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Цель исследования – оценить агроэкологи-

ческое состояние почв деградируемой терри-
тории в Канском районе Красноярского края 
для восстановления ее плодородия и возвра-
щения в сельскохозяйственное использование. 
Задачи исследования – проанализировать со-
держание гумуса, макроэлементов и реакцию 
среды нативной и нарушенной разработками 
почвы; оценить агроэкологическое состояние 
сравниваемых пробных площадей на основе 
ПЭИ; предложить способ восстановления на-
рушенного земельного массива. Объектом ис-
следования являлся нарушенный земельный 
участок площадью 20 га, находящийся в пре-
делах Канско-Тасеевской впадины и приурочен-
ный к древней долине р. Кан (56020/ с.ш. и 95062/ 
в.д.). Согласно обследованию, почвенный по-
кров представлен черноземом обыкновенным 
карбонатным укороченным среднегумусным 
среднесуглинистым на коричнево-буром лес-
совидном среднем суглинке. В почве пробных 

площадей были определены: cодержание гуму-
са, подвижного фосфора, обменного калия, 
нитратного азота и реакция среды. Рассчи-
тан почвенный экологический индекс по            
И.И. Карманову. Осуществлялась агроэкологи-
ческая оценка почвы нативного земельного 
участка, а также складированного гумусового 
горизонта, смешанного с подстилающей по-
родой. Почвенный покров территории подвер-
жен деградационным процессам в результате 
добычи песчано-гравийной смеси открытым 
способом. Основным следствием, обусловив-
шим это ухудшение, являлось изменение гра-
нулометрического состава со среднесуглини-
стого до песчаного и снижение содержания 
гумуса. Агроэкологическая оценка выявила вы-
сокую обеспеченность элементами питания 
почв исследуемой территории. Гомогенизация 
гумусового слоя с нижележащим вызывала из-
менение реакции среды в щелочную сторону. 
Почвенный экологический индекс (ПЭИ) диаг-
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ностировал существенное ухудшение состоя-
ния почвы, нарушенной разработками, в на-
тивной почве (ПЭИ = 38), в складированном 
субстрате (ПЭИ = 30). В качестве фитоме-
лиоративного воздействия предлагается ис-
пользовать агротехнику биологического вос-
становления при помощи смеси бобово-
злаковых многолетних культур. 

Ключевые слова: нарушенный земельный 
участок, промышленный карьер, нативные 
почвы, складированный гумусовый горизонт, 
подстилающая порода, агроэкологическая 
оценка, показатели почвенного плодородия, 
восстановление, фитомелиоранты. 

  
The purpose of the research was to assess 

agro-ecological state of the soils in degraded area 
in Kansk district of Krasnoyarsk Region to restore 
its fertility and return to agricultural use. The re-
search problems were to analyze the content of 
humus, macronutrients and the reaction of native 
and disturbed by the development of soil environ-
ment; to assess agroecological state of compared 
sample areas based on SEI; to propose the method 
of restoration of disturbed land array. The object of 
the study was a disturbed land area of 20 hectares, 
located within the Kansk-Taseyevo depression and 
dedicated to ancient valley of the river Kan (560 
20/N and 95062/E.). According to the survey, the 
soil cover is represented by ordinary calcareous 
shortened medium-humus medium-loamy on 
brown-brown loess-like middle loam chernozyom. 
In the soil of test areas the content of humus, mo-
bile phosphorus, exchangeable potassium, nitrate 
nitrogen and the soil reaction were determined. Soil 
environmental index was calculated according to I.I 
Karmanov. Agroecological assessment of the soil 
of native land plot, as well as the stored humus 
horizon mixed with underlying rock was carried out. 
Soil cover of the territory is the subject to degrada-
tion processes as a result of extraction of sand and 
gravel mixture by open method. The main conse-
quence of this deterioration was the change of par-
ticle size composition from medium-loamy to sandy 
and decrease of humus content. Agroecological 
assessment revealed high availability of soil nutri-
ent element in investigated area. Homogenization 
of humus layer with underlying layer caused the 
change in soil reaction to alkaline side. Soil ecolog-
ical index (SEI) diagnosed significant deterioration 

of the soil disturbed by the development: in native 
soil (SEI = 38), in stored substrate (SEI = 30). As 
phytomeliorative effect, it is proposed to use agri-
cultural techniques of biological recovery with a 
mixture of legumes and cereals of perennial crops. 

