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ИЗУЧЕНИЕ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ПОЧВООБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ  
ПРИ РЕКУЛЬТИВАЦИИ ПОВЕРХНОСТИ ОТВАЛОВ

Т. Калыбеков, С.В. Турсбеков, Ы. Жакыпбек, Н.З. Ахтаева, Г.А. Муканова

Показана важность изучения интенсификации почвообразовательных процессов при выполнении рекультива-
ции техногенно нарушенных земель на открытых разработках с целью охраны окружающей среды и улучшения 
экологической обстановки в районе освоения недр. Приведены условия формирования фитоценозов и ускоре-
ния почвообразования и постепенного преобразования техногенного ландшафта под влиянием развития почво-
образовательного процесса, роль растений и микроорганизмов для развития почвообразования.
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ЖЕРДИН ИШТЕТҮҮГӨ ЖАРАКСЫЗ КАТМАРЫН РЕКУЛЬТИВАЦИЯ КЫЛУУДА  
ЖЕР КЫРТЫШЫН ТҮЗҮҮ	ПРОЦЕССИН ТЕЗДЕТҮҮНҮ ИЗИЛДӨӨ

Т. Калыбеков, С.В. Турсбеков, Ы. Жакыпбек, Н.З. Ахтаева, Г.А. Муканова

Макалада кенди өздөштүрүү аймагында айлана-чөйрөнү коргоо жана  экологиялык кырдаалды жакшыртуу мак-
сатында, ачык кен иштеткен аймакта  техногендик бузулган жерди рекультивациялоодо жер кыртышын түзүү 
процессин тездетүүнү изилдөөнүн маанилүүлүгү көрсөтүлдү.  Фитоценоздордун калыптануу шарттары жана жер 
кыртышынын калыптанышын тездетүү, жер кыртышынын калыптануу процессин өнүктүрүүнүн таасири астын-
да  акырындык менен техногендик ландшафтын кайра түзүлүшү, жер кыртышынын түзүлүшүн өнүктүрүүдө 
өсүмдүктөрдүн  жана микроорганизмдердин ролу каралды.  

Түйүндүү сөздөр: ачык ыкма; кен чыккан жер; жер кыртышынын калыптанышы; күчөтүү; жердин иштетүүгө жа-
раксыз катмары; рекультивация.

STUDYING THE  INTENSIFICATION OF SOIL-FORMING PROCESSES  
IN RECLAMATION OF THE SURFACE DUMPS
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The importance of studying the intensification of soil-forming processes during the recultivation of technologically 
disturbed lands in open-cast mining in order to protect the environment and improve the ecological situation in the area 
of subsurface resources development is shown. The conditions for the formation of phytocenoses and the acceleration 
of soil formation and the gradual transformation of the technogenic landscape under the influence of the development 
of the soil-forming process, the role of plants and microorganisms for the development of soil formation are given.
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Добыча  полезных  ископаемых  открытым 
способом представляет огромную опасность для 
природной  среды  в  виде  нарушения  значитель-
ных территорий и образования внешних отвалов 
при  складировании  вскрышных  пород.  В  этих 
условиях при ведении горных работ наблюдает-
ся интенсивное техногенное воздействие на поч

венный  покров  территории  открытого  способа 
разработки, поэтому рекультивация нарушенных 
земель и возвращение их в народнохозяйствен-
ное использование является экологической проб
лемой,  важнейшей  в  системе  мероприятий  по 
охране окружающей  среды и оптимизации  эко-
логической обстановки в районе освоения недр. 
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Своевременное  восстановление  техногенно  на-
рушенных  земель на открытых  горных работах 
является  приоритетной  задачей  недропользо-
вателя  при  осуществлении  природоохранных  
мероприятий.  В  результате  открытого  способа 
добычи  минерального  сырья  происходит  изъя-
тие земель из хозяйственного оборота для и уве-
личение  размеров  нарушенных  площадей,  свя-
занных со складированием вскрышных пород. 

