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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПЛОДОРОДНОГО СЛОЯ ПОЧВЫ ДЛЯ РЕКУЛЬТИВАЦИИ 3 

 
Цель исследования – изучение способов использования плодородного слоя почвы для рекуль-

тивации. Задачи: изучить требования к рекультивации земель, нарушенных при подземных гор-
ных работах; изучить способы хранения плодородного слоя почвы; изучить методы нанесения 
плодородного слоя почвы и потенциально плодородных пород. Объектами данного исследования 
являлись научные публикации и патенты российских и зарубежных авторов, касающиеся нега-
тивного воздействия угледобывающей промышленности и путей минимизации данного воздей-
ствия. Рекультивация земель включает подготовительный, технический и биологический эта-
пы. В подготовительный этап входит обследование территорий и определение направлений 
рекультивации. В технический этап входит процесс снятия плодородного слоя и формирование 
рекультивационного слоя. Биологический этап включает посев трав и посадку древесно-
кустарниковых насаждений. Плодородный слой почвы может храниться в буртах в течение 20 
лет. Под бурты должны быть отведены непригодные для сельского хозяйства участки или ма-
лопродуктивные угодья, на которых исключается подтопление, засоление и загрязнение про-
мышленными отходами, твердыми предметами, камнем, щебнем, галькой, строительным мусо-
ром. Нанесение плодородного или потенциально-плодородного слоя почвы предусматривает 
использование средств гидротранспорта или других способов транспортировки с навесным 
оборудованием, обеспечивающим нанесение слоя почвы заданной мощности без планировочных 
работ. Мощность наносимого плодородного слоя дифференцируется в зависимости от степе-
ни эродированности почв. В целях возвращения нарушенных земель для использования в различ-
ных отраслях народного хозяйства и ликвидации их воздействия на окружающую среду необхо-
димо провести мелиоративные работы путем разработки проектов мелиоративных работ в 
составе земельных отвалов горнодобывающим предприятиям. 
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FERTILE SOIL LAYER USE FOR RECLAMATION 

 

The purpose of research is to study ways to use fertile soil layer for reclamation. Objectives: to study the 

requirements for the reclamation of lands disturbed during underground mining; to study ways to store fertile 

soil layer; to study methods of applying topsoil and potentially fertile rocks. The objects of this study were 

scientific publications and patents of Russian and foreign authors concerning the negative impact of the coal 

mining industry and ways to minimize this impact. Land reclamation includes preparatory, technical and bio-

logical stages. The preparatory stage includes surveying the territories and determining directions for recla-

mation. The technical stage includes the process of removing the fertile layer and forming a reclamation 

layer. The biological stage includes sowing herbs and planting trees and shrubs. The fertile layer of soil can 

be stored in piles for 20 years. Areas unsuitable for agriculture or unproductive land should be allocated for 

the piles, where flooding, salinization and pollution by industrial waste, solid objects, stone, crushed stone, 

pebbles, and construction waste are excluded. The application of a fertile or potentially fertile soil layer in-

volves the use of hydraulic transport or other transportation methods with attachments that ensure the appli-

cation of a soil layer of a given thickness without leveling work. The thickness of the applied fertile layer is 

differentiated depending on the degree of soil erosion. In order to return disturbed lands for use in various 

sectors of the national economy and eliminate their impact on the environment, it is necessary to carry out 

reclamation work by developing projects for reclamation work as part of land dumps for mining enterprises. 

Keywords: technogenically disturbed lands, reclamation, fertile layer, mining enterprises, Kemerovo 

Region – Kuzbass 

For citation: Osintseva M.A., Burova N.V. Fertile soil layer use for reclamation // Bulliten KrasSAU. 

2024;(1): 18–25. (In Russ.). 

Acknowledgments: the work has been carried out within the framework of the Decree of the Govern-

ment of the Russian Federation dated May 11, 2022 № 1144-r, a comprehensive scientific and technical 

program of the full innovation cycle "Development and implementation of a set of technologies in the areas 

of exploration and production of solid minerals, ensuring industrial safety, bioremediation, creating new 

products of deep processing from coal raw materials while consistently reducing the environmental burden 

on the environment and risks to the life of the population" ("Clean Coal – Green Kuzbass"), event 3.1 "Eco 

world-class testing ground for reclamation and remediation technologies” (agreement № 075-15-2022-

1200 dated September 28, 2022). 
 

