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Метод рекультивации механически нарушенных 

почв с помощью лесных насаждений основан на том, 
что в исходном (до нарушения) состоянии лесных 
почв преобладающая часть элементов минерального 
питания растений – азота, фосфора, калия – сосре-
доточена в лесной подстилке и гумусовом горизонте. 
Их удаление резко снижает плодородие почв, нега-
тивно сказывается на лесовосстановлении, продук-
тивности и качестве лесных экосистем. Основными 
объектами рекультивации механически нарушенных 
почв с помощью лесных насаждений являются тер-

ритории лесной и лесостепной зон, нарушенные от-
крытыми разработками месторождений полезных 
ископаемых; лесные земли из-под трасс перетаски-
вания вышек буровых установок; буровые площадки 
разведочных скважин, неперспективных на нефть и 
газ; карьерные выемки; обезвреженные земли сва-
лок и полигонов твердых отходов, шламовых амба-
ров; лесные земли, нарушенные за пределами про-
мобъектов; временные дороги. В статье для восста-
новления плодородия нарушенных лесных почв 
предлагается обеспечить «возврат» элементов пи-
тания в верхние горизонты почвы олиготорфными 
древесными породами. Доказано, что лесная ре-
культивация без применения интенсивных агротех-
нологий малозатратна, но требует десятки лет на 
формирование полноценных хвойных (прежде всего 
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сосновых) насаждений. Поэтому она должна преду-
сматривать восстановление не только плодородия 
почвы, но и исходных фитоценозов, способных вос-
производить все виды лесных ресурсов. 

 
Keywords: West Siberia, forest zone, forest-steppe, 

mineral nutrients, forest soils, reforestation, technologi-
cally disturbed lands, reclamation. 

 
The method of reclamation of mechanically disturbed 

soils using forest stands is based on the fact that in the 
initial (before disturbance) state of forest soils, the pre-
dominant part of the mineral nutrition of plants (nitrogen, 
phosphorus, and potassium) is concentrated in the for-
est litter and humus horizon. Their removal dramatically 
reduces soil fertility and negatively affects reforestation, 
productivity and quality of forest ecosystems. The main 

objects of the restoration of mechanically disturbed soils 
with the help of forest stands are the territories of the 
forest and forest-steppe zones, disturbed by open-cast 
mining of mineral deposits; forest lands on the routes of 
skidding of drilling rigs; exploration drill hole sites; quar-
ries; decontaminated lands of landfills, solid waste land-
fills and sludge pits; forest land disturbed outside indus-
trial facilities; temporary roads. To restore the fertility of 
disturbed forest soils, it is proposed to ensure the “re-
turn” of nutrients to the upper soil horizons by oligo-
trophic tree species. It has been proved that forest rec-
lamation without the use of intensive agricultural tech-
nologies is low-cost but it requires decades to form 
sound coniferous (primarily pine) plantings. Therefore, it 
should provide for the restoration of not only soil fertility, 
but also the initial phytocenoses capable of reproducing 
all types of forest resources. 
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Введение 

Характерными особенностями лесных 

почв являются: пятнистость, обусловленная 

неравномерным расположением деревьев, 

наличие лесной подстилки, гумусового гори-

зонта, зоны выщелачивания, иллювиального 

горизонта. Лесообразующие породы вслед-

ствие неодинакового строения корневых си-

стем и биохимического качества мертвого 

опада различно влияют на структуру почвы, 

её химизм, аэрацию, микрофлору [1-4]. 

Лесные почвы имеют преимущественно 

промывной режим увлажнения. Все водо-

растворимые элементы питания (азот, фос-

фор, калий, микроэлементы), высвобожда-

ющиеся из органического вещества мертвого 

опада, непрерывно перемещаются вместе с 

осадками вниз по почвенному профилю. Ес-

ли бы они не перехватывались корнями рас-

тений, то были бы вымыты вместе с потоком 

грунтовых вод в реки или внутренние водо-

емы. Но пока есть лес, этого не происходит 

[5, 6]. 

Лесная растительность, извлекая азот, 

фосфор, калий, микроэлементы из корне-

обитаемых горизонтов почвы и материнской 

породы, накапливает их и частично сбрасы-

вает с ежегодным опадом. Определенная 

часть органических веществ опада преобра-

зуется в гумус [7-9]. При нарушении или 
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полном уничтожении верхнего гумусового 

слоя резко снижается плодородие почв, ого-

ляются низлежащие материнские породы, 

обладающие крайне низким содержанием 

всех питательных веществ. В результате 

чего замедляются темпы естественного воз-

обновления лесной растительности, что 

негативно сказывается на лесовосстановле-

нии, продуктивности и качестве лесных эко-

систем [10-12]. 

