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На основании обследования рекультивированных сухоройных карьеров в Западно-Сибирском северо-
таежном равнинном лесном районе Ханты-Мансийского автономного округа – Югры предпринята попытка 
оценки эффективности рекультивации нарушенных земель. Установлено, что рекультивационные работы 
на территории выработанных карьеров проводятся в два этапа. При этом технический этап рекультивации 
выполняется после завершения работ по добыче песка и заключается в очистке территории от мусора, 
демонтаже временных сооружений, планировке территории и внесении торфопесчаной смеси.
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биологический этап рекультивации выполняется после технического этапа и включает посев семян 
многолетних трав и внесение удобрений.

Несмотря на устоявшуюся практику подобной рекультивации выработанных песчаных карьеров, ее 
нельзя признать экологически и хозяйственно правильной. Поскольку участки под карьеры изымались 
из лесного фонда, их рекультивация после завершения работ по добыче песка должна включать посадку 
сеянцев сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) с последующим переводом участков в покрытую лесной 
растительностью площадь. Посев многолетних трав не обеспечивает формирование древесной раститель-
ности из-за недостатка семян хвойных пород, особенно на карьерах большой площади.
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An attempt was made to assess the effectiveness of disturbed lands reclamation by surveying rusk quarry in 

the western Siberian month taiga lowland forest region of Khanty-Mansiisk autonomous okrug – Jugra. At was 
established that on the territory of worked out quarries the recultivation works were carried out in two stages. 
At the same time, the technical stage of reclamation is carried out after the completion of sand extraction stage 
and consists in cleaning the territory from garbage, dismantling the temporary structures, planning the territory 
and peat and sand mixture introduction.

Biologic stage of recultivation is carried out after technical one and includes sowing of perennial grasses and 
introducing of fertilizers.

Despite of the well established practice application in worked out sand quarries it cannot be recognized as 
ecological and economic correct.

Since the plots under the quarries were withdrawn from the forest fund their reclamation after the and 
extraction completion shoned include the planting of scots pine seedlings with the subsequent transfer of the 
site into an area covered with forest vegetation. Sowing of perennial grasses doesn’t provide for the formation 
of woody vegetation due to the lock of coniferous seeds, especially in open pits of a large area.
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Введение
При добыче полезных ис-

копаемых, в том числе строи-
тельных материалов, важное 
значение имеет рекультивация 
нарушенных земель. В Россий-
ской Федерации и за ее предела-
ми накоплен значительный опыт 
рекультивации нарушенных зе-
мель, особенно на месторожде-
ниях различных видов полезных 
ископаемых [1–5], вблизи пред-
приятий цветной металлургии 
[6, 7], на золоотвалах [8–11] 
и т. д. к сожалению, специфи-
ка нарушенных земель и при-
родно-географических условий 
вызывает необходимость инди-
видуального подхода к проек-
тированию рекультивационных 
работ в каждом конкретном ре-
гионе. Так, в частности, если ре-
культивация песчаных карьеров 
в ряде регионов страны освеще-
на в научной литературе [12], то 
последнее нельзя сказать о За-
падно-Сибирском северотаеж-
ном равнинном лесном районе 
Ханты-Мансийского автоном-
ного округа – Югры (ХМАО – 
Югры), несмотря на тот факт, 
что подобные работы в регионе 
ведутся уже на протяжении мно-
гих десятилетий.

Цель, объекты  
и методика исследований

Цель исследований состоит 
в анализе производственной ре-
культивации песчаных карьеров 
на территории Западно-Сибир-
ского северотаежного равнинно-
го лесного района и разработке 
на этой основе предложений по 
совершенствованию рекультива-
ционных работ.

Объектом исследований явля-
лись сухоройные карьеры, обра-
зовавшиеся в результате добычи 
песка открытым способом на 
месте произрастающих ранее 
сосновых насаждений типа леса 
сосняк лишайниковый. Участ-
ки рекультивируемых карьеров 
были взяты в аренду из лесного 
фонда для добычи песка. В ре-
зультате выполнения земляных 
работ на территории карьеров 
растительный покров уничто-
жается полностью. кроме того, 
снимается и вывозится верхний 
слой почвы и почвообразующей 
породы. Глубина карьера опре-
деляется уровнем расположения 
грунтовых вод и, как правило, не 
превышает 5–7 м.

Природные условия север-
ной подзоны тайги определяют 
специфику проведения рекуль-
тивационных работ. Так, если 
в южных районах перед началом 
добычи песка верхний плодо-
родный слой почвы снимается 
и размещается в специальных 
отвалах, а после завершения 
работ по добыче песка исполь-
зуется для повышения плодоро-
дия поверхностных горизонтов 
выработанного карьера, то в ус-
ловиях района исследований 
мощность гумусового горизонта 
составляет менее 1,0 см, что ис-
ключает необходимость его сня-
тия и складирования.

В процессе исследований были 
проанализированы проекты ре-
культивации песчаных карьеров 
и эффективность их реализации. 
Последствия рекультивационных 
работ анализировались в соот-
ветствии с методическими реко-
мендациями, прошедшими опыт-

но-производственную проверку 
в районе исследований [13].

