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Вследствие работы по добыче полезных ископаемых открытым способом на территории Центрального-

Черноземного региона образовались большие по площади территории техногенно-нарушенных земель. Добыча 

полезных ископаемых открытым способом приводит к формированию техногенно-нарушенных земель и ухуд-

шению экологической обстановки в районе разработки месторождений. Научная теория рекультивации техно-

генных земель базируется на понимании взаимосвязанных процессов деградации всех компонентов ландшафта. 

В осадочном чехле железорудных карьеров Курской магнитной аномалии (КМА) большая часть вскрышных 

пород – это пески, мело-мергель и мел. Во время горно-вскрышных работ они перемещаются и укладываются в 

отвалы. На горнотехническом этапе рекультивации необходимо создавать каркасную основу ландшафта. Один 

из способов повышения плодородного потенциала эдафотопного горизонта отвалов является целенаправленное 

формирование техноземов в результате нанесения на их поверхность мелиоративного слоя. Объектом исследо-

вания является рекультивированный в 1974 г. мело-мергельный отвал Щигровского фосфоритного месторож-

дения Курской области. Приведены результаты исследований водного режима техногенных почв. Установлен 

общий запас влаги мело-мергеля, который составляет 409 мм, в том числе количество доступной влаги 314 мм. 

Формирование корнеобитаемого слоя путем нанесения мелиоративного слоя в виде плодородного слоя почвы, 

четвертичного суглинка или песка на поверхность отвала приводит к снижению общего запаса влаги в метро-

вом слое до 42 %. Наибольшие колебания влажности в течение вегетационного периода наблюдаются в вариан-

те песчано-мело-мергельной смеси. Количество доступной влаги, граничащей с неусвояемым или слабо ус-

вояемым состоянием, приходится на окончание летнего и начало осеннего периода, в то же время условия во-

дообеспечения растений на техноземах со слоем суглинка и плодородным слоем почвы по классификации Ва-

дюниной А.Ф. остаются хорошими и очень хорошими. 

Ключевые слова:техногенная почва, рекультивация, горнотехнический этап рекультивации, биологиче-

ская рекультивация, технозем, мелиоративный слой, динамика влажности почвы, общая и продуктивная влага. 
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Abstract 

Owing to work extraction of minerals by open method on the territory of Central black earth region was 

formed a large area of the territory of technogenic-disturbed lands. Open-pit mining leads to the formation of techno-
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genic disturbed lands and deterioration of the environmental situation in the field development area. The scientific 

theory of recultivation of technogenic lands is based on the understanding of interrelated processes of degradation of all 

components of the landscape. In the sedimentary cover of iron ore quarries of the Kursk magnetic anomaly (KMA), 

most of the overburden is sand, chalk-marl and chalk. During mining operations, they are moved and stacked in dumps. 

At the mining stage of recultivation it is necessary to create a frame basis of the landscape. One of the ways of increase 

of fertile potential adaptivnogo horizon dumps is purposeful formation of Technoserv, by applying to the surface of a 

drainage layer. The object of study is re-cultivated in 1974, Melo-marl blade Toranaga field Schigrovskogo Kursk re-

gion.The results of studies of the mode of moisture supply of man-made soils. The total moisture reserve of the chalk-

marl soil, which is 409 mm, including the amount of available moisture 314 mm. The formation of the root layer by 

applying a reclamation layer in the form of humus soil, Quaternary loam or sand deposits on the surface of the blade 

reduces the total moisture content in the meter layer to 42 %. The greatest fluctuations in humidity during the growing 

season are observed in the sand-chalk-marl mixture. The amount of moisture available bordering on the undeveloped or 

poorly assimilated state is at the end of the summer and the beginning of the autumn period, at the same time, the condi-

tions of the water supply of the plants with a layer of loam and a humus of the soil are good and very good. 

Key words:technogenic soil remediation, mine technical stage of recultivation, biological recultivation, techni-

sem, drainage layer, dynamics of soil moisture, total and productive moisture. 