Введение. В настоящее время в Кемеров-

ской области – Кузбассе выявлено множество 

различных типов месторождений полезных ис-

копаемых. Более 150 горнодобывающих пред-

приятий работают на основе разведанных запа-

сов полезных ископаемых. Такой мощный тех-

ногенный процесс приводит к динамичному раз-

витию и расширению ареалов добычи полезных 

ископаемых и техногенных ландшафтов, а пло-

щади природных ландшафтов соответственно 

сокращаются. Поэтому комплексное изучение 

формирования горных и техногенных ландшаф-

тов, устойчивое динамическое развитие и их 

морфологическая структура, а также разработка 

физико-географических основ их восстановле-

ния имеют приоритетное научное и прикладное 

значение в условиях Кемеровской области – 

Кузбасса [1, 2]. 

Проводятся научные исследования по вос-

становлению нарушенных земель, реализуются 

проекты мелиоративных, агротехнических и 

других мероприятий, направленных на восста-

новление биологической продуктивности и хо-

зяйственной ценности нарушенных земель [3]. 

В настоящее время использование ГИС-техно-

логий и данных дистанционного зондирования 

может помочь отслеживать и обнаруживать из-

менение нарушенных земель и мелиорирован-

ных территорий. Опыт Китая и Германии в этой 

области имеет особое место в мире [4]. 

Актуальность работы состоит в следующем. 

В рамках деятельности современной промыш-

ленности законодательство Российской Феде-

рации требует при ухудшении качества земель 

в результате загрязнения обеспечить их рекуль-

тивацию, а именно: провести мероприятия по 

предотвращению деградации земель и восста-
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новлению их плодородия посредством приведе-

ния земель в состояние, пригодное для даль-

нейшего использования в соответствии с целе-

вым назначением [5]. Решение многих задач, 

связанных с проведением рекультивации, адап-

тацией общепринятых методов к конкретным 

условиям, находит широкое отражение в науч-

ной литературе [6]. При всем многообразии под-

ходов к восстановлению земель из-за ограниче-

ний и сложности физико-химических методов 

исследователи в настоящее время больше вни-

мания уделяют биологической рекультивации 

[6]. Часто предлагается комбинирование суще-

ствующих методов (фиторемедиация, микро-

биологическая композиция и др.) при восста-

новлении загрязненных территорий [7]. 

В результате интенсивной урбанизации, ин-

дустриализации, роста технического прогресса 

увеличивается количество земель, подвергаю-

щихся техногенному воздействию [8]. Развитие 

промышленности, в частности горнодобываю-

щих и перерабатывающих отраслей, приводит к 

отторжению значительных площадей сельско-

хозяйственных и лесных угодий в связи с воз-

никновением карьеров, отвалов пустой породы, 

хвостохранилищ и золоотвалов, провалов по-

верхности при подземной добыче полезных ис-

копаемых [9]. Все это приводит к загрязнению 

естественных ландшафтов отходами промыш-

ленных предприятий, наносит непоправимый 

ущерб флористическим и фаунистическим при-

родным богатствам. Нарушенные земли стано-

вятся очагами загрязнения воздуха, воды и 

почв, прилегающих территорий, ухудшают сани-

тарно-гигиенические условия жизни населения 

[10]. На месте ценных сельскохозяйственных и 

лесных угодий часто создаются бесплодные, а 

иногда фитотоксичные грунты, остающиеся в 

течение многих лет лишенными какой-либо рас-

тительности. В результате нарушений происхо-

дят ухудшение гидрологического и гидрогеоло-

гического режимов окружающей местности, 

снижение урожайности сельскохозяйственных 

культур, усыхание и гибель насаждений на при-

легающих к промышленным разработкам терри-

ториях [11]. 

