаметром 2.52 м, на которых учтено 311 экземпляров сосны. 

Лесные культуры создавались механическим способом (лесопосадочной машиной). 
Высаживались преимущественно чистые сосновые, реже еловые и смешанные сосново-еловые л/к 
с междурядьем пять м и в ряду через 0.7 м. (густотой 3–3.5 тыс/га). Механизированная посадка 
проводилась по склонам без террасирования, культуры сосны на гребне отвалов не останавливали 
плоскостную и овражную эрозии. В результате наблюдалось вымывание корней и образование 
оврагов с обрушением выровненных отвалов. Уход (необходимо разреживание) за посадками 
не проводился. Основные площади культур посажены в период 2004–2007 гг. на трех типах 
лесокультурных площадей: выровненная поверхность отвала; откосы отвалов различной крутизны 
и каменистые участки рекультивированного железнодорожного полотна. Постоянные наблюдения 
(инвентаризация посадочных мест) проводились традиционно на первом этапе (три года) 
формирования лесных культур. 

Для определения грунтовой всхожести и обоснования посадки сеянцев и саженцев проводились 
эксперименты (на площадках 1х1 м под пологом естественных древостоев) с посевом семян сосны 
(Pínus sylvéstris) и лиственницы (Larix sibirica). В междурядьях лесных культур сосны проводилась 
ручная посадка саженцев сосны сибирской (Pínus sibírica). Культуры сосны сибирской ручной 
посадки (100 экз) на средневозрастных отвалах без ПСП с гребнистым мезорельефом 
под лиственным пологом естественного происхождения сгорели на второй год и эксперимент 
пришлось прекратить, приживаемость достигала 100%. Ход роста подроста сосны после верховой 
рубки выполнена на маркированных экземплярах, в сравнении с обычным подростом, 
традиционным методом [Редько и др. 1999]. Изучение особенностей строения корневой системы 
и расположения корневой шейки проводилось при их раскопке у сосны, березы (Betula verrucósa) 
и осины (Pópulus trémula) естественного происхождения и в л/к выполнялось по общепринятой 
методике [Калинин 1983]. Для оценки параметров и сроков увеличения объема грунтов на дневной 
поверхности (распыхивание) проводилось закапывание арматуры (один метр) на отвалах разного 
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возраста с маркировкой уровня грунтов. Изменчивость сезонных погодных условий (высота 
снежного покрова, начало и продолжительность снеготаяния, сумма твердых и жидких годичных 
осадков, сумма сезонных температур весны и лета, гидротермический коэффициент Селянинова, 
уловистость мышевидных в плашках Геро и ловчих канавках) оценивались по приросту древесных 
растений в л/к, динамики численности и видовому составу мышевидных.  

В структурные изменения большой вклад вносит роющая деятельность мышевидных и муравьев, 
а также высокая плотность синантропных птиц [Шишикин и др. 2017; Мурзакматов и др. 2018]. 
Первые меняют физические и химические свойства почвогрунтов в местах постоянного обитания, 
вторые – формируют округлые кроны одиночных деревьев на отвалах с ПСП и ответственны 
за зоохорное распространение ягодных растений (облепихи, ч. смородины, ирги, сиб. яблони и т.п.).  

Кроме постоянных мониторинговых работ на отвалах БУР проводились исследования 
лесовозобновления на отвалах добычи россыпного и рудного золота, железосодержащих руд 
(г.г. Абаза, Б. Ирба, р.р. Енашимо, Кувай и др.). Выполнено более 15 разделов ОВОС для рабочих 
проектов разработки недр. 

Таким образом, использовались традиционные, современные и авторские критерии пригодности 
отвалов для выращивания древесной растительности и сельскохозяйственной продукции. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В настоящее время площадь древостоев отвалов в два раза выше зональной нормы Канско-
Рыбинской лесостепи. При этом в десять раз возрастает доля молодых отвалов, потенциально 
ориентированных на лесозаращивание (без ПСП), относительно средневозрастных и старых 
(табл. 2). Возможно, такому соотношению способствовали социальный и экономический факторы, 
а также ослабление экологического контроля, но не производственная необходимость. 
Лесовосстановление дешевле, но л/к созданные на выровненных и высоких отвалах в 2024 году, 
а также проходка лесокультурной техники вдоль склонов не учитывают наших рекомендаций, 
что не минуемо приводит к эрозии и гибели посадок. 
Таблица 2. Структура отвалов (по возрасту и 
технологии) БУР на 2016 год (по данным 
космической съемки) 

