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В статье приводится краткое содержание исследования результатов работ по лес-
ной рекультивации на породных отвалах, отсыпанных в ходе отработки месторож-
дений угля в Кемеровской области открытым способом. По данным космического 
мониторинга выявлено, что в поверхностный слой породных отвалов отсыпают гор-
ные породы четвертичного возраста, крепкие песчаники и алевролиты, некондици-
онный уголь, а также смесь этих горных пород в разных пропорциях. Установлено, 
что экологическое состояние деревьев, высаженных на породных отвалах, находит-
ся в прямой зависимости от состава горных пород в поверхностном слое каждого 
отвала. Предложен комплекс работ по ускорению восстановления экологического 
баланса на породных отвалах путем внесения повышенных доз комплексных мине-
ральных удобрений, а также за счет высева бобовых и злаковых трав.
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Abstract 
The article provides a summary of research into the results of forest-based reclamation 
activities on rock dumps created during open-pit mining of coal deposits in the Kemerovo 
region. Based on the space monitoring data it was revealed that the surface layer of the 
rock dumps is made up of Quaternary rocks, hard sandstones and siltstones, substandard 
coal, as well as a mixture of these rocks in different proportions. It has been established 
that the ecological state of the trees planted on the rock dumps directly depends on 
the composition of the rocks in the surface layer of each dump. A set of activities was 
proposed to accelerate restoration of the environmental balance at the rock dumps by 
introducing higher doses of complex mineral fertilisers, as well as by sowing leguminose 
and cereal grasses.
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ВВЕДЕНИЕ
В последние годы на территории России ежегодный объем добычи угля со-

ставляет 430-440 млн т. В общей структуре добычи угля на долю открытого 
способа приходится 75-80%. По нашей оценке, в России к настоящему време-
ни общая площадь нарушенных земель в виде карьеров и породных отвалов, 
образованных в ходе производства открытых горных работ на угольных ме-
сторождениях, составляет 196 тыс. га. На долю Кемеровской области прихо-
дится 42,4% (82605 га) от отраслевого показателя. Средний темп изъятия зе-
мель в этом регионе под нужды угольных карьеров в период с 2016 по 2023 г. 
составил 801 га за один календарный год. По данным космического монито-
ринга установлено, что за последние 30 лет преимущественным и практиче-
ски единственным направлением рекультивации породных отвалов являет-
ся лесовосстановление. Отметим, что к настоящему времени отсутствуют ис-
следования состояния лесных насаждений на поверхности всей совокупно-
сти породных отвалов, сформированных в ходе добычи угля открытым спосо-
бом в Кузбассе. В этой связи актуальными научными задачами являются оцен-
ка состояния лесных насаждений и выработка рекомендаций по повышению 
эффективности производства работ по лесной рекультивации. Обзор иссле-
дований в области восстановительной экологии в горной промышленности 
показал, что оценкой процессов лесовосстановления на породных отвалах с 
использованием ресурсов дистанционного зондирования и обоснованием 
рекомендаций по повышению уровня состояния искусственных лесопосадок 
занимаются специалисты на всех континентах [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12]. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
На территории Кемеровской области угольные карье

