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В статье представлен обзор современных 

способов ускоренной рекультивации земель, 
нарушенных угледобычей как в России, так и 
за рубежом. Использование традиционных ме-
тодов биологической рекультивации путем 
покрытия поверхности отвалов плодородным 
почвенным слоем или потенциально плодород-
ными породами требует значительных за-
трат. Поэтому широкое применение нашли 
методы, которые заключаются в стимуляции 
активного и эффективного самозарастания 
техногенных ландшафтов. В качестве почво-
улучшителей предлагают использовать на-
воз, торфокомпосты, микоризные грибы, от-
ходы угледобывающей промышленности, из-
ветскование кислых пород, совместное ис-
пользование органических, известковых и ми-
неральных удобрений. Особое развитие, как в 
России, так и за рубежом, получило направле-
ние с использованием микроорганизмов, функ-
ция которых заключается в переводе трудно-
доступных форм элементов питания в легко-
усвояемые для высших растений. Данный спо-
соб позволяет в короткие сроки улучшить аг-
рохимический состав нарушенного субстрата 
и увеличить площадь проективного покрытия. 
Существует большое количество биопрепа-
ратов, в состав которых входят микроорга-
низмы, адаптированные к конкретным услови-
ям места их применения. В Кузбассе в основ-
ном применяются методы лесной и сельскохо-
зяйственной рекультивации, в производст-
венном масштабе преимущественно проводят 
лесную рекультивацию с использованием со-
сны обыкновенной. Учеными разработаны ме-

тоды ускоренной рекультивации отвалов Ке-
меровской области: использование осадков 
сточных вод, являющихся отходами городских 
очистных сооружений канализации, примене-
ние углехимического варианта почвенного 
субстрата на основе золы с ТЭС и бурого уг-
ля, органоминерального удобрения на основе 
торфа низинного типа, эколого-трофических 
групп микроорганизмов, выделенных из поч-
венного субстрата. Данные методы показали 
положительные результаты. Анализ научных 
публикаций показал, что в настоящее время 
наиболее востребованы экономически целесо-
образные способы восстановления биологиче-
ской продуктивности нарушенных площадей с 
внедрением биотехнологий.  

Ключевые слова: техногенно нарушенные 
земли, рекультивация, почвообразование, мик-
робиологические препараты, почвенные мик-
роорганизмы. 

 
The review of modern ways of the accelerated 

recultivation of the lands infringed by coal mining 
both in Russia, and abroad is presented in the 
study. The use of traditional methods of biological 
recultivation by covering of the surface of dumps of 
fertile soil layer or potentially fertile rocks demands 
considerable expenses. Therefore broad applica-
tion was found by methods which consist in stimu-
lation of active and effective overgrowth of 
technogenic landscapes. As soil amendments it is 
proposed to use manure, peat compost, 
mycorrhizal fungi, waste of the coal industry, liming 
of soils, sharing organic, lime and mineral fertiliz-
ers. Particular development both in Russia, and 
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abroad, received the direction with the use of mi-
croorganisms which function consists in the transla-
tion of remote forms of batteries in digestible for the 
higher plants. This way allows improving agro-
chemical composition of the broken substratum in 
short terms and increasing the area of projective 
covering. There are many biological products which 
part of the microorganisms was adapted for specific 
conditions of a place of their application. In 
Kuzbass the methods of forest and agricultural 
recultivation are generally applied, in industrial 
scale forest recultivation was mainly carried out 
with the use of an ordinary pine. The scientists de-
veloped methods of accelerated recultivation of 
dumps of Kemerovo region:the use of rainfall of the 
sewage which is the waste of city facilities of the 
sewerage, the application of coal and chemical op-
tion of soil substratum on the basis of ashes from 
thermal power plant and brown coal, organic and 
mineral fertilizer on the basis of peat of low-lying 
type, ecological and trophic groups of the microor-
ganisms allocated from a soil substratum. These 
methods showed positive results. The analysis of 
scientific publications showed that now economical-
ly expedient ways of restoration of biological effi-
ciency of the broken areas with introduction of bio-
technologies are most demanded.  