Table 2. Structure of the dumps (by age and 
technology) at the Borodino Coal Mine for 2016 
(based on satellite imagery) 

 

Типы отвалов 
Площадь 

га % 

Старые: 
Не залесенные 206.1 8.2 
Залесенные 210.8 8.4 
С ПСП (под с/х пользование) 900.1 35.4 
Откосы: с оврагами 126.8 5.0 
залесенные 117.4 5.0 
Отвал ПСП 36.5 1.4 

Средневозрастные: 
С ПСП 73.2 2.9 
С лесозаращиванием 164.5 6.5 

Молодые: 
С ПСП 55.3 2.2 
С лесозаращиванием 503.9 20.0 
Откосы: с плоскостной эрозией 126.3 5.0 
Итого 2520.9 100.0 



Ecobiotech. 2026. V. 9. Iss. 1. pp. 122-141 «Reforestation of quarry dumps» 

Murzakmatov R.T., Shishikin A.S. © 129 

Модельный профиль на старом отвале с пятью травянистыми ассоциациями, как и ожидалось, 

выявил значительные различия в составе беспозвоночных и мышевидных. Получен результат 

о невозможности оценивать население этих животных по профилям на отвалах в открытой стадии, 

когда напочвенный покров расположен куртинами и высокая мозаичность условий обитания. Мы не 

наблюдали отвалы с однородным напочвенным покровом, что характерно для зональной нормы. 

Возможно, мозаика напочвенного покрова связана с мощностью отсыпаемого и смываемого ПСП, 

его увлажнения, но вслед за растительностью (почвогрунтовые условия) меняется и население 

мелких животных. На отвалах (без ПСП) с древесной растительностью горизонтальной 

дифференциации не наблюдается. Мозаичность высокой продуктивности и разнообразия 

характерна для растительности естественного происхождения на не рекультивированных отвалах, 

но в таких условиях ведущим фактором горизонтального распределения выступает техногенный 

рельеф. 

Почва. В лиственных насаждениях естественного происхождения на старом отвале без ПСП идет 

быстрый процесс почвообразования и уже в возрасте 30 лет образуется собственный 2–3 см слой 

грубого гумуса [Гродницкая и др. 2010]. Листовой опад осины (кожистый) формирует благоприятную 

(влажность, питание) подстилку для развития геобионтов [Богородская и др. 2014]. В свою очередь 

опад листьев березы и ива увеличивает содержание мягкого гумуса. Степные пожары отвалов с ПСП 

не имеют распространения под пологом лиственных древостоев и органика не выгорает, 

а накапливается, что также способствует аборигенному почвообразованию в лесу. 

На глинистой поверхности грунтов после механического или атмосферного разрушения, 

при высокой обводненности молодых отвалов наблюдается поверхностная эрозия. Временное 

увлажнение с образованием корки, препятствует появлению всходов. При малейшем уклоне 

и с возрастом плоскостная эрозия переходит в овражную форму, поскольку в верхнем горизонте 

отвалов преобладают легкие фракции, а вертикальное движение осадков (порозность) и сток 

грунтовых вод нарушены. Преобладает атмосферное выпадение осадков, поэтому водоемы отвалов 

имеют большой перепад и при отсутствии летних осадков к осени высыхают, а деревья имеют 

поверхностную корневую систему, направленную на перехват атмосферной влаги. Осина, береза 

и ива – наиболее требовательны к минеральному питанию и увлажнению. Они активно заселяет 

отвалы, но встает вопрос о направлении биологической рекультивации, ее хозяйственном 

использовании. Целесообразно отвалы использовать для плантационного выращивания древесных 

пород. Следует подчеркнуть, что насыпанный слой ПСП функционально и физически не связан 

с подстилающей горной породой отвалов и легко смывается в понижения, образуя толстый слой 

илов во временных водоемах понижений. 

Прирост, способ, уход. Все аборигенные виды деревьев и кустарников способны заселяться 

и произрастать на отвалах, что обусловлено климатическими условиями природной зоны, 

но не исключает введение интродуцентов. В связи с минерализованностью поверхности отвалов 

(без ПСП) преимущества в зарастании и последующем формировании породного состава 

насаждений получают виды не требовательные к богатству почвы и азотобакторы: зональная 
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береза, долгоживущая сосна, зоохорная облепиха. Вариант горной рекультивации с оставлением 

бульдозерных гребней высотой 1–1.5 м оказался наиболее благоприятен для естественного 

зарастания деревьями. По анализу хода роста первыми на таком отвале возобновились лиственные 

породы и только через 3–4 года – сосна.  