ры и породные отвалы, на которых в ходе работ по лес
ной рекультивации сформированы участки с искусствен
ными лесопосадками, находятся в секторах с условны
ми обозначениями A, B, C, D, E с высокой концентрацией 
угольных карьеров и породных отвалов. Размеры секто
ров в плане определяются следующими геометрически
ми показателями. Сектор А находится севернее и в непо
средственной близости от г. Кемерово и имеет протяжен
ность 27 км в направлении «север – юг» и 15 км – в направ
лении «запад – север». В границах сектора В уголь добы
вают открытым и подземным способами на юго-восток от 
г. Ленинске-Кузнецком. Длина сектора В в направлении 
«северо-запад – юго-восток» составляет 21 км, а в направ
лении «северо-восток – юго-запад» аналогичный показа
тель равен 32 км. Сектор С в плане имеет форму полосы, 
длинная ось которой равна 78 км. Эта ось ориентирова
на в направлении «северо-запад – юго-восток». Ширина 
полосы выдержана на всем ее протяжении и находится в 
диапазоне 11-12 км. В секторе С находятся города реги
онального значения Прокопьевск и Киселевск. Сектор D 
имеет в плане аналогичную форму. Длинная ось, ориен
тированная в направлении «северо-запад – юго-восток», 
равна 62 км. Ширина сектора в его северо-западной ча
сти имеет значение 18 км, а в юго-восточной – 15-16 км. 
В секторе D находятся восемь населенных пунктов, в каж
дом из которых проживают не более 1000 чел. Сектор E 
имеет форму арки, вершина которой обращена на юг, а 
оба основания – на север. Размер длинной оси составля
ет 123 км, а ширина в западной части равна 17 км, и в вос
точной – 14 км. Северная граница этого сектора проходит 
по населенным пунктам Спиченково, Осинники и Мыски.

По данным космического мониторинга в Кемеровской 
области на поверхности породных отвалов, отсыпан
ных в ходе добычи угля открытым способом, проведены 
работы по лесной рекультивации с высадкой преиму
щественно саженцев сосны на общей площади 1458 га 
(см. таблицу). 

По данным спутниковой съемки также выявлено, что в 
секторе А на породных отвалах была высажена листвен
ница на площади 18 га. К настоящему времени этот древо
стой находится в состоянии, схожем с естественным лесом, 
находящимся вблизи угольных карьеров. Поэтому наше 

внимание было обращено в сторону исследования состо
яния сосновых лесов на породных отвалах. 

Отметим, что в секторе А в ходе отсыпки породных от
валов было засыпано полностью пять участков с хорошо 
развитым хвойным лесом (сосна) и засыпаны частично 
три участка с искусственными лесопосадками. Общая пло
щадь участков породных отвалов, на которых были уни
чтожены лесопосадки, равна 67 га. Детальный анализ ин
формации, полученной по результатам дешифрирования 
космоснимков, высветил значительную пестроту в разви
тии искусственных лесонасаждений. На каждом космос
нимке были очерчены контуры участков породных отва
лов с различным состоянием древостоя. 

По нашей оценке, проведенной с использованием ре
сурсов дистанционного зондирования Земли из космо
са, практически сразу же после высадки саженцев сосны 
на породные отвалы в формировании деревьев стали на
блюдаться отклонения в худшую сторону от показателей 
естественных природных ландшафтов. При этом на по
родных отвалах были также выявлены участки, где тем
пы формирования деревьев практически не отличались 
от аналогичных показателей деревьев в лесах, прилегаю
щих к породным отвалам. Таким образом, состояние дре
востоя на участках породных отвалов было оценено в ди
апазоне качественных и количественных характеристик 
от «близкое к показателям древостоя в природном состо
янии» до «сильно угнетенная древесная растительность». 

Дадим краткую характеристику хвойного древостоя, по
явившегося на многочисленных участках породных отва
лов в результате производства работ по лесохозяйственной 
рекультивации: хорошо развитый хвойный древостой (ка
тегория № 1) практически не отличается от аналогичного 
леса, находящегося в непосредственной близости от уголь
ных карьеров на территории природных ландшафтов; угне
тенный хвойный древостой (категория № 2) характеризу
ется среднегодовым приростом стволовой части деревьев 
на 10-15% меньше в сравнении с хорошо развитыми дере
вьями хвойных пород на территории природных ландшаф
тов; высота деревьев, входящих в группу сильно угнетенно
го древостоя (категория № 3) меньше на 20-35% в сравне
нии с хорошо развитым лесом на территории природных 
ландшафтов, общий фон деревьев имеет светло-зеленый 
окрас с небольшим оттенком желтизны; в группу в макси
мальной степени угнетенных деревьев (категория № 4) мы 

включили деревья хвойных пород с от
ставанием в росте более 50% от высо
ты деревьев в сравнении с лесом на 
территории природных ландшафтов, 
большинство иголок на ветках име
ют окрас, переходящий от желтого к 
светло-серому, что свидетельствует об 
их частичном или полном усыхании. 

