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Во всем мире для нормального функционирования и развития производства требуется огромный объем сы-
рья, добываемого из недр земли разными способами. Самым болезненным для окружающей среды является открытый 
способ добычи, ведущий к нарушению экологии района раскопок и разрушению биогеоценозов поверхности. Целью 
многих работ, в том числе и нашей, является изучение возможности восстановления техногенно-нарушенных ланд-
шафтов после столь варварского изъятия природных ресурсов. Одним из основных способов восстановления является 
биологическая рекультивация, которая состоит из нескольких этапов. Первый этап – создание экологически обосно-
ванного пахотного слоя и нейтрализация в нем канцерогенных веществ. Второй этап – обогащение корнеобитаемого 
слоя микрофлорой для нормализации обменных процессов в системе «почва–растение». Третий этап – применение 
совокупности мелиорантов разного направления с учетом особенностей местного нарушенного грунта. Четвертый �
этап – посадка лесных культур для создания насаждений искусственного происхождения, устойчивых к агрессивной 
среде и выполняющих роль экологического буфера в районе проведенной ранее добычи. По всем этим этапам были 
предложены оптимальные и научно-обоснованные решения с использованием различных мелиорантов. К ним отно-
сится глауконитовый песок (агромелиорант), улучшающий агрохимические и физические показатели пахотного гори-
зонта, куда он был внесен. Некоторая древесно-кустарниковая растительность, например, ольха черная (Alnus glutinosa 
(L.) Gaertn.), ольха серая (Alnus incana (L.) Moench), облепиха крушиновидная (Hippophaл rhamnoides L.) являются 
биомелиорантами. Эти растения повышают плодородие и оказывают влияние не только на почву, но и на основную 
породу непосредственно.
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При добыче полезных ископаемых от-
крытыми горными разработками и под-

земными способами происходит серьезное 
нарушение ландшафтов. В этом случае об-
разуются техногенные ландшафты (нару-
шенные земли), утратившие первоначаль-
ную хозяйственную ценность и являющиеся 
источником отрицательного воздействия на 
окружающую среду. Сельскохозяйственные, 
лесные и другие ценные земли деградируют, 
окружающая среда загрязняется отходами 
процессов добычи и переработки полезных 
ископаемых, нарушаются сложившиеся био-
генетические связи и экологические законо-
мерности. Отрицательное влияние прежде 
всего проявляется при добыче полезных ис-
копаемых открытым способом. Открытыми 
горными разработками в России нарушено 
около 200 тыс. га. Площадь этих земель пос-
тоянно увеличивается [1]. Нарушенные зем-
ли подлежат рекультивации, что позволяет 
осуществить целенаправленное преобразова-
ние техногенного ландшафта. Эта проблема 

должна решаться в срок не более одного года 
после завершения работ по добыче полезных 
ископаемых. [2].

Техногенные ландшафты являются 
динамическими системами, находящимися в 
постоянном изменении под влиянием различ-
ных природных, антропогенных, абиотичес-
ких и других факторов, что следует учиты-
вать при рекультивации [3]. При проведении 
рекультивации должен применяться экологи-
ческий подход, имеющий целью организацию 
и создание сбалансированных ландшафтов, 
наиболее полно отвечающих потребнос-
тям общества. Это предполагает проведение 
комплекса мероприятий, направленных на 
восстановление, целенаправленное преобра-
зование, сохранение и повышение природо-
охранной, хозяйственной и эстетической цен-
ности техногенных ландшафтов.

Восстановление и целенаправленное 
преобразование техногенных ландшафтов 
должно идти по пути экологической оптими-
зации и научно обоснованного обустройства 
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территории, путем создания взаимосвязанной 
системы биотопов искусственного и естест-
венного происхождения. Пространственно 
организованная система искусственных и ес-
тественных участков способна поддерживать 
устойчивость экосистемы в течение длитель-
ного периода, сохранять и приумножать био-
разнообразие, предотвращать дальнейшую 
деградацию ландшафта, образовавшегося на 
техногенной территории.