Посевы семян сосны и лиственницы под пологом естественного лиственного возобновления 

на выровненном старом и свежем с л/к сосны отвалах, показали низкую грунтовую всхожесть, 

которая в три раза ниже, чем в лесном питомнике. Сравнивая с густотой естественного подроста 

и искусственного посева, следует предположить чувствительность всходов к срокам посева семян. 

Следует отдавать предпочтение выращиванию сеянцев и саженцев в лесопитомниках 

с последующим их высаживанием на отвалы, что повышает гарантированность структуры 

лесовозобновления.  

На спланированных отвалах складываются благоприятные стартовые условия формирования 

древесной растительности (табл. 3). Пионерные породы на отвалах – береза и ива, реже сосна, 

затем осина, и под пологом пионерного древостоя опять идет возобновление сосны с плохим 

приростом уже из семян первого поколения (местных). Возобновление других пород не отмечено, 

более того, на старых отвалах идет массовое усыхание ивы, а подрост сосны при не недостатке 

света сильно угнетен. Тем не менее, наши эксперименты демонстрируют высокий потенциал 

зарастания отвалов более ценными породами – сосной и лиственницей. Запас техногенных 

березняков естественного происхождения на старых отвалах без ПСП достигает 80 м3/га (табл. 3). 

На них под пологом формируется разновозрастный подрост сосны, березы и осины (лиственные 

до 4 м, сосна – 0.5–2 м). Вторичный подрост сосны из семян первого поколения начинает 

формироваться спустя 25 лет. 

Таблица 3. Параметры естественных березняков 
на различных отвалах без ПСП, 2024 г 

Table 3. Parameters of natural birch forests on various 
dumps without fertile soil layer, 2024 

Тип леса, отвал Состав А, лет Полнота Д1,3, см Н, м V, м3/га 

Разнотравный, не 
рекультивированный 

8Б2С+Ос, Ив 27 0.6 8 14 78 

Разнотравный, спланированный 10Б+С 20 0.7 8 7 35 

Разнотравный, гребнистый 6Б3Ос1С 14 1.0 3 4 40 

Разнотравный (контроль) 10Б 47 0.6 26 15 90 
 

Средние таксационные показатели подроста сосны в 2022 году составили: возраст – 4.7 лет, 

высота – 0.63 м, диаметр на уровне корневой шейки – 1.1 см, густота – 10.4 тыс. шт/га. Это в три 

раза превосходит нормативные требования по густоте лесных культур (3.0 – 3.5 тыс. шт/га). Высокая 

сомкнутость древостоя приводит к отпаду ив и осины, годичный прирост подпологовой сосны не 

превышает нескольких сантиметров. На старом отвале в возрасте 32 лет сформировалось 

смешанное (Б, С), сомкнутое мертвопокровное, средневозрастное насаждение с пятнами осочек 

(Carex sp.), редкой ортилии однобокой и угнетенного подроста сосны. Рубка ухода за этим 

подростом показала перспективность формирования соснового древостоя (рис. 2). 
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Рисунок 2. Динамика прироста подроста сосны под 
пологом древостоя и после его осветления 

Figure 2. Growth dynamics of pine undergrowth under 
the forest canopy and after its release 

 

В течение 9 лет средний прирост лесных культур сосны в высоту достиг максимума (сосна – 
77 см, ель на склоне – 53, ель на равнине – 47 см). Далее прирост колеблется в пределах сезонных 
изменений погоды (сосна – 60 см, ель – 47 см) (рис. 3).  

Рисунок 3. Динамика прироста в высоту культур 
древесных пород 

Figure 3. Dynamics of height growth of tree 
plantations 

 

Можно с уверенностью констатировать, что через 9-10 лет поверхностные корни саженцев 
смыкаются между рядами посадки и наступает период дефицита ресурсов для вертикального роста. 
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В это время следует проводить разреживание л/к или надеяться на естественный отпад угнетенных 
саженцев, но он будет проходить не равномерно и не решит проблему дефицита ресурсов роста. 
Снижение среднего прироста обеих пород в 2022 году обусловлено прохладным летом. 
Мышевидные раньше перешли на динамику продуктивности и коррекцию видового состава 
населения, чем древесные породы [Углова и др. 2016]. Возможно, у них более тесная связь 
с напочвенным кормом, а не плодоношения генеративного яруса древостоя. Сосна в лесных 
культурах начала плодоносить только в 2021 году (учет возраста подроста в междурядьях) т.е. через 
12 лет после посадки.  