Выявленная картина состояния дре
востоя на отвалах позволила перейти 
к определению значимости природно-
климатических факторов, кроме по
чвенного покрова, оказывающих наи
более весомое влияние на его состоя
ние. По нашей гипотезе, такими факто

Показатели лесохозяйственной рекультивации на породных отвалах 
угольных карьеров в Кемеровской области с высадкой сосны

Indicators of forestry-based reclamation of rock dumps at coal pits 
in the Kemerovo region with planting of pine trees

Условное 
обозначение

сектора

Площадь
нарушенных

земель, га

Количество участков  
с искусственными

лесопосадками

Общая площадь 
участков

с искусственными
лесопосадками, га

A 10301 15 256
B 7249 36 318
C 24691 43 506
D 16570 2 9
E 23794 41 396

Итого 82605 137 1458
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рами могут быть: количество атмосферных осадков и сол
нечной энергии, высота рельефа земной поверхности над 
уровнем моря, тип горных пород, отсыпанных в поверх
ностный слой породных отвалов. По данным многолетних 
метеорологических наблюдений, количество атмосфер
ных осадков в исследуемых секторах А, В, С, D и Е находит
ся практически на одинаковом уровне. Как известно, коли
чество солнечной радиации на территории земной поверх
ности в Северном полушарии Земли между 53 и 55 парал
лелью составляет 635-645 МДж на один квадратный метр в 
год. Абсолютные высотные отметки рельефа в исследуемых 
секторах изменяются от 200 до 400 м. Из сказанного выше 
можно сделать вывод о том, что природно-климатические 
условия формирования и развития саженцев деревьев яв
ляются идентичными для всех исследуемых секторов. Таким 
образом, необходимо было установить другие факторы, су
щественно влияющие на развитие древостоя при одинако
вых природно-климатических условиях в границах иссле
дуемых секторов. Наше внимание было остановлено на 
детальном исследовании состава горных пород, отсыпан
ных в поверхностном слое участков породных отвалов, на 
которых находится искусственный древостой, поскольку 
именно этот фактор в итоге влияет на обеспечение пита
нием формирующихся деревьев. Эта задача была решена 
с использованием информации на космических снимках.

В нашем исследовании каждому участку породного отва
ла согласно составу горных пород, уложенных в поверхност
ный слой, присвоена условная категория в соответствии с 
категориями произрастающего древостоя. Теснота связи 
между составом горных пород в поверхностном слое участ
ков и состоянием произрастающего на них древостоя харак
теризуется как весьма высокая со значениями коэффициен
та корреляции в диапазоне 0,95-0,99. Участкам, в поверх
ностный слой которых отсыпаны горные породы четвертич
ного возраста с добавлением или без добавления к ним пло
дородного слоя почвы, присвоена категория № 1. Участкам, 
в поверхностный слой которых уложена техногенная смесь 
небольших объемов рыхлых горных пород четвертичного 
возраста с преобладанием крепких сцементированных пес
чаников и аргиллитов, присвоена категория № 2. Участкам, в 
поверхностный слой которых уложены только крепкие сце
ментированные песчаники и аргиллиты, присвоена катего
рия № 3. Участкам, в поверхностный слой которых уложе
на смесь крепких сцементированных песчаников и аргил
литов с некондиционным углем присвоена категория № 4. 