Создание  устойчивого  фитоценоза  на  по-
верхности  рекультивируемых  площадей,  повы-
шение  жизнедеятельности  аборигенной  микро-
флоры  и  интенсификация  почвообразования  на 
поверхности отсыпаемых отвалов при разработ-
ке месторождений полезных ископаемых позво-
ляет  уменьшить  отрицательное  влияние  освое
ния  месторождений  полезных  ископаемых  на 
окружающую среду и обеспечивает условия для 
успешной  рекультивации  нарушенных  земель. 
Основной  задачей  при  рекультивации  поверх-
ности отвалов является интенсификация почвоо-
бразовательных процессов и создание на рекуль-
тивируемой  поверхности  плодородного  гори-
зонта. При формировании почвообразования на 
отвалах важную роль играют растения и микро-
организмы,  способные  трансформировать  орга-
ническое  вещество  растений  во  фрагменты  гу-
муса  и  разрушать  горные  породы  до  состояния 
мелкозема.  Изучение  интенсификации  почвоо-
бразовтельных  процессов  при  выполнении  ре-
культивационных работ на техногенно нарушен-
ных участках достаточно актуальная задача.

Для  исследования  почвенного  покрова  ав-
торы проводили полевые работы на территории 
СоколовскоСарбайского  горнообогатительно-
го  производственного  объединения  (ССГПО). 
В  исследуемой подзоне широко  распростране-
ны малогумусные черноземы. Эти почвы встре-
чаются в основном в виде комплексных масси-
вов  с  автоморфными  солонцами.  Встречаются 
и  однородные участки  солонцеватых почв или 
сочетания  их  с  луговочерноземными  и  луго-
выми  солонцеватыми  почвами.  Однородность 
этих  массивах  нарушается  мелкими  блюдцео-
бразными  понижениями,  в  которых  формиру-
ются луговочерноземные и реже карбонатные 
почвы,  и  сурчинами,  отчетливо  выделяющим-
ся  среди  плоских  равнин.  Почваобразующими 
породами  служат  желтобурые  делювиальные  
суглиники. 

Морфологические  показатели  рассматри-
ваемых почв представляются в следующем ви-
де: мощность гумусового горизонта для средне-
мощных видов 40 см, для маломощных – 25–30 
см.  Гумусовый  горизонт  прокрашен  неравно-
мерно, как правило, в горизонте В заметна язы-
коватость,  особенно  характерная  для  тяжело-
суглинистых  разновидностей.  Горизонт  А  до-
статочно  задерненный  в  верхней  части,  имеет 
комковатопылеватую структуру, мощность его 
колеблется  в  пределах  15–20  см,  имеет  более 
повышенное  залегание  карбонатного  и  гипсо-
вого  горизонтов.  Солонцеватость  черноземов 
достаточно ясно потдверждается данными вод
ной  вытяжки.  Все  морфологически  выделен-
ные иллювиальные  горизонты отличаются  вы-
сокой  щелочностью,  которая  достигает  здесь 
8 (таблица 1). 

Анализ  водной  вытяжки  показывает  отсут-
ствие  засоленности  гумсового  горизонта,  неко-
торое повышение плотного остатка наблюдается 
в карбонатноиллювиальном горизонте, главным 
образом за счет хлоридов и сульфатов, а более яс-
ная концентрация солей заметна в конце первого 
и  начале  второго  метра,  где  преобладают  сер-
нокислые  соли  кальция  и  магния,  а  хлористые 
соли  имеют  подчиненные  значение.  Комплекс-
ный  экосистемный  подход  в  изучении  влияния 
горнометаллургических  предприятии  на  при-
родную  среду,  почвенномелиоративные  и  био-
логические  методы  реабилитации  ландшафтов 
создают  условия  для  их  восстановления.  По 
механическому  составу  верхние  горизонты  ха-
рактеризуются  как  суглинки  тяжелые,  иловато 
крупнопылеватые. 

Солонцеватые черноземы обладают неудов-
летворительными  физическими  свойствами, 
а  именно,  высокой  плотностью  иллювиального 
горизонта.  Неблагоприятными  фактором  явля-
ется повышенная щелочность и наличие натрия. 
Все  это  отрицательно  вляиет  на  произрастание 
сельскохозяйственных  культур.  Производствен-
ная ценность этих почв снижается еще тем, что 
их  массивы  часто  представлены  комплексами 
со значительным количеством солонцов. Для их 
улучшения  следует  применять  методы  химиче-
ской и фитохимической мелиорации. 