Результаты исследований  
и их обсуждение

Целью проведения рекульти-
вационных работ является воз-
вращение нарушенных земель 
в исходное состояние, существо-
вавшее до передачи участка под 
добычу песка. Проведение ре-
культивационных работ услов-
но подразделяется на два этапа: 
технический и биологический. 
В процессе технического эта-
па рекультивации производится 
очистка территории от мусора, 
демонтаж временных сооруже-
ний, планировка территории 
и внесение торфяно-песчаной 
смеси на поверхность карьера. 
При биологическом этапе ре-
культивации лесопользователи 
осуществляют посев семян мно-
голетних трав и внесение удоб- 
рений.

Главной целью технического 
этапа рекультивации является 
приведение земель в состояние, 
пригодное для восстановления 
почвенно-растительного покро-
ва. кроме того, работы по тех-
ническому этапу рекультивации 
должны сводить к минимуму 
опасность эрозии почвы и разно-
са песка на сопредельные терри-
тории. В процессе выполнения 
работ производится сглаживание 
откосов карьерной выемки, а для 
закрепления развеивания песка 
поверхность карьера покрыва-
ется торфяно-песчаной смесью. 
В составе последней присут- 
ствует 70 % торфа и 30 % песка.

биологический этап рекуль-
тивации включает перечень 
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работ по восстановлению поч-
венно-растительного слоя, утра-
ченного в процессе добычи 
песка. Указанное достигается 
посевом смеси трав и внесением 
удобрений. При этом вносятся, 
как правило, комплексные ми-
неральные удобрения, в состав 
которых входят азот, фосфор и 
калий. Средняя норма внесения 
минеральных удобрений состав-
ляет 65 кг/га, при этом доля дей-
ствующего вещества азота со-
ставляет 45 %, фосфора – 35 %, 
калия – 20 %.

При отсутствии комплексного 
удобрения можно вносить про-
стые удобрения, но с учетом их 
совместимости (табл. 1).

Таблица 1
Table 1

Смеси простых удобрений с учетом их совместимости
Mixtures of simple fertilizers, taking into account their compatibility
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Аммиачная селитра
Ammonium nitrate М Н У У У У У У

Мочевина
Urea Н М У У У У У М

Суперфосфат двойной
Superphosphate double У У М М М М У М

Фосфорная мука
Phosphoric flour У У М М М М У М

Аммофос, диаммоний фосфат
Ammophos, diammonium phosphate У У М М М М У М

Хлористый калий
Potassium chloride У У У У У У М М

Сернокислый калий
Potassium sulfate У У М М М М М М

Примечание. Н – нельзя смешивать, М – можно смешивать, У – можно смешивать непосредственно перед внесением.
Note. H – cannot be mixed, M – can be mixed, Y – can be mixed immediately before application.

На кислых почвах, имеющих 
pH менее 5,5, применяется из-
весткование с целью поддер-
жать реакцию почвенной среды 
близкой к нейтральной (pH 6–7). 
Известкование улучшает физи-
ческие свойства почвы, облег-
чает потребление растениями и 
микроорганизмами азота и фос-
фора, снижает подвижность ток-
сичных веществ, нейтрализует 
накапливающиеся органические 
кислоты. Известкование является 
непременным условием эффек-
тивного применения минераль-
ных удобрений. Нормы внесения 
CaCO3 с целью известкования 
зависят от исходной кислотности 
почвы (табл. 2).

Норма конкретных удобрений 
(Н), используемых для извест-
кования, вычисляется с учетом 
содержания в них суммы нейтра-
лизующих кислотность веществ 
в расчете на чистый CaCO3 по 
формуле

Н = 100 Д/П,          (1)

где Д – норма внесения чистого 
CaCO3;

П – содержание действующего 
вещества в известковом удобре-
нии в пересчете на CaCO3.

Содержание действующего ве-
щества в основных удобрениях, 
используемых для известкова-
ния, приведено в табл. 3.
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Таблица 2
Table 2

Нормы внесения CaCO3 в зависимости от кислотности почвы, т/га
Application rates of CaCO3 depending on soil acidity, t/ha

pH солевой вытяжки
Salt extract pH

< 4,5 4,6–4,7 4,8–4,9 5,0–5,1 5,2–5,3 5,4–5,5
4,0 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5

Таблица 3
Table 3

Содержание действующего вещества в известковых удобрениях в пересчете на CaCO3

Content of active substance in lime fertilizers in terms of CaCO3

Используемое удобрение
Fertilizer used 

Содержание действующего вещества, %
Content of active substance, % 

Действие
Action

Известковая мука
Lime flour

85–100 Сравнительно медленное
Comparatively slow

Мел
a piece of chalk

90–100 быстрее известковой муки
Faster than lime flour

Известь жженая гашеная (пушенка)
Burnt lime (fluff)

До 135 быстрое и сильное
Fast and strong

Известковые материалы долж-
ны быть хорошо измельчены, 
равномерно распределены по 
площади и тщательно перемеша-
ны с активным слоем почвы.