Введение 

Оптимизация экологической обстановки 

антропогенно-мелового карьерно-отвального ланд-

шафта путем создания искусственных насаждений 

обычными лесокультурными способами не приво-

дит к желаемому результату из-за неблагоприятных 

агрохимических и водно-физических свойств мело-

вых и мергельных горных пород. Для лесной ре-

культивации на горнотехническом этапе необходи-

мо формировать каркасную основу ландшафта – 

рельеф и корнеобитаемый слой поверхности отва-

ла, – приблизив его к биоэкологическим потребно-

стям древесных и кустарниковых пород. Такая мо-

дель рекультивации для лесоразведения преду-

сматривает следующее: 

- выравнивание или выполаживание по-

верхности мелового или мергельного отвала; 

- формирование технозѐма с применением 

мелиоративного слоя; 

- подбор ассортимента древесных и кус-

тарниковых пород с учетом агрохимических и вод-

но-физических свойств горных пород.  

Рост и развитие лесных культур в карьер-

но-отвальныхи зональных ландшафтах происходит 

неодинаково. Одной из главных причин, вызываю-

щих это различие, являются водно-физические осо-

бенности горных пород и техногенных почв, а от-

сюда – режим влажности корнеобитаемого слоя [3, 

6, 7]. 

Недостаток или избыток влаги в техноген-

ных почвах отражается на устойчивости и продук-

тивности лесных культур [2]. В литературе имеют-

ся данные по водному режиму почв под лесной 

растительностью, изучению режима влажности в 

насаждениях различной продуктивности, полноты, 

возраста, влиянию отдельных агротехнических ме-

роприятий при производстве лесного направления 

биологической рекультивации [1, 5, 8, 12]. 

Изучению динамики полевой влажности 

техногенных почв и горных пород карьерно-

отвальных ландшафтов посвящено значительное 

количество работ. Установлено, что водопроницае-

мость меловых горных пород Щигровского место-

рождения в ненарушенном состоянии составляет 

1,0...4,7 мм/мин, в нарушенном (спланированных 

отвалах) – 0,68...0,35 мм/мин, иногда 0,006 мм/мин, 

полная влагоемкость довольно высокая – 40...50 %. 

Верхний 20 см слой поверхности мело-мергельных 

отвалов имеет большую часть вегетационного пе-

риода удовлетворительное содержание продуктив-

ной влаги, достигающей 20...30 мм, однако при на-

ступлении засушливого периода он быстро теряет 

влагу и пересыхает до влажности завядания расте-

ний. Мел – органо-химическая порода, имеет одно-

родный состав и содержание CaCO3 составляет 91-

96 % [10]. Обеспечение влагой поверхности отва-

лов осуществляется за счет атмосферных осадков и 

внутрипочвенной конденсационной влаги. Сум-

марная внутрипочвенная конденсация в 50 см слое 
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грунтосмеси находится в пределах от 39,8 до 

47,4 мм, что составляет 20,9...31,1 % от количества 

осадков, выпавших за тот же период, что не позво-

ляет запасам влаги снижаться до недоступных для 

растений величин [9, 11]. Однако многие вопросы 

водного режима техноземов, сформированных из 

различных потенциально плодородных горных по-

род, требуют дальнейшего изучения и многолетне-

го мониторинга фактических данных. 

Целью исследования является изучение 

влияния технологии формирования корнеобитаемо-

го слоя поверхности отвалов на водный режим тех-

ноземов. 

Методы исследования и объекты 

Щигровское фосфоритное месторождение 

Курской области представлено девонскими, юр-

скими, нижне- и верхнемеловыми породами. Над 

сеноманским фосфоритным слоем мощностью  

0,4-0,8 м расположены туронские отложения чисто-

го мела. На размытой поверхности мела залегает 

сантонский мергель. Отложения четвертичной сис-

темы представлены красно-бурыми глинами и лес-

совидным суглинком. Так же, как пески, мел и мер-

гель очень бедны питательными веществами [2, 10]. 

Для решения обозначенной проблемы в 

1975 г. на мело-мергельных отвалах Щигровского 

фосфоритного рудника Курской области на площа-

ди 2,5 га было создано опытное поле. 

Эксперимент заключался в формировании 

различных эдафических условий техногенных почв 

посредством нанесения на поверхность мело-

мергельного отвала более плодородных мелиора-

тивных слоев различного вида (песка, суглинка или 

гумусового слоя почвы), мощности с градацией до 

10 см, 20 см и 50 см. Нанесение песка, суглинка 

или плодородного слоя почвы способствует повы-

шению лесорастительного потенциала в соответст-

вии с более благоприятными физическими и агро-

химическими показателями наносимого мелиора-

тивного слоя и его мощности. 