Из семи использованных факторов погодных условий выявлена зависимость низкой 
продуктивности сосны от раннего схода снега (на 2–3 недели) и высокой температуры весеннего 
периода (в 1.3–2 раза). Сочетание этих факторов дает основание предполагать весеннее иссушение 
хвои, негативные последствия которого не компенсируются дождливым летом. Весной 2011 г 
количество осадков в первой половине вегетации (май–июль) в два раза выше, а температура на 
30% ниже среднемноголетних, при самом низком ГТК (0.11) за период роста лесных культур. 
Во второй половине лета осадков ниже на 25%, а температура выше нормы на 40% (ГТК 0.09). 
Не благоприятные погодные условия с начала мониторинга повторяются через два года. 

Перпендикулярное расположение господствующим ветрам рядов посадок (север–юг) приводит 
временно к формированию саблевидной формы стволиков не сомкнутых лесных культур в возрасте 
5–7 лет. Это вызвано низкой плотностью грунта вокруг посадочного места и соответственно слабой 
устойчивостью культур сосны к ветру в сочетании с высокой парусностью крон. Ранее (верховья 
р. Б. Мурожная) нами наблюдался вывал сосны на отвалах гидромеханической добычи золота, 
где корневая система в рыхлом песчано-гравийном субстрате не могла удерживать массу 15–20-
летних деревьев.  

В первые два года после посадки (2009 г) не выражена связь прироста с высотой саженцев. 
Это обусловлено проявлением эхо эффекта выращивания саженцев на лесопитомнике 
и их происхождением. В течение пяти лет происходит процесс адаптации саженцев к условиям 
произрастания и через восемь лет (2015 г) уже наблюдается тесная зависимость прироста 
от высоты. Наблюдается дифференциация деревьев в борьбе за освещенность на группы лидеров: 
хорошего, среднего прироста и угнетенного состояния. Такое распределение соответствует 
естественной структуре фенотипического разнообразия выращиваемой популяции на выровненном 
агрофоне лесопитомника. Разделение на группы по энергии роста показывает эффективность 
(необходимость) использования селекционного материала при интенсивном лесовыращивании 
на отвалах и увеличения шага посадки. В результате сократятся финансовые расходы и уменьшится 
расход посадочного материала. 

В восьмилетнем возрасте культур сосны между приростом в высоту и площадью крон 
достоверной связи еще не выявлено, что говорит об отсутствии действия лимитирующих факторов 
(почвенных, освещенности). Очевидно, при широких междурядьях боковой освещенности 
достаточно, чтобы формировать хорошо развитые кроны, обеспечивающие эффективный 
фотосинтез и увеличение прироста. Такой лесоводственный эффект исключает первый прием рубки 
ухода и обосновывает второй (уход за густотой). 

Развитие линейной эрозии на склонах отвалов по следам от сошника лесопосадочной машины 
и колеей трактора, происходит вымывание корней саженцев сосны, что приводит к их гибели, о чем 
свидетельствует их отсутствие в 60% посадочных местах. Кроме того, механическая посадка 
исключает микроусловия укоренения и дальнейшего произрастания саженцев. На южной 
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экспозиции склонов отвалов наблюдается дефицита влаги в культурах сосны. Они имеют плохую 
приживаемость (38–40%) и прирост в высоту (10–15 см). Посадка саженцев (л/к сосны 2006 г) 
в каменистый субстрат в первый год имела приживаемость 54%, а через год в результате 
вымывания корневой системы доля погибших возросла до 70%. Следовательно, на приживаемость 
посадок влияет экспозиция, субстрат, срок посадки, а на рост – период адаптации и линейная 
водная эрозия (рис. 4).  

Рисунок 4. Приживаемость лесных культур по 
породам, лесорастительным условиям и годам 
посадки 

Figure 4. Survival rate of forest plantations by species, 
site conditions, and planting year 

 
 

На поверхности ровных отвалов – лучшие лесные культуры сосны. Они отличаются хорошей 
приживаемостью (90%) и высокими темпами годичного прироста, который за девять лет (2007–
2016 гг) увеличился почти в три раза (рис. 3).  

