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Основным направлением восстановления 

техногенно нарушенных земель в Кузбассе 
является лесная рекультивация. Выбор лес-
ных культур, способных создавать на отва-
лах продуктивные насаждения, существен-
но ограничен. Опыт рекультивации в раз-
личных индустриальных центрах в нашей 
стране и ближнем зарубежье показал, что 
одна из немногих древесных пород, без-
условно пригодных для облесения нару-
шенных земель, является сосна обыкно-
венная (Pinus sylvestris L.). Продуктивные 
культуры сосны созданы на отвалах в Дон-
бассе, фосфоритных карьерах в Эстонии, 
буроугольных месторождениях Подмоско-
вья, железорудных отвалах КМА, на Ура-
ле. В Черемховском угольном бассейне, 
на КАТЭКе участие сосны обыкновенной на 
участках рекультивации достигает 70-100% 
общей площади. В Кузбассе общая пло-
щадь лесной рекультивации составляет 
13 320 га, из них около 10 тыс. га — наса-
ждения с участием сосны обыкновенной, 
значительная часть которых произрастает 
на участках без восстановления почвенного 
профиля [1].  

Агрофизические и агрохимические 
свойства техногенных элювиев и обра-
зующихся на них эмбриоземов коренным 
образом отличаются от таковых на есте-
ственных ненарушенных территориях. 
Эмбриоземами согласно профильно-
генетической классификации почв техно-
генных ландшафтов называются почвы, 
находящиеся на начальной фазе эволюци-
онного развития почвенного профиля, 
формирующиеся на техногенных элювиях 
без искусственного восстановления поч-
венного профиля [2]. В связи с этим воз-
никает вопрос, насколько соответствуют 
условия произрастания на отвалах биоло-
гическим требованиям сосны. Показатели 
роста, динамика прироста в течение дли-

тельного периода времени, развитие над-
земных и подземных органов в целом мо-
гут служить параметрами соответствия 
(или несоответствия) почвенно-экологи-
ческих условий, оценка которых требует 
сравнения с условиями произрастания ес-
тественных сосновых насаждений.  

 
Объекты и методика 

Объектами исследования являются на-
саждения сосны обыкновенной максималь-
но старших возрастов в Кузбассе (возраст 
30-40 лет), произрастающие на эмбриозе-
мах рекультивированных отвалов. 

Для изучения условий произрастания 
сосны были заложены 23 пробные пло-
щади, расположенные в лесостепной и 
горно-таежной зонах Кузбасса на участ-
ках рекультивации Кедровского, Сарта-
кинского, Моховского, Листвянского и 
Байдаевского угольных разрезов. На каж-
дой пробной площади проводился отбор 
почвенных образцов с глубины 5-30 см с 
последующими лабораторными анализа-
ми: содержание фракций камней, гравия 
и мелкозема определено методом сухого 
просеивания, гранулометрический состав 
— методом Качинского, анализы на общий 
азот, подвижный фосфор и обменный ка-
лий проведены Центром агрохимической 
службы «Кемеровский». Показатели хода 
роста получены в ходе таксации  
30-40-летних насаждений способом сред-
него модельного дерева [3]. По таблицам 
«Ход роста сомкнутых сосновых древо-
стоев в Западной Сибири» определен 
класс бонитета насаждения [4].  

 
Результаты и их обсуждение 

По минералогическому составу суб-
страт эмбриоземов представляет собой 
смесь в различной степени выветренных 
песчаников, алевролитов, аргиллитов и 
суглинков. Песчаники, которые менее 
подвержены физическому выветриванию, 
обусловливают каменистость субстратов: 
в верхнем слое эмбриоземов каменистая 
фракция варьирует от 25,8 до 55,1% 
(табл. 1). 
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В почвенных горизонтах ниже 30 см 
доля камней существенно возрастает, 
достигая 90%, что отрицательно сказыва-
ется на водном режиме эмбриоземов. 
Субстрат эмбриоземов содержит от 27,9-
41,7% глинистых фракций, представляя 
собой легкий и средний суглинок, однако 
низкое содержание мелкоземных фрак-
ций придает субстратам признаки более 
легкого гранулометрического состава 
(табл. 2).  

Анализ водной вытяжки показывает 
нейтральную реакцию (табл. 3). Содер-
жание элементов минерального питания в 
эмбриоземах под сосновыми насажде-
ниями характеризуется как очень низкое, 
за исключением фосфора (табл. 3). Коли-
чество азота чрезвычайно низкое, наи-
большие значения на эмбриоземах Мо-
ховского разреза — 0,55%. Содержание 
калия на отвалах всех разрезов очень низ-
кое.  

