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Assessment of the soil-ecological status of technogenic landscapes 
of the Kuznetsk basin (Kuzbass) depending on the technology 
of reclamation of disturbed lands
A. M. Shipilova, I. S. Semina

The authors describe the specifics of soil formation in technogenic landscapes of Kuzbass. The conducted studies reveal the following regularity: soil-ecological 
state of recultivated territories depends on the technology of dump formation. The studied object is the Sagarlyksky dump with an area of more than 300 hectares 
located on the territory of the Bachatsky coal deposit. To conduct the research authors selected four key areas, differing in the methods of dumps surface forming 
and covered by soil vegetation that formed during 20 years. The basis of soil cover in technogenic landscapes of Kuzbass consists of embryosemes of four types: 
initial, organ-accumulative, caespitose and humus-accumulative. For the purpose of assessment of soil-ecological state of the territory of technogenic landscapes, the 
authors assume that if after 20 years humus-accumulative embryosemes have formed on the surface of the dumps, then the soil-ecological state of such a landscape 
is very good. The article presents the results of soil-cartographic studies of three areas on the dump territory. Soil-ecological mapping made it possible to identify 
areas with different quality of soil-formation conditions. Areas with initial are unsatisfactory, areas with organ-accumulative embryosemes are satisfactory, and ones 
with caespitose and humus-accumulative embryosemes are good.  The obtained data allows us to draw conclusions about the dependence of the soil-ecological 
state of technogenic landscapes on the technology of dump formation and rational use of lithogenic recultivation resources. The formation of tree vegetation on the 
technogenic landscapes of the forest-steppe zone of the Kuzbass does not contribute to the development of soil formation processes in disturbed areas, and only the 
purposeful formation of a favorable root layer will create necessary ecological conditions for the restoration of disturbed ecosystems.
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Описана специфика почвообразования в техногенных ландшафтах Кузбасса. 
Проведенные исследования выявляют закономерность: почвенно-экологическое 
состояние рекультивированных территорий зависит от технологии формирова-
ния отвалов. В качестве объекта исследования был выбран Сагарлыкский отвал 
площадью более 300 га, расположенный на территории Бачатского угольного 
месторождения. Для выполнения исследований было выбрано 4 ключевых участ-
ка, отличающихся методами формирования поверхности отвалов и сформи-
ровавшимся за 20 лет почвенным растительным покровом. Основу почвенного 
покрова в техногенных ландшафтах Кузбасса составляют эмбриоземы четырех 
типов: инициальные, органо-аккумулятивные, дерновые и гумусово-аккумулятив-
ные. Для оценки почвенно-экологического состояния территории техногенных 
ландшафтов принимается, что если за 20 лет на поверхности отвалов сформи-
ровались эмбриоземы гумусово-аккумулятивные, то почвенно-экологическое 
состояние такого ландшафта оценивается как очень хорошее. В статье пред-
ставлены результаты почвенно-картографических исследований трех участков 
на территории отвала. Почвенно-экологическое картирование позволило вы-
делить участки с различным качеством условий почвообразования. Неудовлет-
ворительные – участок с инициальными эмбриоземами, удовлетворительные – с 
органо-аккумулятивными и хорошие с дерновыми и гумусово-аккумулятивными 
эмбриоземами. Полученные данные позволяют сделать выводы о зависимости 
почвенно-экологического состояния техногенных ландшафтов от технологии 
формирования отвалов и рационального использования литогенных ресурсов 
рекультивации. Формирование древесного растительного покрова на техноген-
ных ландшафтах лесостепной зоны Кузбасса не способствует развитию процес-
сов почвообразования на нарушенных территориях, и только целенаправленное 
формирование благоприятного корнеобитаемого слоя позволяет создать эколо-
гические условия для восстановления нарушенных экосистем.

Ключевые слова: техногенные ландшафты; технологии рекультивации; молодые 
почвы; почвенно-экологическое картирование.

Кемеровская область – один из наиболее промыш-
ленно развитых регионов Сибири. На ее территории 
расположено значительное количество угледобываю-

щих предприятий – шахт и разрезов. Добыча угля производится 
из пластов большой мощности, что ведет к изменению рельефа 
местности, структуры массива горных пород, микроклимата, а 
также ликвидации почвы. Степень воздействия горнодобываю-
щих предприятий на окружающую среду столь велика, что если 
не принять меры по уменьшению негативного воздействия, то в 
ближайшем будущем данные территории можно будет отнести 
к зонам экологического бедствия [1–3]. На основании проведен-

ных исследований можно отметить, что почвенно-экологиче-
ское состояние рекультивированных территорий  зависит от 
технологии формирования отвалов [4, 5]. Поэтому для опре-
деления наиболее эффективной технологии рекультивации не-
обходимо исследовать сформировавшийся почвенный покров 
техногенных ландшафтов и выявить лимитирующие факторы 
почвообразования. Исследования такого рода и оценка пер-
спектив восстановления нарушенных земель чрезвычайно ак-
туальны для Кузбасса.