Наличие жизнеспособного подроста сосны на выровненных, старых отвалах определяет 
перспективу лесообразовательного процесса и обосновывает необходимость проведения рубки 
ухода. Осветление подроста сосны позволяет сформировать продуктивные сосняки, аналогичные 
зональным сосновым борам с минимальными затратами. После рубки ухода в смешанном 
древостои старого отвала без ПСП прирост подроста сосны увеличился в четыре раза (см. рис. 2).  

Известно, что строение скелетных и питающих корней характеризуют почвогрунтовые условия 
[Красильников 1970]. На первом этапе заселения отвалов ведущее значение имеют усадка горной 
породы, изменение объема поверхностного слоя и горизонтальная подвижность грунтов. 
В результате этих процессов затрудняется укоренение проростков семян, происходит обрыв 
мелких корней, в начале роста под действием ветра происходит «сабельное» искривление 
стволиков л/к, «втягивание» корневой шейки посаженных деревьев. 

Корни. На старом отвале 1979 г. сосна имеет четко выраженный стержневой корень, 
характерный для этой породы. Питающие корни расположены в поверхностном слое грунтов. 
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В возрасте 8–11 лет сосна средней высоты 1.7 м имела стержневой корень длиной 30 см, боковые 
корни 40–50 см, что соответствует соотношению 6:1:2. Боковые корни расположены несколькими 
ярусами по длине стержневого корня, указывая на изменение физических свойств верхнего 
горизонта грунтов с возрастом отвала (рис. 5Б). Для молодых и средневозрастных отвалов 
характерно «втягивание» саженцев лесных культур и удлинение корневой шейки, что связано 
с «распыхивание» горной породы оказавшейся на дневной поверхности (рис. 5А). 

Рисунок 5. Строение корневой системы сосны при 
искусственном (А) и естественном возобновлении (Б) 

Figure 5. Root system structure of pine under artificial 
(А) and natural regeneration (Б) 

 
 

Подрост сосны при естественном возобновлении имеет увеличение протяженности боковых 
корней (8:1:28), что свидетельствует об атмосферном водоснабжении корневой системы. 
Соотношение корней березы отличается большей пропорциональностью (3:1:3) с редко 
размещенными на скелетных корнях сосущих корешков. Корневая система осины на 3-летнем 
отвале также не имеет стержневого корня, но в отличие от березы ее мочковатые сосущие корешки 
расположены в центре (7:1:10), а боковые более развиты. Как корнеотпрысковая порода осина 
имеет длинные поверхностные боковые корни. Очевидно, структура корней отражает не только 
условия питания (поверхностные у всех пород), но и видовые особенности. Структура корней 
указывает на потенцию лесорастительных условий грунта отвалов. Для рыхлых галечно-песчаных 
грунтов характерно гравитационное вываливание деревьев сосны при достижении определенного 
веса надземной части и ветровой нагрузки.  

В культурах сосны первые 2–3 года корневая система имеет мочковатую форму вдоль 
посадочной борозды, связанную с низкими лесорастительными свойствами окружающего грунта. 
На третий год на лесокультурной площади грунты свежего отвала были пронизаны мицелиями 
грибов. На следующий год в июне наблюдался первый слой массового урожая плодовых тел 
масленка позднего (Suillus luteus), что не характерно для этого вида, второй слой – в сентябре. 
Урожайность маслят достигала 1.5 т/га, что в 50 раз больше, чем в естественных сосновых 
молодняках прилегающих территорий [Ратова 2014]. Плодовые тела маслят образовывались 
«гнездами», что также не характерно для этого вида и первые 1–3 года они не были повреждены 
грибными энтомовредителями. Вспышка урожайности съедобных, симбиотических грибов 
на выровненных свежих отвалах без ПСП с л/к способствует повышению хозяйственной 
продуктивности. 

После посадки (шесть лет) соотношение протяженности ствола, стержневого и боковых корней 
выравнивается относительно сосны естественного происхождения c доминированием 
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поверхностного расположения корней (8:1:7). Отставшие в росте саженцы имеют корни в верхнем 
слое грунта 95 см, средние – 235 см, а лидеры – 320 см. В возрасте восьми лет в пятиметровых 
междурядьях еще нет конкуренции за почвенные ресурсы и саженцы растут по I бонитету. 
Плодовые тела съедобных грибов встречаются на всем пространстве л/к. 