Keywords: technogenically infringed lands, 
recultivation, soil formation, microbiological prepa-
rations, soil microorganisms. 

 
Введение. Многообразие условий и методов 

разработки угольных месторождений вызывает 
необходимость совершенствования технологи-
ческих приемов рекультивации земель, нару-
шенных в процессе производственной деятель-
ности шахт, разрезов и обогатительных фабрик. 
Как правило, площади, занимаемые отвалами, 
лишены плодородного почвенного слоя, а про-
цессы естественного почвообразования проте-
кают крайне медленно. В литературных источ-
никах указывается, что на создание почвенного 
слоя мощностью 18 см необходимо 1500–7000 
лет, так как процесс почвообразования протека-
ет в разных регионах планеты со скоростью 0,5–
2,0 см за 100 лет [1, 2]. Однако рекультивация 
техногенных земель значительно ускоряет про-
цесс формирования почв [3, 4].  

Использование традиционных методов био-
логической рекультивации путем покрытия от-
вальной поверхности плодородным почвенным 
слоем или потенциально плодородными поро-
дами требует значительных затрат. Поэтому 

особое значение приобретают исследования, 
направленные на разработку экономически це-
лесообразных способов восстановления биоло-
гической продуктивности нарушенных площа-
дей, исключающих выполнение этих трудоемких 
операций. Основной задачей такого подхода 
является создание устойчивых растительных 
сообществ с целью улучшения экологической и 
санитарно-гигиенической обстановки в районах 
размещения предприятий угольной промыш-
ленности.  

Цель работы. Анализ современных методов 
ускоренной рекультивации земель, нарушенных 
в процессе угледобычи.  

Результаты и их обсуждение. Наиболее 
популярными в последнее время стали методы 
рекультивации, когда проведение биологическо-
го этапа заключается в стимуляции активного и 
эффективного самозарастания техногенных 
почвенных образований [5]. Одним из таких на-
правлений является применение навоза, тор-
фокомпостов, изветскование кислых пород, со-
вместное использование органических, извест-
ковых и минеральных удобрений. Китайские 
ученые успешно использовали свиной навоз и 
грибной компост в ревегетации отходов свинцо-
во-цинкового рудника в северной части провин-
ции Гуаньдун, юг Китая [6]. Для восстановления 
склонов искусственных ландшафтов предложен 
комплексный препарат, в состав которого вхо-
дят микроскопические водоросли и грибы, по-
мет домашнего скота и птиц, гуминовые кисло-
ты и хитозан [7]. Другое микробиологическое 
удобрение содержит микробный агент, полиак-
риламид, лигнинсульфонат натрия, порошок ат-
тапульгита, стебли растений и навоз [8, 9]. Од-
нако свиной навоз, так же как и экскременты 
других всеядных и плотоядных животных, при-
менять не рекомендуется, так как он может ока-
заться источником инфекций для человека [10]. 

Широкое распространиение получило ис-
пользование микоризных грибов. Например, ка-
надскими учеными использованы микоризные 
грибы для инокуляции саженцев для ревегета-
ции солончаково-щелочных отходов переработ-
ки нефтеносных песков [11]. Известен способ 
рекультивации посттехногенных земель, вклю-
чающий внесение в почву органоминеральных 
удобрений и посев многолетних трав в один 
прием путем внесения удобрительно-посевного 
материала, полученного микробиологической 
трансформацией смеси лигнин-опилки-птичий 
помет, обогащенного минеральными удобре-
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ниями, в который перед гранулированием до-
бавляют семена многолетних трав [12]. Однако 
недостатком данного подхода является его тру-
доемкость, связанная с процессом компостиро-
вания смеси лигнина с опилками и птичьим по-
метом в присутствии микобионта Paecillomices 
variottii, а также гранулирования полученного 
компоста с минеральными удобрениями и се-
менами трав, предназначенных для биологиче-
ской рекультивации. В некоторых случаях для 
улучшения приживаемости и доступа питатель-
ных веществ для растений микоризные грибы 
(симбиотрофы) применяют совместно с дожде-
выми червями [13].  