Целью работы является изучение про-

цессов самовосстановления и обоснование 

технологий рекультивации лесных земель. 

 

Объекты и методы 

Авторами обследовано более 300 км ли-

нейных и 210 площадочных объектов нефте-

газодобычи в ХМАО и ЯНАО. Заложено  

24 временных пробных площади и взято  

817 модельных деревьев для анализа хода 

роста молодняков на техногенно-нару-

шенных землях. Заложено 24 почвенных 

разреза, из которых отобрано 46 почвенных 

образцов. В них по общепринятым методи-

кам определено валовое содержание и по-

движные формы азота, фосфора и калия.  

На пробных площадях сравнивались  

2 уровня нарушений почвенного покрова: 

сильное – снятие и сдвигание в сторону слоя 

почвы толщиной 10-20 см более чем на 70% 

нарушенной территории; умеренное – по-

вреждение до 30% почвенного покрова, ис-

пользованное в качестве контроля, имити-

рующего нарушение почв на сплошных вы-

рубках. 

Элементы по рекультивации механически 

нарушенных почв с помощью лесных насаж-

дений заложены в Ханты-мансийском лес-

ничестве ХМАО – ЮГРЕ в 1995 г. Валовое 

содержание и подвижные формы NPK в поч-

ве определялись в 1995, 2005 и 2015 гг. 

Результаты и обсуждение 

Валовые запасы органических и мине-

ральных веществ в лесных почвах исчисля-

ются десятками и сотнями тонн на 1 га. Од-

нако лишь десятые доли фосфора, калия и 

сотые доли азота находятся в усвояемой 

для растений подвижной форме [6]. В таеж-

ных почвах Западной Сибири запасы по-

движных форм фосфора и калия в 2-2,5 раза 

меньше, чем в почвах Европейской части 

России (табл. 1). 

Ежегодное потребление NPK лесными 

насаждениями составляет по азоту 13-199, 

Р2О5 – 1-24, К2О – 5-125 кг/га в подвижной 

форме [13]. 

Запасы азота в таежных почвах соизме-

римы с объемом его годичного потребления 

лесными насаждениями. Учитывая, что он 

сосредоточен преимущественно в верхних 

горизонтах почв, любое нарушение почвен-

ного покрова приводит к дефициту азота в 

питании древесных растений и необходимо-

сти его «возврата» в почву при рекультива-

ции. 

Запасы подвижного фосфора и калия 

распределены в почвенном профиле срав-

нительно равномерно и превышают ежегод-

ное потребление их молодняками и средне-

возрастными насаждениями в 20-60 раз. По-

этому при рекультивации нарушенных зе-

мель потребность внесения фосфора и ка-

лия кратно меньше, чем азотных удобрений.  

Запасы азота, лимитирующего плодоро-

дие лесных почв, в горизонтах А0+А1 в раз-

личных типах леса колеблются в пределах 

0,55-4,2, в 20-сантиметровом слое – 1,4- 

5,6 т/га (табл. 2). 

После удаления лесной подстилки и гуму-

сового горизонта в ходе строительных работ 

почвы теряют 28-88% азота и 14-60% фос-

фора и калия. 

Срезание слоя почвы толщиной 0,2 м ве-

дет к потере 73-100% азота, содержащегося 

в осваиваемом корнями 0,3-метровом слое 

почвы. 
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Таблица 1  

Запасы минеральных питательных веществ в метровом слое лесных почв Западной Сибири 

 

Фитоценоз 

Содержание NPK кг/га 

Почва 
Азот* Подвижные, кг/га 

валовый подвижный Р2О5 К2О 

Северная тайга 

С-лш Подз. песчаная 5030 70 206 165 

С-змбр Подз. песчаная 2270 32 185 159 

С-змяг Подз. песчаная 5300 - 375 434 

Л-змяг Подз. песчаная 3440 - 200 739 

Л-гбм Подз. песчаная 8720 - 206 395 

Средняя тайга 

С-бр Подз. песчаная 2450 34 190 320 

С-бряг Подз. песчаная 4830 68 302 320 

С-гбм Подз. песчаная 3000 42 251 305 

С-зм Подз. песчаная 7630 107 364 894 

Примечание. *Для расчета подвижного азота по запасам валового применен коэффициент 0,014, зна-