Анализ роста смешанных культур позволил сравнить породы по приживаемости, росту, 
продолжительности адаптационного периода и экологической пластичности породы. 
Механизированные, смешанные посадки сосны и ели (2005 г.), дали хорошую приживаемость и рост 
обеих пород, но ель в начале в три раза уступала сосне по приросту, что свидетельствует о дефиците 
влаги на повышенных элементах микрорельефа отвалов. Разнообразие лесорастительных условий 
на отвалах обосновывает необходимость куртинного распределения одной породы (в соответствии 
с экологическими требованиями). В понижениях и на выровненных поверхностях, ель не уступала 
по приживаемости сосне, что свидетельствует о широкой амплитуде лесорастительных свойств 
техногенных грунтов (рис. 2). Ели свойственен больший адаптационный период (7 лет). Через 
восемь лет в культурах прирост ели догнал сосну.  

Для повышения рекреационного потенциала и биологического разнообразия лесных участков 
техногенных территорий на 14-летнем выровненном отвале проведен эксперимент по ручной 
посадке сосны сибирской (250 шт) под полог лиственного естественного возобновления 
и в междурядьях культур сосны 2007 года (100 шт). Оба типа отвалов были без ПСП. Приживаемость 
саженцев сосны сибирской составила 95%. В течение трех лет прирост сосны сибирской устойчиво 
увеличивался и создание насаждений сосны сибирской на отвалах доказано (рис. 6). Главная задача 
– уберечь их от пожара. 
Рисунок 6. Динамика прироста в высоту кедра 
в междурядьях лесных культур сосны 

Figure 6. Height growth dynamics of Siberian pine 
in the inter-rows of pine plantations 

 
 

Анализ искусственного лесовозобновления на отвалах без нанесения ПСП показывает высокую 
экологическую эффективность лесной рекультивации и возможность целевого выращивания 
древесных пород. При формировании техногенных насаждений первоначальное значение имеют 
гранулометрические и химические свойства почвогрунтов и затем – зонально-климатические 
условия, что позволяет создавать видовое разнообразие интразональных техногенных экосистем 
с высокой хозяйственной и рекреационной продуктивностью. 

0

5

10

15

20

25

30

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Ср
. п

ри
ро

ст
 п

о 
вы

со
те

, с
м

Год



Экобиотех. 2026. Том 9. № 1. С. 122-141 «Лесовосстановление горных отвалов карьерной добычи» 

Мурзакматов Р.Т., Шишикин А.С. © 136 

Искусственное формирование насаждений ограничивают весенние палы, которые повторяются 
на отвалах с периодичностью 4–5 лет. Причиной распространения огня служит накопление 
травянистой ветоши (горючий материал образуется на всех вариантах отвалов с ПСП) 
и усиливающая распространение огня в результате циклического разрастания донника (проводник 
горения). По нашим наблюдениям наиболее устойчивы к выгоранию лиственные и смешанные 
высокополнотные и мертвопокровные насаждения, которые повреждаются огнем только по опушке, 
где есть травянистая ветошь. Возможно, устойчивости лесных участков способствует более позднее 
пожарное созревание. 

Зооген. При полевых работах обращает на себя внимание мощный зоогенный фактор 
формирования шарообразных и низких крон одиночных деревьев на отвалах с ПСП. Деревья не 
зависимо от состояния верхних побегов используются для присады крупных птиц (ворон, ч. коршун) 
к тому же они многочисленны около свалки. Близость городской свалки определяет высокую 
плотность сорок и ворон (более 400 особей). На пролете многочисленны дрозды (зоохоры) 
способствуют разносу семян облепихи. В результате образуются локальные кустарниковые заросли 
ягодников вокруг водоемов, по вершинам склонов и в посадках лесных культур. В междурядья 
культур сосны, облепиха препятствуют разрастанию травы и выполняют роль «подгона», 
но обладает высокой горимостью и способствуют развитию верхового пожара [Баранник 1988]. 