Рядом научных экспериментов показана 
возможность использования углеотходов в виде 
углеудобрений для ускорения накопления гуму-
са на отвалах [14–16]. Доказано, что внесение 
угольных отходов и продуктов их биоконверсии 
способствует ускорению биогеоценотических 
процессов восстановления. Установлено благо-
приятное влияние гуматов на рост и развитие 
растительных организмов, а также формирова-
ние почвенной структуры в условиях нарушен-
ных горными разработками земель [17–20].  

Особое развитие, как в России, так и за ру-
бежом, получило направление с использовани-
ем микроорганизмов, функция которых заклю-
чается в переводе труднодоступных форм эле-
ментов питания в легкоусвояемые для высших 
растений. Существенный вклад в данные ис-
следования внесли ученые Дальневосточного 
отделения РАН. Исследования, проведенные на 
плоских отвалах шахт «Им. В.И. Ленина» и «Се-
верной», показали, что в результате инокуляции 
поверхности отвалов активной микрофлорой 
создаются условия для формирования устойчи-
вого фитоценоза [21, 22]. Первые работы в по-
левых и вегетационных опытах по ускоренному 
повышению биогенности пород в Приморском 
крае были выполнены Е.П. Новиковой и Ю.Н. 
Малышевым [23] на породах отвалов разреза 
Реттиховский путем сплошной инокуляции их 
поверхности комплексом микроорганизмов, уча-
ствующих в почвообразовании. Сравнительная 
оценка этого приема с другими показала его 
эффективность [24].  

В нашей стране разработано и апробировано 
большое количество микробиологических пре-
паратов, многие из которых запатентованы. На-
пример, Р.А. Пшеничников и Н.М. Никитина [25] 
применяют концентрированную биомассу таких 
почвенных бактерий, как Bacillus sp. и 

Azotobacter sp. Известны биопрепараты на ос-
нове бактерий диазотрофов, фосфатраство-
ряющих бактерий, Azotobacter chroococcum, Ba-
cillus mucilaginosus, а также консорциумов мик-
роорганизмов, продуцирующих фитогормоны и 
регуляторы роста [26].  

Для получения высокоактивных штаммов 
микроорганизмов возможно воздействие мута-
генами. И.В. Катаевой и Н.В. Гневашевой [27] 
получен высокоактивный мутантный штамм 
азотобактера в результате обработки нитрозо-
этилмочевиной (0,07 %). Результаты исследо-
ваний показали, что под влиянием активного 
штамма азотобактера в породной суспензии ко-
личество гумуса составило в среднем 0,8–            
0,82 %, тогда как в контрольном варианте (вод-
ная суспензия породы, инокулированная неин-
тродуцированными микроорганизмами) количе-
ство гумуса составило 0,12 %. 

Многочисленными экспериментами установ-
лено, что микроорганизмы обеспечивают расте-
ния элементами питания, однако в условиях по-
родного отвала они могут сами испытывать их 
недостаток, в связи с чем в состав биопрепара-
тов включают вещества, стимулирующие актив-
ное развитие микроорганизмов. Так, препарат 
«Биава» состоит из пористого носителя на ос-
нове стеклообразных метафосфатов и физио-
логически активных микроорганизмов, искусст-
венно иммобилизованных в поры носителя и 
подобранных к типу почв [28]. При этом порис-
тый носитель дает микроорганизмам минераль-
ное питание. В СибНИИ сельского хозяйства и 
торфа СО Россельхозакадемии для рекульти-
вации нарушенных при добыче угля земель 
предлагают применять органоминеральное 
удобрение, содержащее торф с адаптирован-
ными к нарушенным землям микроорганизмами, 
азотные, фосфорные, калийные минеральные 
соли и содержащий гуминовые кислоты остаток 
от гидролиза торфа [29].  