Содержание  гумуса  в  верхних  слоях  ли-
тостратов  разных  возрастов  достаточно  высо-
ко,  убывает  вниз  по  профилю  и  сопоставимо  
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Таблица 1 – Содержание воднорастворимых солей  
в Васильевских золошлакоотвалах АО “ССГПО” в %

№ разреза и глуби-
на образцов,см.

Плотный 
остаток

Сумма 
солей НСО3 Cl SO4 Ca Mg

Р1
0–10 0,080 0,016 0,009 0,001 0,002 0,002 0,002

18–28 0,083 0,010 0,005 0,003 0,002 0,005 0,003
35–45 0,033 0,021 0,009 0,005 0,016 0,007 0,017
55–65 0,210 0,163 0,073 0,034 0,031 0,080 0,55
80–90 0,380 0,381 0,049 0,165 0,406 0,226 0,60
110–120 0,943 0,824 0,019 0,150 0,003 0,167 1,01

Р2
0–10 0,130 0,035 0,023 0,001 0,139 0,062

10–25 0,113 0,037 0,021 0,001 0,125 0,142 0,70
25–40 0,166 0,107 0,075 0,003 0,302 0,150 0,68
45–58 0,499 0,494 0,065 0,134 1,132 0,150 0,65
58–120 0,903 0,788 0,045 0,175 0,275 3,31 0,60

Р3
0–10 0,098 0,032 0,20 0,134 0,004 0,130 0,98

20–30 0,088 0,60 0,025 0,175 0,008 0,147 0,87
30–40 0,197 0,139 0,082 0,136 0,139 0,153 0,85
40–70 0,499 0,490 0,041 0,178 0,167 0,153 0,80
75–130 1,219 1,490 0,20 1,89 1,02 0,168 0,70

с  контролем.  На  эродированных  участках  на-
личие  значительного  количества  гумуса 
в 21–23летних литостратах не позволяют одно-
значно определить процесс почвообразования на 
отвалах  [1].  Результат  новообразования  и  акку-
муляции гумусовых веществ связан с эоловыми 
процессами  и  формированием  благоприятных 
физикохимических  условий  для  почвенной 
биоты,  определяющими интенсивность  почвоо-
бразовательных  процессов  в  почвах.  Литостра-
ты  отвалов  Бородинского  месторождения  без 
нанесения  плодородного  слоя  почвы  обладают 
исходным  плодородием,  уровень  которого  ча-
стично наследуется от материнских пород и на-
ращивается  в  результате  микробиологических 
процессов деструкции органического вещества, 
что  обеспечивает  растения  азотом  и  минераль-
ными элементами и свидетельствует о развитии 
первичных  почвообразовательных  процессов. 
Подбор  пород  для  рекультивационных  работ 
должен  проводиться  с  учетом  почвенноклима-

тических  условий,  рельефа  местности,  интен-
сивности эрозионных процессов и базироваться 
на  таких  качественно  важных  характеристиках 
видов, как: олигонитрофильность, солеустойчи-
вость и засухоустойчивость [2]. Породы должны 
быть  обязательно  аборигенными  и  по  своему 
видовому  составу  сходными  с  произрастающи-
ми в близлежащих к отвалам лесных массивах. 
Для  улучшения  развития  формирующихся  фи-
тоценозов  и  ускорения  почвообразовательных 
процессов  необходимо  поэтапное  внесение 
в  новообразующуюся  почву  соответствующих 
бактерий,  микроорганизмов  и  мицелия  грибов
микоризообразователей, которые можно взять из 
верхнего слоя почвы сходных экосистем. 

Формирование  плодороднорастительного 
слоя в естественных условиях является процес-
сом  длительным,  измеряемым  десятилетиями, 
поэтому  восстановление  поврежденного  про-
мышленностью  или  создание  нового  ландшаф-
та  неразрывно  связано  с  решением  проблемы  
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ускоренного почвообразования [3]. Поэтому на-
ряду  с  традиционными  приемами  биологиче-
ской рекультивации, базирующимися на нанесе-
нии плодородного слоя почвы на восстанавлива-
емую  поверхность,  в  настоящее  время  широко 
разрабатываются  новые  методы  беспочвенного 
восстановления  плодородия  нарушенных  зе-
мель.  Ежегодно  увеличивающиеся  площади  зе-
мель,  нарушенных  горными  работами,  требуют 
разработки  новых  перспективных  методов  вос-
становления  нарушенных  земель  и  более  актив-
ного использования интенсификации почвообра-
зовательных  процессов  на  рекультивационных 
работах. 