чение которого определено для песчаных почв. С-лш – сосняк лишайниковый; С-змбр – зеленомошно-

брусничный;  С-змяг – зеленомошно-ягодниковый; С-бр – сосняк брусничничный;  С-бряг – сосняк брус-

нично-ягодниковый; С-зм – сосняк зеленомошный;  С-гбм – сосняк голубично-бруснично-моховой;  

– Л-змяг – лиственничник зеленомошно-ягодниковый;  Л-гбм – лиственничник голубично-бруснично-

моховой. 

Таблица 2  

Содержание азота в верхних горизонтах лесных почв Западной Сибири [14] 

 

Тип леса 
Почвенная 

разность 

Толщина 

горизонтов 

А0+А1, см 

Слой почвы толщиной 20 см 

т/га 

% к запасам  

в 30-санти-

метровом слое 

т/га 

% к запасам  

в 30-санти-

метровом слое 

Северная тайга 

С-лш Песчаная 3 0,98 44 1,93 87 

С-змбр Песчаная 5 1,36 64 1,96 92 

С-змяг Суглинистая 4 3,50 88 3,80 98 

Л-змяг Суглинистая 2 2,04 62 3,30 100 

Л-гбм Суглинистая 10 4,22 61 5,57 80 

Средняя тайга 

С-бр Песчаная 5 0,55 28 1,45 74 

С-змбр Песчаная 6 0,78 41 1,38 73 

С-гбм Песчаная 15 1,55 71 1,76 81 

С-зм Суглинистая 7 0,98 30 2,68 82 
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Срезание 70% верхних наиболее плодо-

родных горизонтов почвы негативно сказа-

лось на плодородии почв и естественном 

лесовозобновлении. Резко уменьшилось 

общее количество самосева, ухудшился по-

родный состав, снизились высота и продук-

тивность молодняков. 

Наиболее катастрофическая ситуация 

сложилась на сухих песчаных почвах сосня-

ков лишайниковой, кустарничково-лишай-

никовой и лишайниково-брусничной групп 

типов леса. Снятие горизонтов А0 и А1 в них 

сопровождается большой потерей органиче-

ского вещества, и, соответственно, валового 

азота почв. Обнажаются подзолистый гори-

зонт, а при более глубоком нарушении – 

ортштейновые и ортзандовые прослойки 

песков. Они не благоприятны для листвен-

ных и большинства темнохвойных пород, 

естественным способом возобновляется 

только малотребовательная к плодородию 

сосна обыкновенная. Однако лесовосста-

новление идет чрезвычайно медленно.  

Достаточное количество подроста  

(7-9 тыс. шт/га) накапливается в течение  

12-16 лет (табл. 3). Такая медлительность 

недопустима ни с хозяйственных, ни с эколо-

гических позиций, поскольку из почв, лишен-

ных древесной растительности, интенсивно 

вымываются подвижные формы азота, 

фосфора и калия. На слабо нарушенных 

участках за тот же период подроста появи-

лось в 1,5-1,9 раза больше. 

На свежих (умеренно влажных) песчаных 

почвах в сосняках бруснично-зеленомошной, 

зеленомошно-ягодниковой и голубично-

бруснично-моховой групп типов леса есте-

ственное лесовозобновление идет успеш-

нее, в основном за счет примеси березы. 

Однако и здесь продуктивность молодняков 

на сильно нарушенных почвах в 2 раза ниже, 

чем на слабо нарушенных участках. Почво-

мелиоративные свойства молодого поколе-

ния березы не реализуются, поэтому сохра-

няется необходимость посадки хвойных 

культур.  

Негативное последствие сильного нару-

шения суглинистых почв выражается прежде 

всего в том, что на месте древостоев с аб-

солютным преобладанием хвойных пород 

(сосны, лиственницы, ели, кедра) формиру-

ются молодняки с преобладанием березы. 

На легких свежих суглинках доля участия 

березы и осины в составе возрастает до 6-8 

единиц (табл. 3). Смена хвойных пород низ-

котоварными, не находящими сбыта древо-

стоями березы и осины, наносит огромный 

ущерб лесному хозяйству. 