Комплексный подход к восстановлению нару-
шенных земель включает планировку поверхно-
сти отвалов, подбор ассортимента растений, 
удобрений и микрооганизмов, наиболее адапти-
рованных к данному ландшафту, а также спосо-
ба их внесения. А.П. Красавин с соавторами [30] 
разработали технологию рекультивации нару-
шенных земель, включающую планировку их 
поверхности, внесение угольных отходов, гуми-
новых кислот, посев семян растений, предвари-
тельно обработанных гуминовыми кислотами и 
бактериальной культурой, и инокуляцию микро-
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организмами Azotobacter chroococum и Bacillus 
megaterium [31]. Суть данного метода заключа-
ется в том, чтобы с учетом зонально-
климатических условий конкретного региона и 
литологии отвальных пород, их физико-
химических, агрохимических свойств подобрать 
наиболее перспективный биоактивизированный 
препарат, приготовленный из местных углей в 
сочетании с мелиорантами и минеральными 
удобрениями. В результате происходит быстрая 
адаптация внесенных штаммов микроорганиз-
мов и бурное развитие аборигенной микрофло-
ры и, таким образом, создаются необходимые 
условия для произрастания пионерной расти-
тельности.  

В ООО «Институт ВНИИС уголь» для уско-
ренной рекультивации нарушенных земель 
предложили использовать микроорганизмы и 
осадки хозбытовых очистных сооружений с по-
севом злаково-бобовой смеси трав [32]. Под 
влиянием метаболизма микроорганизмов улуч-
шились агрохимические свойства почвогрунтов: 
снизилась кислотность, повысилось количество 
усвояемых форм азота, калия, фосфора. Проек-
тивное покрытие на опытных участках состави-
ло 90 %. Кроме опытных растений прижилось 38 
зональных растений. Существует очаговый спо-
соб рекультивации горных отвалов, который за-
ключается в создании очагов биодинамических 
сообществ во впадинах технологических греб-
ней [33]. Данная технология предусматривает 
посев семян, обработанных биодинамическими 
препаратами, состоящими из арбузкулярных 
микориз, адаптивных микроорганизмов, сине-
зеленых водорослей группы цианидов, аккуму-
лированных в модифицированном древесном 
угле, с последующим разрастанием по всей 
площади отвалов.  

В некоторых случаях при разработке уголь-
ных месторождений на поверхности накаплива-
ется огромное количество техногенных образо-
ваний, обладающих токсичными свойствами 
(высокой кислотностью, загрязненностью неф-
тепродуктами, фенолами и пр.). Поэтому необ-
ходимо проводить детоксикацию техногенных 
грунтов, например, с использованием бактери-
альных препаратов, которые содержат актив-
ные культуры азотфиксирующих и фосфатрас-
творяющих микроорганизмов [34]. В результате 
их внесения происходит биохимическое разру-
шение токсичных соединений, перевод азота, 
фосфора и калия из труднодоступных в доступ-
ную для растений форму, улучшаются агрохи-

мические свойства почвогрунтов и создаются 
благоприятные условия для роста и развития 
растений. Бактерии, используемые для этих 
препаратов, предварительно выделяются из 
субстратов нарушенных земель. Для токсичных 
пород, имеющих рН 2,45–3,56, разработана мо-
дификация данного способа [35]. Восстановле-
ние таких пород проводили путем их планиров-
ки, внесения удобрения, инокулирования мик-
роорганизмами Bacillus mycoides, Azotobacter 
chrooccum, Nitrosomas europoca, Nitrobacter 
winogradskii в течение вегетационного периода 
растений первого года посева в три приема, 
удобрение в основном включает угольные отхо-
ды бурого угля.  