Проблемы предотвращения и ликвидации 

последствий негативного влияния промышлен-

ных технологий на природные ресурсы зани-

мают в последнее время центральное место 

среди важнейших теоретических и прикладных 

проблем в области охраны и воспроизводства 

природных ресурсов и являются актуальными 

для всех стран [12]. 

Для восстановления техногенно нарушенных 

земель используется рекультивация с исполь-

зованием плодородного слоя почвы. В связи с 

этим изучение использования плодородного 

слоя почвы имеет большую теоретическую и 

практическую значимость при рекультивации 

почв, как составной части природообустройства 

и природоохранного вида деятельности при 

разработке проектов природопользования: уст-

ранение последствий их разрушения и загряз-

нения, предупреждение и снижение вредного 

воздействия на земельные ресурсы. 

Цель исследования – изучение способов 

использования плодородного слоя почвы для 

рекультивации. 

Задачи: изучить требования к рекультива-

ции земель, нарушенных при подземных гор-

ных работах; изучить способы хранения плодо-

родного слоя почвы; изучить методы нанесения 

плодородного слоя почвы и потенциально пло-

дородных пород. 

Объекты и методы. Объектами данного ис-

следования являлись научные публикации и па-

тенты российских и зарубежных авторов, касаю-

щиеся негативного воздействия угледобываю-

щей промышленности и путей минимизации дан-

ного воздействия. Для поиска информации были 

использованы базы данных Scopus, Web of 

Science, PubMed, Elibrary за период с начала 

1990-х гг. (появление первой публикации по те-

ме) до 01.07.2022. Отобраны и проанализирова-

ны доступные обзорные и исследовательские 

статьи о воздействии угледобывающих пред-

приятий на почву, путях его снижения и восста-

новления биоразнообразия отработанных зе-

мель, и отдельные статьи, связанные с обосно-

ванием актуальности темы, пониманием свойств 

и механизмов действия плодородного слоя при 

рекультивации, определением перспективных 

направлений исследований в этой области, на 

английском и русском языках. Основное внима-

ние уделялось статьям, опубликованным в науч-

ных рецензируемых журналах с высоким индек-

сом цитирования за последние пять лет. При 

проведении анализа использовали также мате-

риалы конференций и главы из книг. В системе 
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Pub Med был проведен поиск исследований, 

опубликованных в период 1990–2022 гг., с ис-

пользованием следующих комбинаций ключевых 

слов: техногенно нарушенные земли, рекульти-

вация, плодородный слой, горнодобывающие 

предприятия, Кемеровская область – Кузбасс. 

При этом были исключены статьи, доступные 

только в виде рефератов, а также библиографии, 

редакционные материалы и статьи, опублико-

ванные не на английском и русском языках. Ос-

новным методом служило обобщение. Были 

проанализированы статистические и исследова-

тельские данные, относящиеся к исследованию 

различных путей снижения негативного воздей-

ствия угледобывающих предприятий на природу 

Кузбасса и экологию планеты, изучению принци-

пов использования плодородного слоя почвы в 

промышленных регионах Сибири для восстанов-

ления биоразнообразия отработанных земель и 

ремедиации. Авторами были рассмотрены аргу-

менты на основе гипотез ведущих ученых об ис-

пользовании плодородного слоя почвы, сформи-

ровано собственное мнение на основе доказа-

тельства данных гипотез. 

Результаты и их обсуждение 

Требования по рекультивации земель, 

нарушенных при подземных горных рабо-

тах 

При рекультивации земель, нарушенных при 

добыче полезных ископаемых подземным спо-

собом, должны быть выполнены следующие 

требования: 

– обеспечение сохранности земной поверх-

ности и сведение к минимуму деформации зе-

мельных участков; 

– снятие плодородного слоя почвы с земель-

ных участков, предназначенных для размеще-

ния шахтных отвалов и подверженных дефор-

мации; 

– планировка поверхности прогибов, запол-

нение провалов горной породой с последующей 

планировкой и нанесением плодородного слоя 

почвы; 

– проведение мероприятий по предотвраще-

нию иссушения, заболачивания, развития эро-

зионных процессов; 

– террасирование или выполаживание скло-

нов при подготовке шахтных отвалов для биоло-

гической рекультивации с учетом обеспечения 

возможности проведения работ по их озелене-

нию и уходу; 

– создание водоемов в шахтных прогибах 

или провалах в соответствии с требованиями. 