Цель работы – выявить специфику почвообразования и 
оценить почвенно-экологическое состояние техногенных лан-
дшафтов, расположенных в лесостепной зоне Кузбасса.

В качестве объекта исследования был выбран Сагарлык-
ский отвал площадью более 300 га, расположенный на террито-
рии Бачатского угольного месторождения. Разработка угольного 
месторождения сопровождается ежегодным нарушением естест-
венных ландшафтов площадью от 80 до 200 га. 

На территориях, где проводились исследования, преоблада-
ют мощные крутопадающие пласты, разработка которых откры-
тым способом сопровождается образованием обширных отва-
лов, это создает неблагоприятные экологические условия. Поэ-
тому рекультивация нарушенных земель является необходимым 
комплексом мероприятий по восстановлению разрушенных эко-
систем, сохранению биологического разнообразия и экологиче-
ской емкости территории.

Возраст Сагарлыкского отвала составляет 20 лет. Этот отвал 
представляет собой огромный, высотой более 30 м, навал горной 
породы на сравнительно ненарушенную естественную поверх-
ность. Для выполнения исследований было выбрано 4 ключевых 
участка, отличающихся методами формирования поверхности 
отвалов и сформировавшимся за 20 лет почвенным раститель-
ным покровом. 

Участок 1 расположен в средней части северо-восточно-
го склона отвала. Данный участок расположен на выровненной 
площадке крутизной менее 5о. Рекультивация не проведена, ес-
тественное самовосстановление. Почвенный покров в основном 
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представлен эмбриоземами инициальными. Стадия сукцессии 
пионерная, сформирована простая разнотравная группировка. 
Видовое разнообразие представлено тринадцатью видами.

Участок 2 находится на юго-западном склоне. Здесь прове-
дена лесная рекультивация. В посадках сосны сформировались 
эмбриоземы органо-аккумулятивные и донниково-разнотрав-
ная растительная группировка. Видовое разнообразие представ-
лено семнадцатью видами. 

Участок 3 расположен на выровненной площадке с запа-
динами, на северо-восточном склоне. На участке проведены ча-
стичная планировка и отсыпка на поверхность отвала суглинков 
мощностью более 1 м. Участок был оставлен под самозараста-
ние. Здесь сформировались эмбриоземы дерновые и гумусово-
аккумулятивные. Стадия растительной сукцессии сложной ра-
стительной группировки. Видовое разнообразие представлено 
девятнадцатью видами.

Участок 4 располагается на выровненной территории, на 
которой проведена отсыпка ПСП (плодородный слой почвы) и 
ППП (потенциально плодородные породы) и сформирован тех-
нозем гумусогенный. Мощность отсыпки ПСП и ППП составля-
ет от 40 до 100 см. Общее проективное покрытие 100 %. Ассоци-
ация кострецово-злаково-разнотравная представлена двенадца-
тью видами.

Основу субстрата отвалов составляют вскрышные и вмеща-
ющие породы. Наиболее широкое распространение имеют пес-
чаники и алевролиты. Песчаники в пределах поля разреза пред-
ставлены мелко- и среднезернистыми, реже крупнозернистыми 
разностями, окрашены в серый цвет. Преобладающим цементом 
является глинистый, количество которого изменяется от 5–7 до 
10–18 %. Карбонатный цемент, как правило, имеет кальцитовый 
и доломитовый состав, его количество изменяется от 20 до 30 %. 
Алевролиты также широко распространены. По составу обло-
мочной части алевролиты близки к песчаникам [6] .

Основу литогенных ресурсов рекультивации составляют 
породы, наиболее пригодные для рекультивации нарушенных 
земель ПСП и ППП. Суглинки характеризуются высокой общей 
пористостью, достигая максимального значения 50,1 %. Прео-
бладающими в гранулометрическом составе рыхлой толщи яв-
ляются пылеватые частицы диаметром от 0,05 до 0,005 мм. Ос-
новные характеристики вскрышных и вмещающих пород, рас-
пространенных на разрезах и составляющих основу субстрата 
отвалов, представлены в таблице.                               