Keywords: disturbed land plot, industrial open-
cast, native soils, stored humus horizon, underlying 
bedrock, agroecological assessment, soil fertility 
indicators, restoration, phytomelioratives. 

 
Введение. Нарушенные земли – это один из 

видов деградации, определяющий экологиче-
ский кризис. Реальные ощущения экологической 
катастрофы наблюдаются на сельскохозяйст-
венных землях. Более 60 % в составе выявляе-
мых органами Росприроднадзора нарушений 
связано с захламлением и загрязнением, пор-
чей и уничтожением плодородного слоя почвы в 
результате добычи полезных ископаемых, 
строительства, эксплуатации земельных участ-
ков, отрицательно влияющих на их состояние, 
эрозией и др. Такие земли часто выводятся из 
сельскохозяйственного оборота, сокращая пло-
щадь пахотных и кормовых угодий. Например, 
площадь пашни в РФ уменьшилась на 11 млн га 
[6], в Красноярском крае за последние 16 лет – 
на 35 %, что выше средней по России величины 
(9 %) [7]. Сложность оценки сложившейся си-
туации обусловлена отсутствием надежной ин-
формации о положении и агроэкологическом 
состоянии нарушенных участков. Для этого нуж-
но осуществить инвентаризацию таких земель, 
агроэкологическую оценку состояния почвенно-
го покрова и решить вопрос о способах восста-
новления и пригодности для сельскохозяйст-
венного использования. 

Цель исследования: оценить агроэкологи-
ческое состояние почв деградируемой террито-
рии для восстановления ее плодородия и воз-
вращения в сельскохозяйственное использова-
ние. 

Задачи исследования: проанализировать 
содержание гумуса, макроэлементов и реакцию 
среды нативной и нарушенной разработками 
почвы; оценить агроэкологическое состояние 
сравниваемых пробных площадей на основе 
ПЭИ; предложить способ восстановления нару-
шенного земельного массива. 

Объекты и методы исследования. Объек-
том наблюдений являлся нарушенный карьерны-
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ми разработками земельный массив площадью 20 
га, находящийся в пределах Канско-Тасеевской 
впадины и приуроченный к древней долине р. Кан 
в Канском районе Красноярского края. Особенно-
сти геоморфологии и рельефа, существенно 
влияющие на почвенно-гидрологические процес-
сы в условиях техногенного воздействия и из-
менившие экологическое состояние этого зе-
мельного участка, в значительной мере опреде-
ляют силу влияния техногенного воздействия. 
Здесь развиты аллювиальные отложения (пе-
сок, гравий, галька), находящиеся неглубоко, 
примерно на глубине 80–120 см. Территория 
длительное время использовалась для добычи 
песчано-галечниковой породы без соблюдения 
технологических приемов. В результате сфор-
мировался промышленный карьер и локальные 
выемки.  

В пределах исследуемой территории было 
выделено 4 пробные площади (ПП): ПП 1 и           
ПП 2 – нативная почва: чернозем обыкновенный 
карбонатный укороченный среднегумусный 
среднесуглинистый на коричнево-буром лессо-
видном среднем суглинке вблизи с промышлен-
ным карьером (почвенные профили); ПП 3 и         

ПП 4 – отвалы смеси гумусового горизонта с 
подгумусовой толщей почвы (нарушенная раз-
работками почва). Из выделенных генетических 
горизонтов нативной почвы и отвалов из слоев 
0–20 и 20–40 см отбирались почвенные образ-
цы. Химические и физико-химические показате-
ли почвы получены по Л.А. Воробьевой [3]. Поч-
венный экологический индекс (ПЭИ) рассчиты-
вали по И.И. Карманову [5]. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Одним из основных показателей, исполь-
зуемых для характеристики агроэкологического 
состояния почв, является обеспеченность их 
гумусом и биогенными элементами. В связи с 
этим снижение их содержания может рассмат-
риваться как критерий деградации почвенного 
покрова на оцениваемой территории [7]. 