Подбор видов древесных, кустарниковых 

растений и трав должен осуществляться с уче-

том степени химического и физического вывет-

ривания поверхностного слоя отвалов шахтных 

пород [13]. 

Основные положения технической ре-

культивации выработанных месторожде-

ний полезных ископаемых 

Техническую рекультивацию выработанных 

месторождений выполняют в три этапа: 

– подготовительный; 

– создание осушительно-увлажнительной 

системы, обеспечивающей быстрый отвод воды 

с площадей во влажные периоды и увлажнение 

корнеобитаемого слоя почвы в засушливые пе-

риоды; 

– технической рекультивации – проведение 

культурно-технических и планировочных работ. 

К рекультивации желательно приступать не 

позднее чем через год после окончания добычи 

полезных ископаемых. 

В подготовительный период отлавливают и 

переселяют в специальные места обитания цен-

ные породы животных (бобров, ондатру и т. д.). 

Создание осушительно-увлажнительной системы 

включает переустройство существующей осуши-

тельной сети. Магистральные, валовые каналы 

или коллекторы, как правило, не переустраива-

ют. Каналы-осушители при необходимости уг-

лубляют и расширяют, а ненужные засыпают. 

При сельскохозяйственном направлении рекуль-

тивации расстояние между осушителями прини-

мают 80, 120, 160, 200 м, а при лесохозяйствен-

ном – 100 и 200 м. При углублении существую-

щих каналов ширину по дну принимают равной 

полуторной длине ковша экскаватора. Устойчи-

вое состояние откосов каналов зависит от вида 

грунтов и глубины канала. 

В рекультивируемых землях часто содержат-

ся химические примеси. Основные химические 

примеси разреза «Талдинский» Кемеровской 

области – Кузбасса и их ПДК представлены в 

таблице [14]. 
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ПДК химических веществ в почве и допустимые уровни  
их содержания по показателям вредности, мг/кг 

 

Вещество 
ПДК с учетом 
фона (кларка) 

Показатель вредности (ПВ) 

Транс- 
локационный 

Миграционный Общесани-
тарный водный воздушный 

Подвижная форма 

Медь 3 3,5 72 – 3 

Никель 4 6,7 14 – 4 

Цинк  23 23 200 – 37 

Кобальт 5 25 > 1000 – 5 

Водорастворимая форма 

Фтор 10 10 10 – 25 

Валовое содержание 

Сурьма 4,5 4,5 4,5 – 50 

Марганец 1500 3500 1500 – 1500 

Ванадий 150 170 350 – 150 

Свинец 32 35 260 – 32 

Мышьяк 2 2 15 – 10 

Ртуть 2,1 2,1 33,3 2,5 5 

Нитраты 130 180 130 – 225 

Бенз(а)пирен 0,02 0,2 0,5 – 0,02 

Бензол 0,3 3,0 10 0,3 50 

Толуол 0,3 0,3 100 0,3 50 

 
На рекультивированных почвах при допусти-

мой категории загрязнения можно выращивать 
любые культуры, но обязательно проведение 
мероприятий по снижению возможности поступ-
ления загрязняющих веществ в растения. 
Поэтому рекультивацию надо начинать при до-
пустимой категории. 

Для умеренно опасной и опасной категории 
набор методов и способов рекультивации оди-
наков, отличие заключается лишь в объемах и 
продолжительности работ. 

При чрезвычайно опасной – восстанавли-
вают утраченные объекты. 

При совместном поступлении тяжелых ме-
таллов содержание их в растениях возрастает. 
Загрязнение растений оценивают, сравнивая 
исходное содержание конкретного вещества с 
его предельно допустимой концентрацией. 

Хранение плодородного слоя почвы 
Плодородный слой почвы, не использован-

ный сразу в ходе работ, должен быть сложен в 
бурты, соответствующие требованиям ГОСТ Р 
59057-2020 «Охрана окружающей среды. Зем-
ли. Общие требования по рекультивации нару-
шенных земель». 