Анализ научных публикаций и практических 
работ по рекультивации техногенно нарушен-
ных земель показывает, что в Кузбассе в основ-
ном применяются методы лесной и сельскохо-
зяйственной рекультивации шахтных отвалов. В 
производственном масштабе преимущественно 
проводят лесную рекультивацию с использова-
нием сосны обыкновенной. В стадии научных 
изысканий находятся работы по ускорению био-
логического этапа рекультивации с внедрением 
биотехнологий и имеющие комплексный подход, 
который заключается в проведении мероприя-
тий по улучшению субстрата питания растений 
и создании устойчивых фитосистем на рекуль-
тивируемых территориях. Рядом авторов [36–
38] выполнен комплекс работ по биологической 
рекультивации техногенных ландшафтов, 
сформированных в промышленном центре юга 
Кузбасса – г. Новокузнецке, с использованием 
осадков сточных вод, являющихся отходами го-
родских очистных сооружений канализации. Ус-
тановлено положительное влияние осадков 
сточных вод городской канализации на микро-
биологическую активность техноземов и рост 
травянистых и древесных растений.  

Разработан углехимический вариант почвен-
ного субстрата на основе золы с ТЭС и бурого 
угля для рекультивации шахтных отвалов в Куз-
бассе [39]. Зола на 90–93 % состоит из частиц 
5–20 мкм и 7–10 % расплавленного шлака клас-
са 0–13 мм, по гранулометрическому и мине-
ральному составу удобна для произрастания 
растений. Бурый уголь в измельчении 0–6 мм 
используется в качестве гумусовой составляю-
щей и при медленном ступенчатом окислении 
является стимулятором роста растений. 

Томские ученые, с целью ускорения биоло-
гической рекультивации угольного отвала в по-
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левом опыте, испытали торфяной препарат – 
органоминеральное удобрение (ОМУ), приго-
товленное на основе торфа низинного типа. В 
результате ими отмечена активизация биологи-
ческих процессов: увеличение численности 
микроорганизмов, потребляющих органические 
и минеральные формы азота; сахаролитических 
грибов и разрушителей целлюлозы; образова-
ние первичной структуры гумуса [40].  

Получены экспериментальные данные по 
испытанию комбинаций эколого-трофических 
групп микроорганизмов, выделенных из почвен-
ного субстрата в целях ускорения биологическо-
го этапа рекультивации шахтных отвалов раз-
реза «Кедровский». В результате проведенных 
исследований отмечено увеличение доступных 
для растений форм азота, фосфора, калия в 
техногенных элювиях, что стимулирует рост 
травянистых растений на опытных делянках под 
влиянием внесенной микробной массы [41–43]. 
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Чайковые птицы – важнейшее звено экоси-

стем водоёмов региона. В начале ХХ века се-
ребристая чайка не гнездилась в Центральной 
Туве, Хакасии и на юге Красноярского края. В 
настоящее время протяженность современ-
ного ареала серебристой чайки на юге Цен-
тральной Сибири с севера на юг составляет 
380 км, с запада на восток (в наиболее широ-
кой части) – 560 км. Целью исследования яв-
лялся анализ характера и вероятных путей 
распространения серебристой чайки на юге 
Центральной Сибири. Работы проводили с ис-

пользованием комплекса методик в 2009–          
2015 гг. Учётом были охвачены наиболее зна-
чимые для воспроизводства чайковых угодья 
Хакасии и юга Красноярского края. Для анализа 
и сравнения привлечены материалы из банка 
данных Центра мониторинга биоразнообразия 
СФУ, включая результаты лабораторного ис-
следования проб на наличие вирусов гриппа А 
(ВГА). В исследуемом регионе отмечаются 
встречи как минимум трех подвидов: таймыр-
ский L. a. taimyrensis But., 1911, хохотунья L. a. 
cachinnans Pall., 1811 и монгольский L. a. 
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