По содержанию гумуса, согласно шкале             
Л.А. Гришиной и Д.С. Орлова (1978), исследуе-
мые нативные почвы отнесены к среднегумус-
ным (табл. 1), а в почвенных профилях наблю-
далось значимое снижение гумуса до очень низ-
кого уровня. В связи с малой мощностью гумусо-
во-аккумулятивных горизонтов предположитель-
ны и незначительные его запасы. 

 
Таблица 1  

Агрохимическая характеристика нативной почвы пробных площадей,  
ненарушенных разработками 

 

Пробная 
площадь 

Горизонт Слой, см 
Гумус, 

% 
N-NO3, 
мг/кг 

P2O5 K2O 
pHKCl 

мг/100 г 

ПП 1 
 

Ак 0–23 4,0±0,6 < 2,8 22,3±4,1 129,1±13,1 7,2±0,1 

АВк 23–43 1,3±0,3 5,4±1,6 8,4±2,0 62,2±6,2 7,6±0,1 

ВСк 43–85 0,5±0,1 < 2,8 9,1±3,0 16,2±2,0 8,0±0,1 

Ск 85–120 0,5±0,1 3,1±0,9 6,1±2,0 18,1±2,0 7,8±0,1 

ПП 2 
 

Ак 0–16 5,1±0,5 5,1±1,5 18,4±4,2 144,0±14,1 7,4±0,1 

АВк 17–34 2,0±0,4 9,8±2,9 6,2±2,0 93,2±9,2 7,9±0,1 

ВСк 34–75 0,8±0,2 6,3±1,9 6,2±2,0 82,0±8,1 8,3±0,1 

Скg 75–130 0,6±0,1 4,2±1,3 2,1±1,0 54,2±5,0 8,3±0,1 

 
Гумусовые вещества оптимизируют для рас-

тений не только химические, но и многие физи-
ческие характеристики почвы. Поэтому рассчи-
танные параметры гумуса в почвах свидетель-
ствуют о необходимости пополнения исследуе-
мой почвы территории органическим вещест-
вом. Одним из наиболее эффективных для это-
го методов окультуривания в сложившейся си-

туации является использование в качестве фи-
томелиорантов культуры многолетних трав. 

По содержанию нитратного азота верхние 
горизонты почв профилей оценивались «очень 
низким» и «низким» уровнями. Принимая во 
внимание среднее содержание гумуса и дина-
мичность нитратного азота в почвах, считаем, 
что при окультуривании территории в состав 
травосмеси необходимо включать растения из 
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семейства бобовых. Повышенные значения              
N-NO3 в подгумусовых слоях свидетельствуют о 
его активном поглощении корнями луговой рас-
тительности в «головных» слоях.  

По содержанию подвижного фосфора про-
фили оцениваемых почв характеризовались 
высоким уровнем обеспеченности, что харак-
терно для черноземов Канской лесостепи. Гуму-
совые горизонты содержат фосфора сущест-
венно больше, чем нижележащие слои и мате-
ринская порода. Однако щелочная реакция ис-
следуемой почвы (см. табл. 1) обусловливает 
формирование труднорастворимых соединений 
элемента, слабо доступных растениям. По со-
держанию обменного калия почвы характеризо-
вались очень высоким уровнем, что благопри-
ятно отразится на фитомелиорирующей спо-
собности многолетних трав. 