 В поддержании экологической ста-
билизации техногенного ландшафта главная 
роль принадлежит древесной и травянистой 
растительности. Интенсивность влияния лес-
ных и травяных фитоценозов на основные 
факторы экологической стабилизации пре-
образованных ландшафтов определяется не 
только их мелиорирующими свойствами, но 
и их фитомассой и фауной. Рекультивация 
нарушенных земель будет успешной толь-
ко в том случае, если предварительно будет 
выполнено тщательное изучение лесопригод-
ности образовавшихся грунтов. При этом сна-
чала в плановых материалах, а затем в натуре 
должны быть выделены участки с различны-
ми лесорастительными условиями.

Одной из основных задач, решаемых 
при рекультивации земель, является создание 
экологически обоснованного пахотного гори-
зонта. При наличии в исходных техногенных 
грунтах канцерогенных веществ необходимо 
провести их нейтрализацию. Одним из эффек-
тивных путей нейтрализации этих веществ 
является внесение цеолитов (сорбентов). Они 
обладают уникальными сорбционными ка-
чествами, ионнообменными и биологически 
активными свойствами. Цеолиты способс-
твуют эвакуации тяжелых металлов и радио-
нуклидов, повышают иммунологическую 
сопротивляемость и биологическую защиту 
растений, регулируют кислотность почвы.

Создаваемый при рекультивации тех-
ногенных земель пахотный горизонт должен 
иметь оптимальный для данной климатической 
зоны гранулометрический состав [4]. Важность 
этого мероприятия подтверждается профессо-
ром Г.Ф. Морозовым. Он говорил: «Что касается 
почвы, то большее внимание должно быть об-
ращено на хорошие свойства ее, чем на состав, 

который легче восполнить … супеси и легкие 
суглинки – следует предпочитать другим, из ко-
торых песчаные опять-таки можно предпочесть 
глинистым» [5]. Такие почвы обеспечивают 
растениям оптимальный водный, воздушный, 
тепловой и питательный режимы, активизиру-
ется микробиологическая деятельность полез-
ной почвенной микрофлоры.

В пахотном горизонте, образуемом на 
техногенных землях, отсутствует полезная 
почвенная микрофлора, которая характеризует 
биологические свойства почвы. Последние оп-
ределяются интенсивностью и направленнос-
тью микробиологических и биохимических 
процессов, обусловленных жизнедеятельнос-
тью почвенного биоценоза. Основную часть 
его составляют микроорганизмы в виде бакте-
рий, вирусов, водорослей, микроскопических 
грибов, простейших и т. п. – их следует рас-
сматривать как важнейший элемент почвен-
ной экологии. Благодаря этому в почве образу-
ются питательные вещества, необходимые для 
растений, утилизируются многие токсичные 
соединения, образующиеся в процессе мета-
болизма или попадающие в почву извне.

Вырастить на бесплодных техногенных 
субстратах высокопроизводительные насаж-
дения невозможно без активизации микроби-
ологических и биохимических процессов. Для 
этого используются высокоэффективные био-
препараты на основе молочнокислых бакте-
рий и полезных почвенных микроорганизмов 
(активатор почвенной микрофлоры, актива-
тор фотосинтеза, азотовит, бактофосфин) [6]. 
Многолетние исследования кафедры искус-
ственного лесовыращивания и механизации 
лесохозяйственных работ МГУЛ убедительно 
показали, что применение этих биопрепаратов 
повышает биологическую активность почвы, 
численность полезной почвенной микрофлоры 
в 2,5…3,8 раза, при одновременном сокраще-
нии фитопатогенов. Активизация почвенной 
микрофлоры способствует накоплению в поч-
ве биологического азота и растворимого фос-
фора, полностью усваиваемых растением, в 
результате чего обменные процессы в системе 
«почва–растение» значительно улучшаются.