При проведении механизированной обра-

ботки (вспашка, культивация, боронование) были 

целенаправленно сформированы техногенные поч-

вы (техноземы), на которых были созданы опытно-

производственные лесные культуры (рис. 1). 

В эксперименте были применены Pоpulus 

nígra, Bеtula pеndula, Pínus sylvеstris и Lonícera 

tatаrica, Robinia pseudoacacia, Fraxinus lanceolata, 

Acer negndo, Opulaster opulifolius, Sambucus 

racemosa, Ulmus parvifolia. 

В 2015 г. в сорокалетних опытно-

производственных лесных культурах было заложе-

но девять пробных площадей. Отобрано 162 поч-

венных образца. Влажность техноземов в течение 

вегетационного периода (в начале, середине и кон-

це вегетационного периода) определялась путем 

взятия почвенных образцов буром Малькова на 

глубину до одного метра с интервалом в 10 см в 

трехкратной повторности. 

 

Рис. 1. Опытно-производственные лесные культуры 

березы повислой. Возраст 40 лет. Техноземная 

почва: мело-мергель с слоем песка 15-20 см. 

Рекультивация 1975 года. Фото 2015 года. 

(Щигровский фосфоритный рудник, Курская 

область) 

Определение влажности техноземов, общего 

и продуктивного запаса влаги проводилось термо-

статно-весовым методом. Общий и продуктивный 

запас влаги рассчитывался по общепринятым мето-

дикам в почвоведении. Оценка условия влагообес-

печенности растений общей и продуктивной влагой 

осуществлялась по классификации А.Ф. Вадюни-

ной [4]. 

Результаты 

Проведенные исследования динамики влаж-

ности в течение вегетационного периода показали, 

что влажность техногенных почв определяется 

водно-физическими свойствами, составом горных 

пород и их процентным содержанием в технозем-
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ной почве (рис. 2). Динамика влажности и запаса 

продуктивной влаги техногенных почв, сформиро-

ванных в результате нанесения на мело-

мергельный грунт песка, четвертичного суглинка и 

плодородного слоя почвы различной мощности, 

приведена в табл. 1, 2. 

Отмечается общая закономерность распре-

деления влажности по профилю почвенного разре-

за. Наибольшую влажность имеет поверхностный 

5…10 см слой, далее идет уменьшение до глубины 

20…30 см и последующее постепенное нарастание 

влажности до глубины одного метра. В соответст-

вии с этим идет распределение по профилю общего 

запаса и продуктивной влаги. Наибольшая влаж-

ность техногенных почв отмечается весной. К кон-

цу вегетационного периода постепенно уменьшает-

ся, что наиболее характерно для техногенных почв, 

сформированных с слоем песка.  

Проведенные наблюдения показали, что при 

нанесении на поверхность мело-мергельного отвала 

слоя песка мощностью до 10 см, 20 см и 50 см 

влажность снижается соответственно с 11,9 % до 

4,3 % (табл. 1). 

При нанесении слоя суглинка на мело-

мергельный грунт и увеличения его мощности в 

техноземной почве влажность возрастает с 10,1 % 

(мело-мергель с слоем суглинка 10 см) до 13,3 % 

(мело-мергель с слоем суглинка 50 см). 

Аналогичная закономерность характерна и 

для техноземных почв сформированных с плодо-

родным слоем почвы. 

 

Горная порода мело-мергель с слоем песка 

 

 

Рис. 2. Количество продуктивной влаги (мм) 

техногенных почв в метровом слое за 

вегетационный период 2015 г.: 1 – горная порода 

мело-мергель – контрольный вариант; 

2 – техноземная почва: горная порода мело-мергель 

с мелиоративным слоем 10 см; 3 – техноземная 

почва: горная порода мело-мергель с 

мелиоративным слоем 20 см; 4 – техноземная 

почва: горная порода мело-мергель с 

мелиоративным слоем 50 см 

 

Наибольший общий запас влаги в среднем за 

вегетационный период имеет мело-мергельный 

грунт в количестве 409 мм (табл. 2). Формирование 

техноземов приводит к уменьшению общего запаса 

влаги метрового слоя, что связано с изменением 

гранулометрического состава техноземных почв. 

