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Формирование растительного покрова на 

нарушенных угледобычей территориях явля-
ется одним из главных факторов при возвра-
щении отвалов в биологический круговорот. 
Для учета количества семян сосны обыкно-
венной, попадающих на поверхность отвалов, 
применялись «семеномеры». Измерениями об-
семенения поверхности отвалов установлено, 
что наибольшее количество семян сосны 
обыкновенной за годы исследований обнаруже-
но в северной лесостепи (0,7–2,2 тыс. шт/га), 
наименьшее количество (0,1–0,3 тыс. шт/га) – 
в условиях южной лесостепи. Такие показате-
ли обсеменения отвалов значительно ниже, 
чем в естественных ландшафтах лесостеп-

ной зоны. Наибольшее количество подроста 
сосны обыкновенной обнаружено на отвалах 
северной лесостепной зоны (7,3–10,7 тыс. 
шт/га), в горно-таежной подзоне (1,6–1,95 
тыс. шт/га) и менее всего – на отвалах южной 
лесостепи (0,1–025 тыс. шт/га). При этом 
основная доля подроста зафиксирована в бла-
гоприятных экологических условиях отвалов. 
По шкале оценки естественного возобновле-
ния В.Г. Нестерова, удовлетворительное воз-
обновление – на отвалах северной лесостепи, 
в южной лесостепи и горно-таежной подзоне – 
возобновление плохое. По количеству и высо-
те подроста сосны обыкновенной наилучшими 
показателями обладает внешняя зона фито-
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генного поля в насаждениях сосны при сомкну-
тости крон 30 %. Данные материалы могут 
быть использованы при разработке техноло-
гии выявления участков отвалов, на которых, 
вследствие удовлетворительного обсемене-
ния и возобновления главной лесообразующей 
породы, не требуется проведения лесной ре-
культивации по классически принятым схе-
мам, что дает возможность снизить затра-
ты на рекультивационные работы. 

Ключевые слова: естественное лесовоз-
обновление; отвал; подрост; семена; фито-
генное поле; семеномер.  

 
The formation of vegetation cover in the territo-

ries broken by coal mining is one of the main fac-
tors at the return of dumps to biological circulation. 
For the accounting of the quantity of seeds of ordi-
nary pine the dumps getting on a surface, "se-
menomer" were applied. By measurements of the 
contamination of the surface of dumps it was estab-
lished that the greatest number of seeds of ordinary 
pine for years of researches was revealed in the 
northern forest-steppe (0.7–2.2 thousand piec-
es/hectare), the smallest quantity (0.1–0.3 thou-
sand pieces/hectare) was in the conditions of the 
southern forest-steppe. Such indicators of dumps 
contamination are much lower, than in natural land-
scapes of forest-steppe zone. The greatest number 
of subgrowth of Pinus sylvestris is revealed on the 
dumps of northern forest-steppe zone (7.3–10.7 
thousand units/hectare), in mountain and taiga 
subband (1.6–1.95 thousand units /hectare) and 
the least of all was on the dumps of southern for-
est-steppe (0.1–0.25 thousand units /hectare). 
Thus the main share of subgrowth was recorded in 
favorable ecological conditions of dumps. On the 
scale of the assessment of natural renewal of       
V.G. Nesterov, satisfactory renewal was on the 
dumps of northern forest-steppe, in the southern 
forest-steppe and mountain and taiga subband the 
renewal was bad. In terms of the number and 
height sapling of Pinus sylvestris the best indicator 
is the outer zone of phytogenic field in the planta-
tions of pine with a crown close to 30 %. These 
materials can be used to develop the technology 
for identifying dump sites where due to satisfactory 
seeding and renewal of the main forest-forming 
species there is no need for forest reclamation ac-

cording to classically accepted schemes which may 
reduce the costs of remediation work. 

Keywords: natural reforestation; dump; sub-
growth; seeds; phytogenic field; semenomer. 