Разработка  и  корректировка  методов  тех-
нологии  в  первую  очередь  должны  быть  на-
правлены  на  создание  устойчивых  насаждений 
с максимальным использованием возможностей 
самовосстановления  природных  экосистем  [4]. 
В этой связи основной задачей современной эко-
логизации среды является создание условий для 
формирования почвообразовательного процесса 
при рекультивации внешних отвалов. 

Практика  выполнения  рекультивационных 
работ  показывает,  что  наибольшая  эффектив-
ность рекультивации достигается при проведе-
нии комплексных мероприятий, объединяющих 
в  единый  процесс  работы  подготовительного, 
горнотехнического  и  биологического  этапов 
[5].  В  результате  проведения  рекультивацион-
ных работ, а также под влиянием развития по-
чвообразовательных  процессов,  техногенные 
ландшафты  постепенно  преобразуются,  и  на 
их поверхности формируется своеобразный по-
чвенный  покров,  значительно  отличающийся 
от  зонального,  свойственного  ненарушенным 
ландшафтам. 

При  формировании  абиотических  усло-
вий обитания растений в УстьСокском карьере 
ведущая  роль  принадлежит  условиям  рельефа 
крутизны  и  расчлененности  склонов,  пониже-
ния  и  повышения,  которые  непосредственно 
влияют  на  световой,  тепловой,  водный  и  воз-
душный  режимы  [6].  Наряду  с  этим  большое 
значение имеют: физикохимические  особенно-
сти  подстилающих  и  почвообразующих  пород, 
водопроницае мость,  значительная  отражающая 
способность,  высокое  содержание  карбонатов, 
а  также  небольшая  мощность,  скелетирован-
ность и фрагментарность почв.

На  основе  оценки  динамики  естественных 
восстановительных  процессов  в  техногенных 
ландшафтах  выполнено  обоснование,  разрабо-
таны и апробированы способы лесной рекульти-
вации нарушенных земель, ориентированные на 
восстановительный потенциал экосистем, с ми-
нимальными затратами на технический этап ис-
пользования устойчивых и высокопродуктивных 
древесных  пород  и  кустарников  [7].  Использо-
вание  восстановительного  потенциала  лесных 
экосистем представляет новое направление в ре-
культивации нарушенных земель. Для этого не-
обходимо  учитывать  природноклиматические 
условия,  степень  нарушенности  ландшафтов, 
почвенного  покрова  и  растительности,  а  также 
особенности  почвообразовательных  процессов 
на отвалах горнодобывающей промышленности. 
Восстановление  растительного  и  почвенного 
покровов происходит в зависимости от экологи-
ческих условий отвалов и окружающих природ-
ных комплексов.

Почвообразовательный  процесс,  проте-
кающий  на  отвалах  вскрышных  пород,  харак-
теризуется  значительной  пространственной 
изменчивостью  по  различным  показателям 
химического  состояния  почв,  прежде  всего  по 
углероду,  что  объясняется  пестротой  состава 
вскрышных  пород,  сложностью  макро  и  ми-
крорельефа  и  характером  восстановления  рас-
тительного покрова [8]. Протекание почвообра-
зовательного процесса при участии ферментов 
увеличивает скорость биохимических реакций. 
Активность ферментов можно широко исполь-
зовать  для  биодиагностики  и  индикации  почв, 
выявления  особенности  биохимических  про-
цессов  почвообразования,  оценки  биологиче-
ской  активности  и  плодородия  почвы.  Резуль-
таты изучения динамики накопления и превра-
щения органического вещества в эмбриоземах, 
служат показателями эффективности рекульти-
вации нарушенных почв.

Скорость  почвообразования  и  формирова-
ния почвенных  горизонтов  зависит  от  свойств 
почвообразующих  пород,  их  водного  и  тепло-
вого  режимов,  рельефа,  природноклимати-
ческих  условий  данного  района,  от  видового 
состава  растительности  и  продолжительно-
сти  природного  восстановления  земель  [9]. 
С целью определения процента приживаемости  
сеянцев  сос ны  обыкновенной  были  отобраны 
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почвенные  образцы  для  лабораторного  анали-
за  на  определение  агрохимических  характери-
стик  почвенных  субстратов  опытного  участка. 
Применение  глиняной  “болтушки”  на  основе 
раствора биоудобрения увеличивает приживае-
мость саженцев на 5 % во всех вариантах, и на 
техногенных ландшафтах улучшает приживае
мость  саженцев  сосны  обыкновенной  более 
чем в два раза.