Реакция среды является наиболее устойчи-
вым генетическим показателем почв. Всякое 

изменение реакции среды приводит к резкой 
смене характера почвообразования и экологи-
ческих условий обитания организмов. Уровень 
реакции исследуемой почвы указывал на сла-
бощелочные ее значения в верхней части про-
филя. В нижележащих горизонтах она возрас-
тала до среднещелочной. Согласно экологиче-
ским оценкам, такие значения способствуют 
возрастанию дефицита подвижных соединений 
фосфора, железа, цинка и марганца.  

Вскрытые при разработке песчано-гравийных 
карьеров гумусовый слой и подстилающая по-
рода претерпевали существенные изменения. 
Перемешивание гумусового слоя с почвенной 
массой горизонта АВк в процессе снятия верхне-
го слоя почвы вызывало гетерогенность по со-
держанию гумуса и в целом существенно сни-
жало его параметры до низкого уровня (табл. 2). 

  
Таблица 2 

Агрохимическая характеристика почвы пробных площадей 
 

Пробная 
площадь 

Слой, 
см 

Гумус, % 
N-NO3, 
мг/кг 

P2O5 K2O 
pHKCl 

мг/100 г 

ПП 3 
 

1 
0–20 2,8±0,6 20,9±4,2 14,2±4,0 107,0±11,0 7,3±0,1 

20–40 2,2±0,4 15,5±3,1 13,1±4,0 89,1±9,0 7,5±0,1 

2 
0–20 2,1±0,4 14,8±2,5 10,0±3,0 68,1±7,1 7,4±0,1 

20–40 2,0±0,4 14,8±3,0 10,0±3,0 85,2±9,0 7,6±0,1 

3 
0–20 1,2±0,2 8,9±2,7 7,2±2,0 53,3±5,2 7,4±0,1 

20–40 2,0±0,4 12,9±2,6 11,0±3,0 70,1±7,0 7,5±0,1 

4 
0–20 1,5±0,3 8,7±2,6 11,0±3,0 61,2±6,1 7,6±0,1 

20–40 1,4±0,3 9,3±2,8 11,0±3,0 54,2±5,2 7,5±0,1 

ПП 4 
 

1 0–20 1,7±0,3 10,2±2,0 6,2±2,0 36,2±4,1 7,6±0,1 

20–40 1,9±0,4 13,8±2,8 7,1±2,0 42,2±4,1 7,5±0,1 

2 0–20 2,8±0,6 24,6±4,9 5,0±2,0 70,2±7,2 7,6±0,1 

20–40 4,8±0,7 32,4±6,5 13,2±4,0 97,0±10,0 7,4±0,1 

3 0–20 3,2±0,5 8,7±2,4 101,0±12,0 90,0±14,0 6,8±0,1 

20–40 3,2±0,5 3,2±2,6 151,0±18,0 87,1±13,0 6,9±0,1 

 
Поэтому в ходе восстановительных работ 

территории одной из основных задач будет яв-
ляться увеличение поступления в почвенный 
субстрат органического материала. Его источ-
никами могут служить многолетние травы. 

Содержание нитратного азота в смесях гуму-
сового горизонта с подгумусовой толщей отно-
сительно почвы, ненарушенной разработками, 

существенно возрастало до высокого уровня. 
Данный факт, вероятно, обусловлен усилением 
минерализационных и нитрификационных про-
цессов в результате активного перемешивания 
и обнажения почвенного материала смеси.  

В отличие от нитратного азота содержание 
подвижного фосфора в складируемых образцах 
снижалось (см. табл. 2). Однако количествен-
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ные характеристики элемента питания находи-
лись в пределах «высокого» уровня шкалы 
обеспеченности. Также в отвалах смеси гумусо-
вого горизонта с подгумусовой толщей в зоне 
локальных нарушений в 1 км от промышленного 
карьера наблюдалось значимое варьирование 
данных по содержанию подвижных соединений 
фосфора. Данные таблицы 2 свидетельствуют о 
высоком уровне содержания обменного калия в 
почвенной смеси. Однако прослеживалась за-
кономерность, аналогичная с подвижным фос-
фором, – количественно содержание обменного 
калия было существенно меньшим, чем в гуму-
совых горизонтах нативных (исходных) почвен-
ных профилей. 