При внесении слоя песка мощностью 10 см, 

20 см и 50 см общий запас влаги уменьшается до 

61,10 %, 23,70 % и 18,30 % соответственно. 

Формирование техноземов с суглинком или 

плодородным слоем почвы приводит к обратной 

закономерности. Общий запас влаги возрастает с 

увеличением мощности наносимого мелиоративно-

го слоя суглинка соответственно 42,20 %, 51,30 %, 

60,80 %; гумусовой почвы – 45,40 %, 54,20 %. Но 

не вся влага, находящаяся в почве, является дос-

тупной для растений. 
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Проведенные расчеты показали, что в мело-

мергельном грунте количество доступной влаги 

составляет 314 мм, что по классификации А.Ф. Ва-

дюниной соответствует очень хорошим условиям 

водообеспечения растений. 

В техноземных почвах, сформированных с 

нанесением слоя песка, с увеличением мощности 

слоя происходит уменьшение показателя доступ-

ной влаги. Это приводит к изменениям водно-

физических условий по водообеспеченности от 

очень хороших (мело-мергельный грунт со слоем 

песка 10 см) до очень плохих (мело-мергельный 

грунт со слоем песка 50 см). Формирование техно-

земных почв с суглинком способствует накопле-

нию доступной влаги в метровом слое и формирует 

условия по водообеспеченности от плохих (мело-

мергельный грунт с слоем суглинка 10 см), хоро-

ших и до очень хороших (мело-мергельный грунт с 

суглинком 50 см). Формирование техноземов с 

плодородным слоем почвы немного увеличивает 

количество доступной влаги. Это объясняется луч-

шими водно-физическими свойствами, большей 

гигроскопичностью гумусовой почвы, большим 

количеством почвенных коллоидов. 

Таблица 1 

Продуктивный и общий запас влаги (мм) техноземных почв за вегетационный период 2015 г. 

Техноземная почва 

(горная порода и мелиоративный слой) 

  

Общий запас влаги Запас продуктивный влаги  

мм % от контроля мм % от контроля 

Горная порода мело-мергель – кон-

трольный  вариант 

409,0 100 314,0 100 

Смесь горной породы мело-мергель со 

слоем песка 10 см 

250,0 61,1 204,0 64,9 

Смесь горной породы мело-мергель со 

слоем песка 20 см 

97,0 23,7 37,0 11,7 

Смесь горной породы мело-мергель со 

слоем песка 40…50 см 

75,0 18,3 44,0 14,0 

Смесь горной породы мело-мергель со 

слоем суглинка 10 см 

173,0 42,2 84,0 26,7 

Горная порода мело-мергель со слоем 

суглинка 20 см 

210,0 51,3 124,0 39,4 

Смесь горной породы мело-мергель со 

слоем суглинка 50 см 

249,0 60,8 175,0 55,7 

Смесь горной породы мело-мергель со 

слоем гумусовой почвы 10 см 

186,0 45,4 134,0 42,6 

Смесь горной породы мело-мергель со 

слоем гумусовой  почвы 20 см 

222,0 54,2 106,0 33,7 
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Таблица 2  

Запас продуктивной влаги (мм) и динамика влажности (%) техноземов в течение вегетационного периода 2015 г. 

Техноземная почва 

(горная порода и 

мелиоративный 

слой) 

Среднее 

для слоя, 

см 

май 2015г. август 2015 г. октябрь 

2015 г. 