Изучение  процессов  интенсификации  поч
вообразования  на  открытых  разработках  с  це-
лью  ускорения  рекультивации  отсыпанной  по-
верхности внешних отвалов вскрышных пород, 
позволило  предложить  следующие  рациональ-
ные способы почвообразования на восстанавли-
ваемых  площадях  при  выполнении  рекультива
ционных  работ  на  действующих  горных  пред-
приятиях:
 ¾ обеспечение  растений  азотом  и  минераль-
ными  элементами  способствует  первично-
му почвообразовательному процессу на по-
верхности отвалов; 

 ¾ создание временных лесных насаждений из 
быстрорастущих,  почвообразующих  и  по-
чвоулучшающих  древеснокустарниковых 
пород  обеспечивает  устойчивость  лесных 
насаждений на рекультивируемых землях;

 ¾ поэтапное  внесение  в  новообразующуюся 
почву соответствующих бактерий, микроор-
ганизмов  и  мицелия  грибовмикоризообра-
зователей  улучшает  развитие  формирую
щихся  фитоценозов  и  ускоряет  почвообра-
зовательные процессы на отвалах;

 ¾ использование интенсификации почвообра-
зовательных процессов на рекультивацион-
ных работах благоприятствует восстановле-
нию  площади  земель,  нарушенных  горны-
ми работами;

 ¾ адаптация  внесенных штаммов микроорга-
низмов и развитие  аборигенной микрофло-
ры на отвалах способствуют почвообразова-
тельному процессу для произрастания пио-
нерной растительности;

 ¾ развитие  почвообразовательных  процессов 
на  отвалах  стимулирует  постепенное  пре-
образование  и  формирование  почвенного 
покрова, значительно отличающегося от зо-
нального и техногенного ландшафта; 

 ¾ физикохимические  особенности  подстила-
ющих и почвообразующих пород, водопро-

ницаемость, значительная отражающая спо-
собность и высокое содержание карбонатов 
способствуют формированию абиотических 
условий обитания растений;

 ¾ восстановленный  растительный  и  почвен-
ный покров отвала характеризует почвенно
экологическое состояние ландшафта и счи-
тается  благоприятным  естественному  раз-
витию процесса почвообразования;

 ¾ учет степени нарушенности почвенного по-
крова  и  растительности,  особенности  по-
чвообразовательных процессов содействует 
восстановлению потенциала  лесных  экоси-
стем на отвалах;

 ¾ биодиагностика и индикация почв на отва-
лах,  выявление  особенностей  биохимиче-
ских  процессов  почвообразования  позво-
ляет  оценить  биологическую  активность 
и плодородие почвы;

 ¾ свойства  почвообразующих  пород,  их  во-
дный и тепловой режим, рельеф и природно 
климатические условия района, видовой со-
став  растительности  определяет  скорость 
почвообразования и формирования почвен-
ных горизонтов на отвалах.
Выводы. Эффективное  восстановление 

растительного и почвенного покрова на рекуль-
тивируемой  поверхности  отвала  достигается 
интенсификацией  почвообразовательного  про-
цесса для улучшения почвенноэкологического 
состояния  техногенного  ландшафта,  развития 
формирующихся фитоценозов и ускорения поч
вообразования  на  отвалах.  Оно  оценивается 
показателями  состояния  техногенно  нарушен-
ного  ландшафта,  эффективностью  почвовос-
становления  и  рекультивационных  работ  на 
нарушенных  землях  открытой  разработки  ме-
сторождений  полезных  ископаемых.  Развитие 
почвообразовательных  процессов  на  рекульти-
вируемой поверхности способствует постепен-
ному преобразованию и формированию почвен-
ного  покрова,  восстановлению  растительного 
и почвенного слоя на поверхности отвала, опре-
деляет  скорость почвообразования и формиро-
вание почвенных горизонтов, характеризует по-
чвенноэкологическое  состояние  улучшенной 
территории  и  естественное  развитие  процесса 
почво образования. 

Статья подготовлена по проекту ГФ МОН 
РК 2018/АРО5131591.
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