Таким образом, складирование гумусового 
горизонта с подгумусовой толщей в отвалах 
обусловливает повышение содержания нитрат-

ного азота и снижение концентрации подвижно-
го фосфора и обменного калия. Тем не менее, 
уровень их содержания соответствовал «высо-
кому». По реакции среды почвы анализируемых 
отвалов характеризовались как слабощелоч-
ные, подобно значениям верхних горизонтов 
почвенных профилей.  

Согласно методологии [5], каждая почва, 
формирующаяся в определенных экологических 
условиях, соответствует установленному поч-
венно-экологическому индексу (ПЭИ). Он позво-
ляет оценивать состояния почв природных фи-
тоценозов, пашни, многолетних насаждений се-
нокосов и пастбищ от конкретного участка поля 
до крупных регионов. Рассчитанные нами зна-
чения ПЭИ выявили существенное ухудшение 
отдельных параметров исследуемых почв 
(табл. 3). 

  
Таблица 3 

Почвенный экологический индекс исследуемых объектов 
 

Объект исследований ПЭИ 

Нативная почва (чернозем обыкновенный) 38 

Нарушенная (складированная) почва 30 

 
Прежде всего, обнаруженная деградация 

связана со значимым «облегчением» грануло-
метрического состава складированной почвы 
вследствие ее перемешивания с песчаной по-
родой. Также выявлено значимое снижение со-
держания гумуса. 

Таким образом, агроэкологическая оценка 
свидетельствует о необходимости восстанови-
тельных мероприятий на нарушенном разработ-
ками земельном массиве. В качестве фитоме-
лиоративного воздействия на рекультивируе-
мую земельную территорию планируется ис-
пользовать смесь бобово-злаковых многолетних 
культур. Предлагаемое вызвано их относитель-
но слабой требовательностью к условиям про-
израстания и очень высокой экологической пла-
стичностью.  

Многолетние и однолетние бобовые травы, 
обогащающие почву азотом ввиду хорошо раз-
витой корневой системы, а также благодаря ее 
более продолжительной деятельности, облада-
ют мощным фитомелиоративным эффектом. 
Кроме того, высокое проективное покрытие мно-
голетних трав и корневая система с сильно раз-

ветвленной сетью мелких корешков удерживают 
частицы почвы от вымывания и выдувания. По-
этому они анонсируются как почвовосстанавли-
вающие культуры. Перечисленные особенности 
определяют взаимоотношение трав с окружаю-
щей средой, в том числе и отношение к эдафи-
ческому фактору. Отсюда следует, что знание 
почвенной экологии трав – одно из важнейших 
условий их успешного возделывания с целью 
восстановления нарушенных разработкой карье-
ров почвенного покрова. 

 
Выводы 

 
1. Агроэкологическое состояние нативного 

земельного участка свидетельствует о среднем 
содержании гумуса, низко обеспеченным со-
единениями азота, а по содержанию подвижно-
го фосфора и обменного калия – высоко обес-
печенным. Реакция среды почвы щелочная. 
Содержание гумуса в складированном гумусо-
вом горизонте и подстилающей породе низкое. 
Содержание нитратного азота высокое вследст-
вие усиления минерализационных и нитрифи-
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кационных процессов в связи с активным пере-
мешиванием смеси. 

2. Проведенная агроэкологическая оценка 
состояния нарушенного земельного участка при 
добыче песчано-гравийной смеси свидетельст-
вует о возможности вовлечения его в сельско-
хозяйственный оборот. 

3. Для восстановления нарушенного зе-
мельного участка предлагается использовать 
смеси бобово-злаковых многолетних культур.  
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