Основу почвенного покрова в техногенных ландшафтах 
Кузбасса, согласно классификации, разработанной в лаборато-
рии рекультивации почв ИПА СО РАН, составляют эмбриоземы 
четырех типов: инициальные, органо-аккумулятивные, дерно-
вые и гумусово-аккумулятивные. Эмбриоземы – это молодые 
почвы, развивающиеся естественным образом на поверхности 
нарушенных земель [7]. Незначительную часть территории Са-
гарлыкского отвала (около 60 га) занимают рекультивированные 
методом отсыпки на спланированную поверхность отвалов ПСП 
и суглинков техноземы гумусогенные.

Все эти почвы автоморфного направления почвообразова-
ния. Распространение данных почв обусловлено тем, что в рель-
ефе преобладают склоновые поверхности, отсутствует постоян-
ный горизонт почвенно-грунтовых вод, а сильная каменистость 
почвообразующих пород обеспечивает высокую фильтрацион-
ную способность [6, 8, 9].

Морфология молодых почв имеет ряд особенностей и во 
многом зависит от стадии развития растительных сукцессий, а 
также вида растительного сообщества. Однако в любом случае на 
начальных стадиях освоения поверхность отвалов представлена 
в основном инициальными эмбриоземами. В случае зарастания 
отвалов лесной растительностью почвообразование развивается 
в сторону образования эмбриоземов органо-аккумулятивных.

Таким образом, выбранные участки на территории Сагар-
лыкского отвала позволяют достаточно полно охарактеризовать 
почвенно-экологические условия восстановления почв, форми-
рующихся в техногенных ландшафтах, как естественным обра-
зом, так и в результате проведения рекультивационных работ. 

В оптимальных условиях (главным образом, рельефа и по-
род) конечной стадией эволюции будет, очевидно, формирова-
ние профиля почвы сходного, но не обязательно идентичного 
с профилем зонального выщелоченного чернозема. Однако в 
реальных условиях почвообразующие породы не способствуют 
формированию профиля черноземов, так как одним из важней-
ших условий черноземообразования является наличие в качест-
ве почвообразующих пород лессов, лессовидных или близких к 
ним покровных суглинистых отложений с гидрослюдисто-монт-
мориллонитовым составом фракций физической глины. Почво-
образующие породы же представляют собой обычно хаотиче-
скую смесь пород различного генезиса, гранулометрического и 
минералогического составов.

Почвенно-картографические исследования, проведенные в 
техногенных ландшафтах Кузбасса, выявили ряд важных осо-
бенностей почвообразования. Все типы эмбриоземов Сагарлык-
ского отвала представляют собой единую эволюционную цепоч-

  Физические свойства пород вскрыши.

Литологические разности пород Плотность сложения, г/см3 Плотность твердой фазы, г/см3 Влажность, % Пористость, %
Песчаники 2,39 2,64 3,34 13,10
Аргиллиты 2,38 2,62 2,53 12,18
Алевролиты 2,37 2,60 3,36 12,85
Лессовидные суглинки 1,91 2,70 14,54 36,88
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Рисунок 1. Фрагмент почвенной карты Сагарлыкского отвала (участок 
1). Эмбриоземы. 1 – инициальные; 2 – органо-аккумулятивные. Горизонты. 
3 – А0; 4 – С.
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ку и позволяют дифференцировать этапы почвообразования на 
четыре стадии. 

Для практической оценки почвенно-экологического состо-
яния авторами статьи использовался метод детального почвен-
ного картирования техногенных ландшафтов, заключающийся 
в фиксировании на крупномасштабной карте различных типов 
эмбриоземов, сформировавшихся на поверхности Сагарлыкско-
го отвала. Площадь ключевых участков, выбранных для описа-
ния, составляла 100 м2.

Для оценки почвенно-экологического состояния террито-
рии техногенных ландшафтов принимается, что если за 20 лет 
на поверхности отвалов сформировались эмбриоземы гумусово-
аккумулятивные, то почвенно-экологическое состояние такого 
ландшафта оценивается как очень хорошее. На данном нару-
шенном участке почвообразование идет быстро, и со временем 
возможно восстановление почв по качеству, удовлетворяющему 
развитию естественных экосистем.

Первый участок, расположенный на северо-восточном 
склоне с пионерной растительностью, развивающейся на элювии 
плотных вскрышных пород, находится в неудовлетворительном 
почвенно-экологическом состоянии. В структуре почвенного 
покрова этого участка преобладают инициальные эмбриоземы; 
несмотря на длительный срок после отсыпки отвала, почвенно-
экологическое состояние данных территорий считается неудов-
летворительным (рис. 1).

Как показывают исследования, если за 20 лет не сформи-
ровался растительный покров и не началось восстановление 
процессов почвообразования, то такие территории практически 
навсегда сохранят признаки техногенной пустыни и будут функ-
ционировать в режиме экоклина – территории, резко отличаю-
щейся от естественных природных ландшафтов.