Лесовозобновлению препятствует мощный травостой и образованная им ветошь, высокая 
плотность мышевидных, муравьев и особенно периодические палы, сдерживающие экспансию 
древесных пород на отвал с ПСП. Отсутствие насаждений не позволяет оценить лесорастительный 
потенциал отвалов с ПСП, но следует отметить успешное зарастание опушек, залежей и покосов 
сосной и березой. Занос птицами семян других ягодных кустарников (яблоня сибирская, смородины 
черная и красная, ирга, малина, черемуха и др.) происходит с соседних садовых участков. Эти виды 
не образуют сплошных зарослей, как облепиха, но демонстрируют высокий потенциал пригодности 
отвалов для формирования ягодных плантаций и ресурсной основы для развития собирательной 
рекреации. Зоохорный процесс расселения ягодных растений птицами усиливается в стадии 
смыкания древесного полога (присада, укрытие), спелости ягод и плодов, а также с увеличением 
плотности мигрирующих видов (дроздов). 

Мышевидные и муравьи активно участвуют в почвообразовании отвалов, перекапывая 
почвогрунты и повышая их плодородие своими продуктами экскреции [Богородская и др. 2013; 
Трефилова, Оскорбин 2014]. Наиболее агрессивно отвалы заселяет облепиха, чему способствует 
первоначальное антропогенное введение этого вида в биологическую рекультивацию 
и последующее расселение ее синантропными птицами (погадки, экскременты), обитающими 
с высокой плотностью около отвалов. Поверхностный слой отвалов гранулометрически 
способствует произрастанию облепихи и накоплению поверхностной влаги, но эта порода как все 
кустарники имеет свойство вырождаться и обладает высокой горимостью.  

Многолетний мониторинг позволил предложить способ горнотехнической рекультивации. 
Его смысл в формировании ямочно-бугорчатого микрорельефа поверхности отвала, что приводит 
к созданию разнообразных почвенно-грунтовых и гидрологических условий, а соответственно 
растительности и животных. Кроме того, прекращаются предпосылки к всевозможной эрозии 
и смыванию насыпного слоя ПСП [Шишикин и др. 2014]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На разрезах преобладают старые отвалы под с/х и молодые отвалы с л/к, которые требуют 
реальной оценки использования, и технологий быстрого вовлечения в хозяйственный оборот. 
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При этом следует отвалы воспринимать как объекты комплексного использования в зависимости 
от потребностей населения. 

«Специалисты» по горной и биологической рекультивации примитивно воспринимают ПСП, 
лишая его наиболее сложного и главного компонента восстановления продуктивности зональной 
почвы – педобионтов. К сожалению, нанесение ПСП не решает вопрос о продуктивности с/х угодий. 
Развивается эрозия, приводящая к потере земель и снижению их продуктивности. Горизонтальная 
структура биоты определяется микрорельефом поверхности отвалов и мощностью отсыпаемого 
ПСП. Древесная растительность (отвала без ПСП) успешно превращаются в лесостепные 
насаждения при одном условии – отсутствие плоскостной и овражной эрозий. 

Отвалы горных пород обладают высоким лесорастительным потенциалом, который проявляется 
в успешном естественном зарастании древесной растительностью и высокими темпами роста 
лесных культур. Эксперименты с посадкой и посевом сельскохозяйственных культур и древесных 
пород разного происхождения (сосна, ель, сосна сибирская, береза, осина), анализ хода роста, 
строение корневой системы и рубка ухода позволяют сделать заключение о возможности 
формирования посттехногенных насаждений высокой экологической, рекреационной 
и хозяйственной продуктивности. Современная технология рекультивации (с учетом полученных 
новых знаний) требует значительной корректировки и разработки совершенных приемов 
реабилитации нарушенных земель. Необходимо корректировать технологию горной 
рекультивации, зональные (климатические) условия, качество и происхождение семян, густоту 
и смешение культур, рубки ухода, сроки собирательной рекреации, направления использования 
создаваемых насаждений и т.д. Специализация лесовозобновления на отвалах позволит добиться 
большего средообразующего эффекта от лесных культур. 

Зоогенные проявления, несмотря на их значимость, не учитываются в почвообразовании отвалов 
и формировании крон одиночно стоящих деревьев.  

Рекомендованная нами технология формирования ячеисто-бугристого микрорельефа 
поверхности отвалов значительно повышает потенциал естественного зарастания древесной 
растительностью. Такая технология горной рекультивации устраняет лимитирующий фактор 
(эрозии) зарастания отвалов и способствует стабилизации ПСП. Резко возрастает биоразнообразие 
почв, растительности и мелких животных. 
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