Для посева подбирается тра-
восмесь из сочетания видов  
с различными жизненными  
формами: длиннокорневищные, 
рыхло- и плотнокорневищные 
и злаковые растения с универ-
сальной корневой системой. 
Наиболее оптимальной для по-
сева считается травосмесь, со-
стоящая: из овсяницы красной 
(Festuca rubra L.) – 0,15, овсяни-
цы луговой (F. pratensis Huds.) – 
0,18, пырея ползучего (Elytrigia 
repens (L.) Nevski.) – 0,30, лисо-
хвоста лугового (Alopecurus pra- 
tensis L.) – 0,05, костреца безос- 
того (Bromopsis inermis (Leyss.) 
Holub.) – 0,35, клевера белого 
(Trifolium hybridum L.) – 0,07, 

райграса многолетнего (Lolium 
perenne L.) – 0,10.

Включение представителей бо-
бовых в травосмеси, в частности 
клевера лугового (T. pretense L.), 
обязательно, поскольку в мест-
ных почвах всегда наблюдается 
недостаток усваиваемого азота, 
а бобовые способствуют разви-
тию азотофиксирующих поч-
венных микроорганизмов. По-
сев травосмесей производится 
из расчета 120 кг семян на 1 га 
в тихую погоду с последующей 
заделкой семян в почву легкими 
боронами.

В течение вегетационного пе-
риода производится наблюдение 
за посевами, а в случае необхо-
димости – минеральная подкор-
мка и полив. При соблюдении 
указанного перечня работ карьер 
считается рекультивированным, 
поскольку на его поверхности 

формируется устойчивый траво-
стой.

Однако такой подход к рекуль-
тивации, на наш взгляд, нельзя 
признать правильным. Посколь-
ку основной объем площадей для 
добычи полезных материалов, 
в том числе песка, изымается из 
лесного фонда, основным на-
правлением рекультивации сле-
дует признать лесохозяйствен-
ное, т. е. создание насаждений 
на нарушенных землях. Для до-
стижения поставленных целей  
в проекты рекультивации следу-
ет внести некоторые уточнения. 
В частности, наиболее глубокая 
часть сухоройного карьера, где 
уровень грунтовых вод выше 
уровня дна карьера, формируется 
пожарный водоем с площадкой 
для стоянки пожарной техники и 
забора воды. Склоны противопо-
жарного водоема закрепляются 
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посадкой кольев ивы. Создание 
пожарного водоема будет спо-
собствовать облегчению туше-
ния возможных лесных пожаров 
на территории рекультивацион-
ного карьера.

биологический этап рекуль-
тивации должен заключаться не  
в посеве травосмесей, а в созда-
нии лесных культур сосны обык-
новенной (Pinus sylvestris L.). 
Данная древесная порода являет-
ся основной породой-лесообра-
зователем на территории Запад-
но-Сибирского северотаежного 
равнинного лесного района. Она 
малотребовательна к плодоро-
дию почвы и выдерживает пере-
пады температур [14]. Суть ре-
культивации будет заключаться 
в лесоразведении на территории 
выработанного карьера. Други-
ми словами, после проведения 
рекультивационных работ нару-
шенные земли будут переведены 
в покрытые лесной растительно-
стью, т. е. вернутся в исходное 
состояние.

Помимо создания лесных 
культур, в процессе биологиче-

ского этапа рекультивации мож-
но использовать закрепление 
песка посадкой трав с закрытой 
корневой системой [15]. Посадка 
производится в шахматном по-
рядке с расстоянием между выса-
женными растениями 1,5 х 1,5 м. 
После закрепления песка между 
высаженными клевером луго-
вым, амориями ползучей и гор-
ной, ежей сборной и другими 
начинает формироваться самосев 
сосны обыкновенной.

Защиту созданных искус-
ственных или естественных со-
сновых насаждений обеспечит 
противопожарное устройство, 
включающее противопожарный 
водоем [16, 17]. Таким образом, 
будут решены задачи рекульти-
вации и последующего сохра-
нения сформировавшихся на-
саждений.

Выводы
1. Выработанные сухоройные  

карьеры добычи песка в За-
падно-Сибирском северотаеж-
ном равнинном лесном районе 
нуждаются в рекультивации.

2. В настоящее время рекуль-
тивация заключается в разме-
щении на поверхности карьера 
торфопесчаной смеси и посеве 
травосмесей. В результате на вы-
работанном карьере формируется 
травостой, который постепенно 
изреживается в жестких лесорас-
тительных условиях.

3. Подход к рекультивации вы-
работанных песчаных карьеров 
должен быть изменен. В частно-
сти, посев трав должен быть за-
менен созданием лесных культур 
сеянцами сосны обыкновенной.

4. Покрытие поверхности ка-
рьера торфопесчаной смесью 
позволит минимизировать пере-
мещение песка ветром и создать 
условия для обеспечения высо-
ких показателей приживаемости 
и сохранности лесных культур.

5. При разработке проек-
та рекультивации необходимо 
предусмотреть создание проти-
вопожарного водоема, что будет 
способствовать облегчению ту-
шения потенциальных лесных по-
жаров в создаваемых искусствен-
ных сосновых насаждениях.
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