Таблица 1 
Механический состав эмбриоземов в слое 5-30 см 

 

Расположение насаждений 
Содержание фракций (мм), % 

камни >1 гравий 1-3 мелкозем <1 
Кедровский  45,6 28,0 26,4 
Моховский 25,8 35,4 38,8 
Листвянский 48,6 30,8 20,6 
Сартакинский 35,5 39,9 24,6 
Байдаевский 55,1 20,8 24,1 

 
Таблица 2 

Гранулометрический состав эмбриоземов в слое 5-30 см 
 

Расположение 
насаждений 

Содержание мелкоземных фракций (мм), % Грансо-
став 

мелко-
зема 

1-0,25 0,25-0,05 0,05-0,01 0,01-0,005 0,005-0,001 <0,001 <0,01

Кедровский  31 22,65 18,4 7,75 14,8 5,4 27,95 ЛС 
Моховский 13,7 24,7 19,9 15,9 13,8 12 41,7 СС 
Листвянский 26,4 9,6 25,4 9,9 18,9 9,8 38,6 СС 
Сартакинский 22,2 18,9 24,5 9,6 24,6 0,2 34,4 СС 
Байдаевский 24,6 18,3 23,3 10,4 18,2 5,2 33,8 СС 

Примечание: ЛС — легкий суглинок, СС — средний суглинок 
Таблица 3 

Содержание элементов минерального питания в эмбриоземах 
 

Расположение  
насаждений 

pН 
водн N общий, %

P2O5 подвижный, К2О обменный 
мг/кг обеспеченность мг/кг обеспеченность

Кедровский 6,4 0,18 33 Очень низкая 8,2 Очень низкая 
Сартакинский 7,2 0,23 17 Очень низкая 13,8 Очень низкая 
Моховский 7,1 0,55 257 Высокая  13,8 Очень низкая 
Листвянский 6,9 0,41 160 Высокая  33 Очень низкая 
Байдаевский 7,3 0,27 10 Очень низкая 15 Очень низкая 

 

 
Рис. 1. Показатели роста модельных деревьев на участках рекультивации 
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Несмотря на недостаток азота, калия и 
в некоторых случаях — фосфора в 20-
летнем возрасте прирост в высоту со-
ставляет в среднем 45-65 см в год. Высо-
кие темпы линейного и радиального при-
роста сохраняются и в более старших на-
саждениях: в 30-40 лет темпы высоки: 
средняя высота древостоев достигает 
10,5-15,5 м, средний диаметр — 13,2- 
19,5 см (рис. 1). Рост насаждений оцени-
вается Iа, I и II классами бонитета, что ха-
рактерно для районов с наиболее благо-
приятными для роста сосны почвенно-
экологическими условиями [5]. 

В естественных сосновых лесах наибо-
лее тесная связь наблюдается между бо-
нитетом сосны и режимом влажности, 
аэрацией и минералогическим составом 
горных пород [6]. На отвалах общий запас 
влаги под насаждениями сохраняется в 
пределах 0,4-0,8 наименьшей полевой 
влагоемкости. Подобные условия харак-
терны в горах, где сосна избегает почв 
утяжеленного механического состава, тя-
готея к кристаллическим породам, песча-
никам, известнякам, алевролитам. Со-
держание мелкозема в слое 0-30 см 
варьирует от 20,6 до 38,8%, что является 
вполне удовлетворительным для протека-
ния почвообразовательных процессов. 
Мелкозем обеспечивает водоудержи-
вающую способность почв благодаря на-
личию в своем составе фракций физиче-
ской глины. Наиболее продуктивные на-
саждения сосны (Ia, I и II классов боните-
та), формируются на почвах с содержа-
нием 9-13% физической глины [6]. В этом 
отношении многие участки на отвалах 
представляют собой почти оптимальные 
условия для роста сосны. 

В азотном питании сосны существенное 
значение играет ее микотрофность. В 
первые два года роста саженцев на отва-
лах микориза выражена слабо, чем объ-
ясняется отставание культур в росте. 
Обильной микоризой корни покрываются 
на третий-четвертый год. К 20 годам ми-
коризность хорошо выражена у всех мо-
делей, равномерно распределяется по 
профилю эмбриозема. Деятельность по-
верхностного (эпифиозного) мицелия до-
полняется действием огромной сети вне-
корневого мицелия, пронизывающего всю 
толщу эмбриозема. На отвалах в условиях 
высокой порозности, легкого механиче-
ского состава, микориза развивается 
весьма обильно и компенсирует недоста-
ток азота. 

Сосна потребляет калия и фосфора 
приблизительно вдвое меньше, чем дру-
гие хвойные породы, и в 3-4 раза мень-
ше, чем лиственные. По данным С.П. Ко-
шелькова, зависимость продуктивности 
сосны от содержания в верхнем корне-
обитаемом горизонте доступных форм 
фосфора и калия, как правило, не прояв-
ляется: одинаково продуктивные насажде-
ния произрастают как на плодородных 
черноземных почвах, так и на бедных 
дерново-подзолистых почвах ленточных 
боров Алтайского края [6]. Продуктив-
ность сосны на участках рекультивации 
соответствует таковой для насаждений на 
хорошо дренированных супесчаных поч-
вах, где сосна образует древостои I и Ia 
классов бонитета [7].  

 
Заключение 

Таким образом, в условиях отвалов со-
сна формирует продуктивные насаждения 
в соответствии с особенностями процес-
сов естественного роста и развития, ха-
рактерными для естественных сосновых 
лесов. Минералогический и грануломет-
рический состав эмбриоземов, в целом, 
соответствуют биологическим особенно-
стям сосны обыкновенной. В условиях 
рыхлого сложения элювиев корни разви-
ваются более свободно, большой объем 
ризосферы обеспечивает нормальное 
развитие деревьев при дефиците мине-
рального питания и нестабильном водном 
режиме. Благодаря активной микотроф-
ной способности сосна получает доста-
точное азотное питание, а дефицит ос-
тальных элементов, вероятно, компенси-
руется экономным расходованием уже 
накопленных в древесине и хвое питатель-
ных веществ. 
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