Одним из приемов рекультивации тех-
ногенных ландшафтов является микоризация 



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 1/2016120

ПОЧВОВЕДЕНИЕ И ЭКОЛОГИЯ

создаваемого пахотного горизонта. Микориза 
способствует более полному использованию 
растениями питательных веществ почвы, ин-
тенсифицирует их биохимические реакции 
и физиологические процессы, повышает со-
держание сахаров и свободных аминокислот, 
улучшает рост и ускоряет развитие культиви-
руемых растений. Благодаря огромной вса-
сывающей поверхности почвенного мицелия 
гриба-симбионта и его выносливости к вы-
сокому осмотическому давлению микориза 
в условиях недостаточной влажности почв 
имеет большое значение. Растения, имеющие 
мицелий, лучше снабжаются водой и легче 
переносят недостаток влаги в почвы. Древес-
ные породы являются микотрофными, и без 
наличия на их корнях микоризы растут и раз-
виваются плохо [7]. Одновременно с мико-
ризацией создаваемого пахотного горизонта 
необходимо проводить этот прием и для кор-
невых систем посадочного материала в лес-
ных питомниках. При выращивании посадоч-
ного материала в условиях in vitro растения 
при пересадке в почву без микоризации при-
живаются плохо. После микоризации улуч-
шается снабжение растений азотом, прижива-
емость при их пересадке на постоянное место 
жизни увеличивается в 1,5–2,0 раза, прирост 
надземной биомассы повышается [8].

Для рекультивации песчаных грунтов, 
состоящих из кварцевого песка, эффективным 
мелиорантом является глауконитовый песок, 
который обладает лучшими физическими и 
агрохимическими свойствами, чем кварцевый 
песок. Его внесение улучшает агрохимические 
свойства субстрата, в результате этого в обра-
зуемом пахотном горизонте увеличивается со-
держание подвижных форм азота, фосфора и 
калия. Одновременно повышается приживае-
мость и рост различных культур: сосны обык-
новенной (Pinus sylvestris L.), ели европейской 
(Pнcea abies L.), лиственницы сибирской (Larix 
sibirica L.), березы карельской (Betula pendula 
Roth var. carelica (Mercklin)) [9].

На техногенных субстратах желательно 
выращивать искусственные биоценозы, обра-
зующие всю совокупность растительного и жи-
вотного мира, свойственного образовавшимся 
типам условий местопроизрастания. При этом 

следует применять наиболее благоприятное 
пространственное размещение выращиваемых 
растений с учетом энергии их роста и взаи-
мовлияния. Главные породы размещаются на 
оптимальном удалении друг от друга с запол-
нением пространства между ними мелиоранта-
ми, которые одновременно являются подгоном 
для целевой породы. В качестве мелиорантов 
следует использовать древесные породы, кус-
тарники, полукустарники и травы, улучшаю-
щие плодородие пахотного горизонта. Такими 
породами, например, являются: ольха черная 
(Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), ольха серая (Alnus 
incana (L.) Moench), облепиха крушиновид-
ная (Hippophaл rhamnoides L.) Из кустарников 
можно использовать карагану древовидную 
(Caragana arborescens Lam.), иву черную (Salix 
nigra Marshall), иву серую (Salix cinerea L.), 
свидину белую (Thelycrania alba L.).

Рост главной породы в окружении ме-
лиорантов происходит в благоприятных эко-
логических условиях. Это обеспечивает фор-
мирование устойчивых микрофитоценозов, 
ядром которых является главная порода, ко-
торая будет устойчивой, долговечной и иметь 
усиленный рост.

Кустарники на техногенных субстра-
тах не только повышают их плодородие, но и 
в результате хемотропизма изменяют направ-
ление проводящих корней. Наши исследова-
ния роста сосны кедровой сибирской (Pinus 
sibirica Du Tour) на песчаных техногенных 
субстратах показали, что ее проводящие кор-
ни достигают корневых систем кустарников 
(ивы черной (Salix nigra Marshall), ивы серой 
(Salix cinerea L.), свидины белой (Thelycrania 
alba L.)) проникают в них и углубляются до 
капилярной каймы. Это объясняется повы-
шенным плодородием в микрозоне корней 
кустарника и наличием хемотропизма кор-
ней. При этом протяженность корней кедра 
превышает расстояние между рядами [10].