 
Введение. Сосна обыкновенная (Pinus syl-

vestris L.) – является главной лесообразующей 
древесной породой на отвалах угольной про-
мышленности. Процессы зарастания отвалов 
семенным путем в различных районах Кузбасса 
отличаются между собой в следствии зонально-
географичеких особенностей. При формирова-
нии первичного растительного покрова большое 
значение имеет расстояние от техногенно 
нарушенных территорий до массивов с есте-
ственной растительностью. Такие массивы слу-
жат источником обсеменения близлежащих от-
валов, следовательно, оказывают огромное 
влияние на видовой состав, численность и рас-
пределение всходов на поверхности отвалов  
[1–3]. Количество семян и подроста сосны зави-
сит от степени покрытия почвы и задернованно-
сти ее травянистой растительностью, а также от 
возраста материнского древостоя и его сомкну-
тости [4]. После заноса семязачатков на новую 
территорию начинает работать комплекс эда-
фических факторов, который определяет даль-
нейший характер развития растительности [5]. 
Изучение лесовозобновительного процесса на 
отвалах необходимо для оценки биологической 
активности отвалов и их потенциала. В ходе 
исследований на отвалах Кузбасса впервые 
изучен процесс обсеменения отвалов семенами 
сосны обыкновенной, изучено возобновление и 
распределение подроста по фитогенным полям 
сосны обыкновенной на отвалах угольных раз-
резов. В результате проведенных исследований 
на отвалах можно выявить участки, которые не 
нуждаются в рекультивации в следствии хоро-
шего обсеменения и возобновления главной 
лесообразующей породой, что дает возмож-
ность снизить затраты на рекультивационные 
работы.  

Цель исследования: оценить особенности 
распределения семян и успешность самовозоб-
новления сосны обыкновенной на отвалах 
угольной промышленности Кузбасса.  

Задачи исследования: 1) определить коли-
чество семян сосны обыкновенной на поверхно-
сти отвалов; 2) подсчитать количество подроста 
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сосны; 3) дать характеристику подроста по зо-
нам фитогенного поля сосны обыкновенной.  

Методы и результаты исследования. В 
данном исследовании для определения количе-
ства семян на поверхности отвала использо-
вался метод «семеномеров», с помощью кото-
рых улавливаются опадающие семена. Такие 
семеномеры представляют собой деревянные 
ящики площадью 1 м2 и высотой 12–15 см. 
Сверху они покрываются редкой сеткой, чтобы 
защитить семена от птиц и мышей. Дно ящиков 
обтянуто водопроницаемой пленкой (акрил) для 
стока дождевой воды.  

Семеномеры выставляются заранее, до 
начала опада семян по пробным площадям, в 
различных орографических условиях. Осматри-
ваются они 2 раза в год: весной и осенью. Се-
мена вынимают пинцетом или высыпают из 
ящиков на разостланный брезент или бумагу. 
Идентификация семян проводилась с использо-
ванием гербарных образцов, собранных с отва-
лов, а также при помощи специальной литера-
туры [6]. По окончании опада семян и учета, 
зная общую площадь семеномеров на опреде-
ленной пробной площади и подсчитав количе-
ство собранных ими семян, вычислялось коли-
чество опавших семян на 1 га. Метод семено-
меров очень удобен для древесных пород, да-
ющих очень большое количество сравнительно 
мелких семян (сосна, ель, лиственница, пихта, 
береза и др.) и дает возможность производить 
учет, строго говоря, не размера урожая семян, а 
количества семян, опадающих на землю. Кроме 
того, этот метод позволяет определить распро-
странение семян от источников обсеменения, 
что очень важно при изучении естественного 
лесовозобновления.  

При лесоинвентаризационных работах оцен-
ку успешности возобновления чаще всего дают 
по показателю средней численности (густоты) 
подроста на 1 га.  

Счетными единицами возобновления сосны 
обыкновенной являлись всходы – особи возрас-
том до 1 (2) лет; самосев – (подрост младших 
генераций) – особи в возрасте от 2 до 5 лет. 
Поскольку жизненность древесных растений на 
отвалах пониженная, а возраст самих отвалов 
составляет не более 30 лет, то подрост мы 
ограничивали особями высотой 1,3–1,5 м и воз-
растом не более 7–10 лет [7]. Учет подроста 

проводился в различных экологических услови-
ях отвалов. Критериями для определения бла-
гоприятных, умеренно-благоприятных и небла-
гоприятных условий выбраны в соответствии с 
имеющимися разработками [5, 8]. Показатель 
средней численности, основанный на подсчете 
подроста и самосева на площадках определен-
ной величины, положен в основу многочислен-
ных шкал. Для оценки же успешности есте-
ственного возобновления разработана специ-
альная шкала, в которой нормы количества 
подроста также даются усредненными на всю 
площадь и выражаются в шт/га. Для лесостеп-
ной зоны по шкале оценки естественного возоб-
новления  
В.Г. Нестерова заселенность считается хоро-
шей при количестве благонадежного подроста в 
возрасте 1–5 лет – более 10 тыс. шт. на 1 га; 
удовлетворительной – при 5–10 тыс. на 1 га; 
слабое – от 3 до 5 тыс. на 1 га и плохое возоб-
новление при количестве подроста менее 3 тыс. 
шт. на 1 га [9]. 