На втором ключевом участке, на юго-западном склоне, где 
были произведены посадки сосны, сформировались эмбриоземы 
органо-аккумулятивные – 70 %, дерновые покрытия – 10 % и со-
хранились инициальные эмбриоземы – 20 %. Участок с посадкой 
сосны характеризуется удовлетворительным почвенно-экологи-
ческим состоянием (рис. 2). Под лесной растительностью на тех-
ногенных элювиях почвообразовательные процессы идут медлен-
но, и в течение приемлемого срока эволюция не переходит дальше 
стадии формирования органо-аккумулятивных эмбриоземов [10].

На третьем ключевом участке при детальном почвенном 
картировании выявлена следующая структура почвенного по-
крова. Процентное соотношение типов эмбриоземов составило: 
40,5 % – дерновые, 31 % – органо-аккумулятивные, 23 % – иници-
альные, 5,5 % – гумусово-аккумулятивные (рис. 3).

Такую неоднородность покрытия поверхности можно объ-
яснить приуроченностью различных типов эмбриоземов к опре-
деленным позициям микрорельефа и неравномерностью от-
сыпки суглинком территории отвала. Очевидно, что зарастание 
данной части отвала происходило поэтапно и начиналось в по-
ниженных элементах рельефа, обладающих более благоприятны-
ми эдафическими условиями (наиболее мощный слой отсыпки 
суглинком и наименьшая подверженность физическому выве-
триванию, лучший режим увлажнения). Таким образом, данный 
участок можно отнести к территориям с хорошим почвенно-эко-
логическим состоянием [6, 11]. 

На спланированной территории, на вершине отвала про-
водилась селективная отсыпка ППП и ПСП (участок 4). Здесь 
были созданы техноземы гумусогенные (100 % покрытие). Мощ-
ность отсыпки ПСП изменяется в пределах 40–80 см. На данном 
участке проведен посев многолетних злаковых трав, в основном 
костреца безостого. В результате формирования почвоподобно-
го профиля на этом участке наблюдалось достаточное увлажне-
ние, что позволяло получить более высокую продуктивность по 
сравнению с эмбриоземами.

Проведенные исследования позволяют объективно оценить 
технологии биологической и технической рекультивации с по-
чвенно-экологических позиций. С учетом возраста отвала (около 
20 лет) и результатов почвенно-экологического картографирова-
ния рекультивированных участков и участков с самозарастани-
ем на Сагарлыкском отвале можно разделить территорию отвала 
на несколько участков по качеству условий почвообразования и 
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Рисунок 2. Фрагмент почвенной карты Сагарлыкского отвала (участок 
2). Эмбриоземы. 1 – инициальные; 2 – органо-аккумулятивные; 3 – дерно-
вые. Горизонты. 4 – А0;. 5 – Ад; 6 – С.
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Рисунок 3. Фрагмент почвенной карты Сагарлыкского отвала (участок 
3). Эмбриоземы. 1 – инициальные; 2 – органо-аккумулятивные; 3 – дерно-
вые; 4 – гумусово-аккумулятивные. Горизонты. 5 – С; 6 – А1; 7 – Ад.
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характеристике почвенно-экологического состояния. Экологи-
ческое состояние этих рекультивированных участков зависит от 
качества слагающих пород и рельефа поверхности. Вскрышные 
и вмещающие породы обладают очень малым потенциалом по-
чвообразования, важную роль играют рыхлые вскрышные по-
тенциально плодородные породы и плодородный слой почвы 
(ПСП). Формирование инициальных и органо-аккумулятивных 
эмбриоземов объясняется недостаточным увлажнением, фраг-
ментарной отсыпкой суглинков, а также крутым склоном (уклон 
поверхности около 25о). Таким образом, только посадка древес-
ных растений не может значительно улучшить почвенно-эколо-
гические условия на нарушенных территориях. Под лесной ра-
стительностью на техногенных элювиях почвообразовательные 
процессы идут медленно, и в течение приемлемого срока эволю-
ция эмбриоземов не переходит дальше стадии формирования 
органо-аккумулятивных эмбриоземов. На участке с техноземом 
гумусогенным отмечены наилучшие показатели почвенно-эко-
логических условий, способствующих развитию растительного и 
почвенного покрова. В то же время особенностью строения тех-
ноземов является наличие двух резко отличающихся горизон-
тов, это отрицательно влияет на процессы почвообразования, 
которые преимущественно протекают в отсыпанном слое ПСП 
[8, 12].
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