Леса являются естественными саморегу-

лирующимися биогеоценозами. Поэтому их 

рекультивация должна предусматривать 

восстановление не только плодородия поч-

вы, но и исходных биоценозов, способных 

воспроизводить все виды лесных ресурсов, 

обладать средозащитными функциями и 

формироваться на принципах саморегули-

рования. 

Внесение органических и минеральных 

удобрений до того, как коренные хвойные 

породы займут господствующее положение, 

даст преимущества к захвату территории 

березой и осиной, так как они не только 

имеют далеко распространяющиеся летучие 

семена, обгоняют в росте сосну, ель, кедр, 

но и более отзывчивы на удобрения.  

Учитывая низкое естественное плодоро-

дие нарушенных таежных почв, при прове-

дении биологического этапа рекультивации 

следует ориентироваться не на интенсивные 

агротехнические технологии, а на агротех-

нологии, способствующие снижению эрози-

онных процессов для естественного восста-

новления почв под лесной растительностью. 
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Таблица 3  

Влияние нарушения почв на таксационные показатели 10-20-летних молодняков 

северо- и среднетаежных лесов Западной Сибири 

 

Тип леса, 

породный состав 

материнских дре-

востоев 

Удаление 

АоА1, % 

Средние таксационные показатели молодняков 

породный 

состав 

возраст, 

лет* 

высота, 

м 

кол-во деревьев,  

тыс. шт/га 

запас, 

м3/га 

Северная тайга 

Песчаные почвы 

С. лишайниково-

брусничный, 5С5Л 

Более 70 9С1Б 16 2,2 9,3 2,1 

Менее 30 9С1Б 17 2,8 13,6 8,7 

С. бруснично-

зеленомошный, 

8С1Л1Б 

Более 70 9С1Б 16 2,6 6,8 4,8 

Менее 30 9С1Б 16 2,6 10,6 7,9 

Суглинистые почвы 

С. зеленомошно-

ягодниковый, 

5С3Л2Б 

Более 70 6Б4С ед.Л,Ос 19 4,4 24,8 38,7 

Менее 30 6Б4С ед.Л,Ос 20 3,6 27,6 31,6 

С. голубично-

бруснично-

моховой, 5С3Б2Л 

Более 70 7Б2С1Ос ед.Л 19 7,4 17,8 31,3 

Менее 30 8Б2С ед.Л,Ос 17 4,5 27,3 34,2 

Средняя тайга 

Песчаные почвы 

С. кустарничково-

лишайниковый, 

10Сед.Б 

Более 70 8С2Ос ед.Б 12 1,9 7,3 7,6 

Менее 30 8С1Б1Ос 13 2,8 13,6 25,5 

С. зеленомошно-

ягодниковый, 

9С1Кед.Б,Е 

Более 70 9С1Б ед.Ос 14 2,5 18,5 25,1 

Менее 30 10С ед.Б,Ос 15 3,4 23,5 47,7 

С. голубично-

бруснично-

моховой, 

8С1К1Бед.Е 

Более 70 9С1Ив ед.Б 13 2,4 18,7 21,0 

Менее 30 7С3Б ед.Ос 13 2,9 34,3 50,2 

Суглинистые почвы 

С. зеленомошно-

ягодниковый, 

10Сед.Е,Б,Ос 

Более 70 5С5Ос 12 2,5/3,3 10,3 9,7 

Менее 30 9Ос1С 14 2,6/4,4 21,8 35,1 

С. зеленомошно-

ягодниковый, 

5С1Е1К3Ос 

Более 70 6С4Ос 11 2,5/2,6 15,1 9,9 

Менее 30 5С5Б 11 2,5/3,6 13,2 10,3 

К. зеленомошно-

ягодниковый, 

5К3С1Е1Ос 

Более 70 10С 12 2,1/- 4,5 3,2 

Менее 30 9Б1С 13 2,9/3,4 25,3 46,9 

Примечание. *Возраст молодняков определялся по сосне; высота молодняков – на суглинистых почвах: числи-
тель  – сосна обыкновенная, знаменатель – береза. 



АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 4 (186), 2020 31 
 

В основу рекультивации механически 

нарушенных почв с помощью лесных насаж-

дений должны быть положены  принципы. 

1. Незамедлительное восстановление 

лесной среды на техногенно нарушенных 

землях сразу по окончании технического 

этапа рекультивации. 