Для определения влияния фитогенных полей 
деревьев на возобновление в сосновых насаж-
дениях проводился сплошной перечет подроста 
сосны методом учетных площадок размером 0,5 
× 0,5 м. Всего заложено 4 032 площадки. Раз-
мер учетных площадок подбирался исходя из 
того, что подавляющее большинство экземпля-
ров подроста имеет площадь проекции крон ме-
нее 0,25 м2, а зафиксировать влияние фитоген-
ных полей можно лишь при достаточно дробном 
учете [10, 11]. В пределах учетных площадок 
определялись: количество и высота подроста 
[12]. 

Объекты исследований располагались в трех 
природно-климатических подзонах: северная ле-
состепная подзона – Кемеровский район (Кед-
ровский угольный разрез); южная лесостепная 
подзона – Беловский район (Краснобродский, 
Бачатский разрезы), Прокопьевский район (Вах-
рушевский разрез), горно-таежная подзона – 
Междуреченский район (разрезы Красногорский 
и Томусинский), Новокузнецкий район (Листвян-
ский разрез). 

В северной лесостепи на Кедровском уголь-
ном разрезе в 2012 г. зафиксировано наимень-
шее количество семян сосны обыкновенной, 
попавших на отвалы за годы исследований      
(0,7 тыс. шт/га), наибольшее количество семян 
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обнаружено в 2013 г., а встречаемость по пло-
щадкам составила 30 % (табл. 1). В южной ле-
состепи и горно-таежной подзоне в 2011 г. уста-
новленные семеномеры были уничтожены в 
силу техногенных или антропогенных причин. 
На поверхности отвалах Краснобродского и Ба-

чатского разрезов в 2012 г. обнаружено 0,3 тыс. 
шт/га семян, встречаемость на уровне 11 %. В 
2013 г. встречаемость на площадках увеличи-
лась до 25 %, в то время как количество семян 
не превышает 0,1 тыс. шт/га. 

Таблица 1 
Количество семян сосны обыкновенной, опадающих на отвалы 

 

Год 
исследований 

Северная лесостепь Южная лесостепь Горно-таежная подзона 

тыс. 
шт/га 

Встречаемость 
на площадках, % 

тыс. 
шт/га 

Встречаемость 
на площадках, % 

тыс. 
шт/га 

Встречаемость 
на площадках, % 

2011 0,8 18,7 – – – – 

2012 0,7 12,5 0,3 11,1 0,2 19,5 

2013 2,2 30,0 0,1 25,0 0,4 25,0 

 
В горно-таежной подзоне в 2012 г. количество 

семян сосны в два раза меньше, чем в 2013 г. 
(см. табл. 1). Семена сосны находились только 
в 1/3 всех семеномеров, а различия по годам 
достигают 30–70 %. По результатам данного 
исследования можно отметить, что распределе-
ние семян неравномерное, так как в основном 
за 3 года на поверхности отвалов встречае-
мость на площадках составляет не более 25 % 
(исключая зону северной лесостепи в 2013 г.). 
Количество семян сосны обыкновенной на по-
верхности отвалов угольных разрезов Кузбасса 
в тысячу раз меньше, чем на зональных почвах 
лесостепной зоны [4]. 

При учете подроста сосны обыкновенной в 
различных экологических условиях отвалов от-
мечено, что на Кедровском разрезе (северная 
лесостепь) на отвале «Южный» и «Северный» 
наибольшее количество подроста в благоприят-
ных условиях 7,3 и 10,7 тыс. шт/га соответствен-
но (табл. 2). В умеренно-благоприятных – значи-
тельно меньше подроста (0,7–0,9 тыс. шт/га).        
В неблагоприятных условиях подроста сосны не 
наблюдается. На отвалах южной лесостепи под-
рост отмечен только в благоприятных условиях 
отвалов и составляет от 0,1 до 0,25 тыс. шт/га.  

 
Таблица 2 

Возобновление сосны обыкновенной на отвалах угольных разрезов Кузбасса, тыс. шт/га 
 

Угольный разрез 

Условия 

Благоприятные 
Умеренно- 

благоприятные 
Неблагоприятные 

Северная лесостепь 

Кедровский отвал «Южный» 7,3±0,95 0,7±0,25 0 

Кедровский отвал «Северный» 10,7±1,36 0,9±0,25 0 

Южная лесостепь 

Бачатский 0,1±0,1 0 0 

Вахрушевский 0,25±0,11 0 0 

Краснобродский 0,15±0,05 0 0 

Горно-таежная подзона 

Листвянский 1,95±0,89 0 0,2±0,14 

Красногорский и Томусинский 1,6±0,42 0,2±0,14 0,2±0,12 

 
В горно-таежной подзоне на отвалах 

Листвянского угольного разреза в благоприят-
ных условиях – 1,95 тыс. шт/га подроста относи-
тельно 0,2 тыс. шт/га в неблагоприятных услови-
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ях отвала. На Красногорском и Томусинском раз-
резах в благоприятных условиях – 1,6 тыс. шт/га;  
в умеренно- и неблагоприятных – в равном ко-
личестве. По шкале оценки естественного воз-
обновления Нестерова удовлетворительное 
возобновление сосны обыкновенной отмечено 
только в благоприятных условиях северной ле-
состепи. В остальных вариантах возобновление 
плохое, так как количество подроста составляет 
менее 3 тыс. шт/га.  