Анализ результатов дешифрирования космоснимков 
породных отвалов с древостоем, появившемся после ра
бот по лесной рекультивации на породных отвалах, гово
рит о том, что максимальные приросты сосны наблюда
ются на участках с первой категорией общей площадью 
750 га, сложенных смесью вскрышных пород четвертично
го возраста с почвенными слоями. Как показывает прак
тика, продуктивность поверхностного слоя по сырой фи
томассе на этих участках составляет 60–75 ц/га, что явля
ется довольно высоким показателем. Это является осно
вой образования гумуса и, как следствие, основой пита
ния развивающихся деревьев в перспективном периоде.

На участках с категорией № 2 с суммарной площадью 
468 га также развит третий растительный ярус, но в мень

шей степени, чем на участках с категорией № 1. Продук
тивность почвенного слоя, как правило, здесь не выше 
40-45 ц/ га. На участках с категориями № 3 и № 4 общей 
площадью 183 и 57 га соответственно третий ярус развит 
незначительно. На их поверхности произрастают единич
ные растения, по своей сути являющиеся признаками вос
становления растительного покрова. Поэтому питание со
сен скудное, и, как следствие этого, темпы прироста дере
вьев являются низкими. Продуктивность поверхностного 
слоя породных отвалов является низкой и находится в ди
апазоне от 5 до 8 ц/га.

Таким образом, принимая во внимание состояние дре
востоя на рекультивированных породных отвалах, счита
ем целесообразным предложить комплекс мероприятий 
для повышения продуктивности верхнего слоя породно
го отвала. Это, как показала практика, должно придать им
пульс к увеличению темпов формирования стволовой ча
сти и крон сосен. Так, для участков с хорошо развитым дре
востоем (категория № 1) был рекомендован посев люцерны 
в междурядьях сосен с нормой высева 20 кг/ га. На участ
ках с деревьями в угнетенном состоянии (категория № 2) 
в междурядьях целесообразно произвести посев люцер
ны и мятлика лугового с нормой высева 30 и 20 кг/ га соот
ветственно и провести работы по внесению комплексных 
удобрений NPK (азот, фосфор, калий) по норме 40 кг/ га. 
На участках с деревьями в сильно угнетенном состоянии 
(категории № 3 и № 4) предлагается провести работы, вхо
дящие в горнотехнический и биологический этапы рекуль
тивации земель. На поверхность участков с этими катего
риями предварительно наносят слой рыхлых горных по
род четвертичного возраста мощностью до одного метра. 
Далее производится высадка саженцев сосны в возрасте 
2-3 года. В междурядьях производится посев люцерны, мят
лика лугового и донника с нормой высева 50/30/35 кг/ га 
соответственно и внесение комплексных удобрений NPK 
по норме 80 кг/га. Биологический эффект от предложенно
го комплекса работ по внесению удобрений и посеву трав 
может проявиться не сразу, поэтому в годы, последующие 
за высадкой саженцев деревьев, эти работы целесообраз
но продолжить в объеме, рекомендованном для момента 
проведения работ по лесной рекультивации.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам нашего исследования, проведенного с 

применением информационных ресурсов космического 
мониторинга, сформулированы и обоснованы следующие 
выводы и рекомендации:

– логистику вскрышных грузопотоков при открытой раз
работке угольных месторождений предлагаем выстраи
вать таким образом, чтобы вскрышные породы четвер
тичного возраста, отправляемые на отвал после их отра
ботки экскаваторами в карьере, были отсыпаны в поверх
ностный слой породного отвала; 

– при существующих технологических и логистических 
подходах к отсыпке породных отвалов и проведению ра
бот по рекультивации большой удельный вес высаживае
мых деревьев в перспективе будет находиться в угнетен
ном состоянии, что обусловлено типом горных пород, уло
женных в поверхностный слой породных отвалов;
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– повышению уровня состояния деревьев, высаженных 
в ходе лесной рекультивации на породных отвалах, будут 
способствовать перекрытие крепких сцементированных 
горных пород рыхлыми породами четвертичного возрас
та, а также внесение повышенных доз комплексных мине
ральных удобрений и высев трав из семейства бобовых и 
злаковых в междурядьях на участках произрастания лес
ных насаждений.
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