2. Максимальное сохранение при лесо-

восстановительных работах остатков подпо-

логовой растительности, прежде всего ягод-

никовых полукустарничков. 

3. Внесение минеральных удобрений 

дробными дозами в период смыкания мо-

лодняков, в средневозрастных и приспева-

ющих насаждениях. 

4. Охрана восстанавливаемых лесных 

насаждений от пожаров, препятствующих 

накоплению мертвого опада и формирова-

нию перегнойно-аккумулятивного горизонта. 

Незамедлительное восстановление лес-

ной растительности необходимо для 

предотвращения вымыва из почвенного 

профиля подвижных форм азота, фосфора, 

калия и создания восходящего потока золь-

ных элементов. Только древесные растения 

способны освоить значительную толщу поч-

венного профиля и материнской породы, из-

влечь и транспортировать зольные веще-

ства к поверхности. 

Внесение минеральных удобрений сразу 

после технического этапа рекультивации до 

смыкания молодняков будет способствовать 

формированию поверхностной корневой си-

стемы деревьев, так как корни усиленно 

разрастаются в горизонтах почвы, наиболее 

богатых элементами минерального питания. 

Как следствие, тормозится формирование 

стержневых и якорных корней, способных 

добывать NPK и воду из более глубоких го-

ризонтов. После исчерпания запасов NPK в 

поверхностных слоях почвы наступит де-

прессия в росте лесных насаждений, а порой 

– их деградация. Поэтому сначала необхо-

димо выждать, чтобы молодняки образовали 

глубинную корневую систему, и только после 

этого вносить удобрения. При выполнении 

этих условий будет обеспечен непрерывный 

процесс нарастания надземной фитомассы 

древостоя. В результате ежегодного опада 

листьев, хвои и коры уже через 10-15 лет 

начнет накапливаться лесная подстилка. 

Спустя еще 10-15 лет нижние слои лесной 

подстилки в процессе частичного разложе-

ния станут приобретать структуру грубого 

гумуса и регулярно пополнять почву золь-

ными элементами.  

Для полного восстановления перегнойно-

аккумулятивного горизонта и насыщения по-

верхностных горизонтов почвы NPK до той 

степени, которая наблюдается в естествен-

ных почвах, требуется несколько поколений 

леса. Но условно можно считать, что на 

участках, где коренные хвойные породы 

сразу же получили господствующее положе-

ние, основные этапы лесной рекультивации 

закончатся к возрасту спелых насаждений, 

то есть в течение 80-100 лет. К этому вре-

мени установится естественный баланс 

между восходящим и нисходящими потока-

ми зольных веществ.   

 

Выводы 

1. В лесных почвах основная часть эле-

ментов  минерального питания растений – 

азота, фосфора, калия – сосредоточена в 

лесной подстилке и гумусовом горизонте. 

Удаление А0-А1 резко снижает плодородие 

почв, негативно сказывается на лесовосста-

новлении,  продуктивности и качестве новых  

лесных экосистем. 

2. На умеренно влажных почвах в сосня-

ках бруснично-зеленомошной, зеленомошно-

ягодниковой и голубично-бруснично-моховой 

групп типов леса лесовозобновление идет 

успешнее за счет примеси березы. Однако и 

здесь продуктивность молодняков на сильно 
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нарушенных почвах в 2 раза ниже, чем на 

слабо нарушенных участках. 

3. Для восстановления плодородия силь-

но нарушенных (более 70%) лесных почв 

предлагается обеспечить «возврат» элемен-

тов минерального питания в верхние (А0-А1) 

горизонты почвы олиготорфными древес-

ными породами  с  глубинной  корневой  си-

стемой, потребляющими   азот, фосфор, ка-

лий из аккумулятивного горизонта почв и ма-

теринской породы. 

4. Рекультивация механически нарушен-

ных почв с помощью лесных насаждений без 

применения интенсивных агротехнологий 

малозатратна, но требует десятки лет на 

формирование полноценных хвойных 

(прежде всего сосновых) насаждений. Она 

должна предусматривать восстановление не 

только плодородия почвы, но и коренных 

фитоценозов, способных воспроизводить 

все виды лесных ресурсов. 

5. Рекультивацию механически нарушен-

ных почв с помощью лесных насаждений 

следует применять только при сильной сте-

пени разрушения почв, когда удаление гори-

зонтов А0 + А1 или засыпка их  малоплодо-

родным   грунтом  превышают 70%  площа-

ди  участка. 
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