В подкроновой зоне фитогенного поля оди-
ночных материнских деревьев сосны обыкно-

венной средняя высота подроста сосны            
28,3 см/0,25 м2 при количестве 2,5 шт/0,25 м2. 
Встречаемость подроста по площадкам высокая 
– 68,7 % (табл. 3). В прикроновой зоне средняя 
высота составляет 54,0 см/0,25 м2, а среднее 
количество подроста по площадкам –                
0,1 шт/0,25 м2. Встречаемость – на уровне 7,8 %. 
Наибольшая средняя высота подроста отмече-
на во внешней зоне фитогенного поля              
(114 см/0,25 м2), но с низким показателем коли-
чества подроста и встречаемости по площадкам.  

Таблица 3 
Характеристика подроста сосны обыкновенной по зонам фитогенных полей 

 

Пока-
затель 

Количество, шт/0,25 м2 Высота, см/0,25 м2 

П ПК В П ПК В 

Одиночные деревья сосны обыкновенной 

N, % 68,7 7,8 3,5 – – – 

Mmin 0 0 0 5,0 15,0 50,0 

Mmax 12,0 5,0 4,0 50,0 100,0 220,0 

M±m 2,5±0,28 0,1±0,12 0,05±0,01 28,3±1,8 54,0±4,2 114,0±13,9 

В насаждениях при сомкнутости крон 30 % 

N, % 22,6 9,8 24,9 – – – 

Mmax 12,0 6,0 4,0 130,0 250,0 230,0 

M±m 0,44±0,04 0,12±0,01 0,31±0,02 34,90±1,6 50,67±4,6 83,41±2,5 

Примечание: П – подкроновая зона; ПВ – прикроновая зона; В – внешняя зона; N – встречаемость, %; 
Mmin – минимальное значение; Mmax – максимальное значение; M±m – среднее значение ± стан-
дартная ошибка. 

 
В насаждениях сосны обыкновенной при со-

мкнутости крон 30 % (см. табл. 3) подрост в под-
кроновой зоне фитогенного поля имеет сред-
нюю высоту 34,9 см/0,25 м2 при среднем коли-
честве подроста 0,44 шт/0,25 м2. Количество и 
встречаемость подроста во внешней зоне сопо-
ставимы с показателями подкроновой зоны, но с 
наибольшей средней высотой подроста (83,4 см 
относительно 34,9 см/0,25 м2). Наименьшее 
среднее количество подроста имеет прикроно-
вая зона (0,12 шт/0,25 м2).  

В результате проведенного исследования 
подкроновая зона фитогенного поля характери-
зуется наилучшими показателями по количеству 
подроста. Прикроновая зона имеет средние 
значения по количеству и высоте подроста в 
одиночных насаждениях сосны, но в насажде-
ниях сосны при сомкнутости крон 30 % данная 
зона характеризуется низким показателем по 
количеству и встречаемости подроста. Во 
внешней зоне высокий и многочисленный под-

рост наблюдается в насаждениях сосны при 
сомкнутости крон 30 %,  

 
Выводы 

 
1. На поверхности отвалов наибольшее коли-

чество семян сосны обыкновенной обнару-
жено в зоне северной лесостепи (от 0,7 до 
2,2 тыс. шт/га). В южной лесостепи и горно-
таежной подзоне количество семян на от-
валах не превышает 0,4 тыс. шт/га.  

2. В зоне северной лесостепи подрост сосны 
обыкновенной встречается в благоприят-
ных и умеренно благоприятных условиях 
(0,7–10,7 тыс. шт/га), в южной лесостепи – 
только в благоприятных местообитаниях 
(0,1–0,25 тыс. шт/га), в горно-таежной под-
зоне подрост встречается во всех условиях 
благоприятствования (0,2–1,6 тыс. шт/га). 

3. Для получения наиболее многочисленного 
и благонадежного подроста сосны обыкно-
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венной необходимо создавать насаждения 
материнских деревьев с сомкнутостью крон 
около 30 %. 
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