Среднее значе-

ние показате-

лей 

Условия водо-

обеспеченности 

техноземов по 

Вадюниной А.Ф. % мм % мм % мм % мм 

Мело-мергель 0-100 40,2 520,2 21,2 217,8 24,0 205,7 28,46 314,56 очень хорошие 

Песок 10 см 0-100 12,61 245,63 13,22 206,17 10,02 160,61 11,95 204,13 очень хорошие 

Песок 20 см 0-100 6,76 74,52 4,61 37,3 1,54 0,51 4,30 37,44 очень плохие 

Песок 50 см 0-100 5,56 96,78 6,01 31,98 2,3 4,46 4,62 44,40 очень плохие 

Суглинок 10 см 0-100 11,89 105,99 11,09 117,54 7,32 30,12 10,1 84,55 плохие 

Суглинок 20 см 0-100 11,89 132,73 13,92 154,63 11,05 85,25 12,28 124,20 хорошие 

Суглинок 50 см 0-100 10,25 132,08 15,28 199,28 14,31 196,19 13,28 175,85  очень хорошие 

Плодородный слой  

почвы 10 см 

0-100 
14,31 142,56 18,40 165,45 11,43 94,49 14,71 134,16  очень хорошие 

Плодородный слой 

почвы 20 см 

0-100 
12,23 128,26 17,50 120,05 12,70 71,11 14,14 106,47 хорошие 

 

Выводы 

1. Общий запас влаги мело-мергельного 

грунта составляет 409 мм, в том числе доступная 

влага достигает 314 мм, что составляет 76 % от об-

щего запаса, и условия водообеспеченности почв 

оцениваются как очень хорошие. 

2. Формирование техноземов с нанесением 

песка на поверхность мело-мергельного отвала 

слоем 10 см приводит к уменьшению продуктивной 

влаги в метровом слое до 204,1 мм, нанесение пес-

ка слоем 50 см до 44,4 мм и оцениваются по усло-

виям водообеспеченности как очень плохие. Фор-

мирование техноземов с 10 см слоем суглинка при-

водит к уменьшению величины продуктивной вла-

ги до 84,5 мм, увеличение мощности слоя до 50 см 

увеличивает этот показатель до 175,8 мм и оцени-

ваются по водообеспеченности как очень хорошие. 

Нанесение плдородного слоя почвы 10 см и 20 см 

снижает запас продуктивной влаги до 134,6 мм, 

106,4 мм соответственно и характеризуются по ус-

ловиям водообеспеченности  как хорошие. 

3. Наибольшие колебания влажности в тече-

ние вегетационного периода наблюдаются в техно-

земах, сформированных из смеси мело-мергеля с 

песком. Содержание доступной влаги, граничащей 

с неусвояемым или слабо усвояемым ее состояни-

ем, приходится на окончание летнего и начало 

осеннего периода. 
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В последние десятилетия во многих странах мира наблюдается массовое усыхание еловых насаждений. 

Ель – теневыносливая древесная порода, для которой для активной жизнедеятельности полнота 0,8 является 

оптимальной. Низкие полноты могут оказывать неблагоприятное влияние на санитарное состояние деревьев 

ели. Цель исследований – установление влияния полноты еловых древостоев на их устойчивость в зоне хвойно-

широколиственных (смешанных) лесов Пермского края. Объектом изучения явились смешанные по составу 

еловые древостои III-VI классов возраста Осинского и Чайковского лесничеств, расположенные в зоне хвойно-

широколиственных (смешанных) лесов Пермского края. Проанализированы акты лесопатологических обследо-

ваний 2017 года, зафиксировавшие усыхание ели. В 2017 году в Осинском и Чайковском лесничествах в древо-

стоях III-VI классов возраста отмечено усыхание ели в 185 лесных выделах на площади 1900,2 га. Средневзве-

шенная категория санитарного состояния ельников Прикамья варьируется от 2,65 (сильно ослабленные насаж-

дения) до 4,22 (усыхающие насаждения). С увеличением возраста санитарное состояние насаждения ухудшает-

ся. С увеличением полноты насаждения средневзвешенная величина санитарного состояния уменьшается, что 

подтверждается высокими коэффициентами корреляции. Запас сухостоя в ельниках Чайковского и Осинского 

лесничеств варьируется от 20,5 до 59,5 %. Наибольший объем сухостоя (59,5 %) определен в насаждениях 

V класса возраста. С увеличением полноты запас сухостоя уменьшается (от 41,0 до 28,7 %). Влияние полноты 

на санитарное состояние ельников следует учитывать при назначении санитарных и выборочных рубок, а также 

рубок ухода. 

Ключевые слова: Пермский край, зона хвойно-широколиственных (смешанных) лесов, полнота древо-

стоя, средневзвешенная категория санитарного состояния, запас сухостоя, ельники, усыхание. 