Процесс выращивания искусственных 
насаждений на техногенных ландшафтах дол-
жен охватывать два наиболее важных и дина-
мичных по своей природе взаимосвязанных 
этапа, от которых непосредственно зависит 
конечный результат облесения. Первый этап 
– это приживание и индивидуальный рост 
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лесных культур; длится от посадки до пере-
вода их в покрытые лесом земли.

Второй этап – индивидуальный рост 
и формирование искусственных молодняков, 
которые станут фундаментом будущих дре-
востоев. Хозяйственная деятельность лесово-
да в этот период должна быть направлена на 
скорейшее завершение лесокультурного про-
изводства, с окончанием которого обеспечи-
вается гарантия выращивания древостоя тре-
буемого состава и с получением желаемого 
окончательного эффекта в более короткие сро-
ки. Введение в лесокультурное дело понятия 
«завершенное лесокультурное производство» 
дает новую теоретическую и практическую 
основу для комплекса технических приемов 
создания лесных культур, осуществляемых 
в наиболее важные и динамичные по своей 
природе этапы, от которых непосредственно 
зависит конечный результат искусственного 
лесовозобновления [11].

Процесс выращивания лесных куль-
тур до наступления завершенного лесокуль-
турного производства является управляемым 
и зависит от качества исходного лесокультур-
ного материала, используемого при закладке 
культур, агротехники их выращивания, а так-
же активного, своевременного, направленно-
го хозяйственного воздействия на формиро-
вание искусственных молодняков.

Теоретические положения завершен-
ного лесокультурного производства показы-
вают, что успешность прохождения этого пе-
риода, сокращение его сроков и повышение 
надежности искусственного лесовозобнов-
ления находятся в непосредственной зависи-
мости от совокупности технологических про-
цессов и агроприемов.

Теоретические и экспериментальные 
исследования показали, что эффективная и 
экологически оправданная биологическая 
рекультивация техногенных ландшафтов воз-
можна только при выполнении комплекса вза-
имосвязанных организационно-хозяйствен-
ных, лесомелиоративных и агротехнических 
мероприятий, направленных на нейтрали-
зацию токсичных субстратов; повышение 
их плодородия путем оптимизации грануло-
метрического состава, реакции среды [12]; 

активизацию микробиологических и биохи-
мических процессов создаваемого пахотно-
го горизонта путем внесения биопрепаратов, 
структурообразователей, цеолитов, микори-
зации. Это позволяет создать устойчивую и 
взаимосвязанную систему биотопов и целе-
направленно превратить техногенные земли 
в экологически целесообразные ландшафты.
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All over the world a huge amount of raw materials extracted from the earth in different ways is required for normal 
functioning and development of production. The most damaging one for the environment is open-cast mining, which leads to 
the damaged ecology in the area of extraction as well as to the destruction of surface ecosystems. Many studies, including this 
one, are aimed at studying the possibility of restoration of anthropogenically damaged landscapes after the barbaric extraction 
of natural resources. One of the main methods of restoration is biological recultivation, which consists of several stages. The 
first stage is the creation of environmentally sound topsoil and the neutralization of carcinogenic substances in it. The second 
stage is the enrichment of the root zone with microflora to normalize the metabolic processes in the «soil-plant» system. The 
third stage is the application of different ameliorants with regard to the local damaged soil. The fourth stage is the planting of 
forest plantations to create the stands of artificial origin, which are resistant to the aggressive environment and which perform 
the role of ecological buffer in the area of previous extractions. Certain optimal and research-based suggestions were proposed, 
including the use of different ameliorants. They include glauconitic sand (agroameliorant), which improves agrochemical and 
physical indicators of arable areas, where it was used. Certain trees and bushes, such as alder (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), 
speckled alder (Alnus incana (L.) Moench), sea buckthorn (Hippophaл rhamnoides L.) are biomeliorants. These plants increase 
fertility and have the effect not only on soil but also on the basic breed.

Key words: recultivation, technogenic landscapes, ameliorants, mycorhization, biologials, glauconitic sand, 
microphytocenosis.
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