Поверхность бурта и его откосы должны 
быть засеяны многолетними травами, если срок 
хранения плодородного слоя почвы превышает 
2 года. Откосы бурта допускается засеивать 
гидроспособом [15]. 

Плодородный слой почвы может храниться в 
буртах в течение 20 лет. Под бурты должны 
быть отведены непригодные для сельского хо-
зяйства участки или малопродуктивные угодья, 
на которых исключается подтопление, засоле-
ние и загрязнение промышленными отходами, 
твердыми предметами, камнем, щебнем, галь-
кой, строительным мусором. 

Нанесение плодородного слоя почвы и 
потенциально плодородных пород 

Нанесение плодородного или потенциально-
плодородного слоя почвы предусматривает ис-
пользование средств гидротранспорта или дру-
гих способов транспортировки с навесным обо-
рудованием, обеспечивающим нанесение слоя 
почвы заданной мощности без планировочных 
работ [16]. 

Плодородный слой почвы для землевания 
следует использовать с учетом приоритетности 
нужд сельскохозяйственного производства [17]. 
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Плодородный слой почвы наносится на ма-
лопродуктивные угодья в состоянии оптималь-
ной его влажности – влажности крошения. 

Пригодность плодородного слоя почвы для 
землевания определяется по ГОСТ 17.4.2.02-83 
«Охрана природы. Почвы. Номенклатура пока-
зателей пригодности нарушенного плодородно-
го слоя почв для землевания». 

Изменения свойств вскрышных и вмещаю-
щих пород, связанные с зонально-климати-
ческими условиями, должны быть учтены при 
проектировании рекультивационных работ [18]. 

Допускается использовать плодородный 
слой почвы с содержанием гумуса, равным или 
несколько более низким (но не менее 1 %), чем 
в мелиорируемых малопродуктивных угодьях, а 
также плодородный слой почвы супесчаного 
механического состава [19]. 

Плодородный слой почвы не должен содер-
жать радиоактивные элементы, тяжелые ме-
таллы, остаточные количества пестицидов и 
другие токсичные соединения в концентрациях, 
превышающих предельно допустимые уровни, 
установленные для почв, не должен быть опас-
ным в эпидемиологическом отношении и не 
должен быть загрязнен и засорен отходами 
производства, твердыми предметами, камнями, 
щебнем, галькой, строительным мусором. 

Землевание малопродуктивных угодий бы-
вает сплошным или выборочным. Сплошное 
землевание проводят на участках с однородны-
ми почвами. Выборочное землевание проводят 
на участках с комплексным почвенным покро-
вом и выраженным микрорельефом [20]. 

Мощность наносимого плодородного слоя 
дифференцируется в зависимости от степени 
эродированности почв [21]. 

Землевание выработанных торфяников с 
мощностью остаточного торфа меньше 0,5 м 
включает следующие работы: 

– выполнение необходимых мелиоративных 
и рекультивационных работ; 

– глубокое рыхление; 
– известкование; 
– внесение макро- и микроудобрений; 
– внесение органических удобрений в зави-

симости от мощности остаточного торфа, но не 
менее 30–40 т на 1 га. 

Эффективность рекультивации земель 
При рекультивации важно определить наи-

более эффективное направление использова-
ния нарушенных земель, обеспечивающее 

своевременный возврат инвестиций и устойчи-
вое функционирование техноприродных геосис-
тем. При этом возможны различные варианты 
проектов: создание сельскохозяйственных уго-
дий, малых ГЭС, водохранилищ, полносистем-
ных рыбоводных хозяйств, нагульно-нересто-
вых прудов, зон рекреации, лесопитомников, 
лесных массивов, садово-дачных участков и 
т. д. [14]. 

Общественной эффективности проекта ре-
культивации достигают за счет повышения сте-
пени экологической безопасности проживания 
на рекультивируемой территории, качества про-
изводимой сельскохозяйственной продукции, 
снижения заболеваемости населения и за счет 
повышения кадастровой стоимости земельных 
участков. 

Коммерческая эффективность содержит ор-
ганизационно-экономический механизм реали-
зации проекта, состав участников инвестиций, 
схему финансирования, затраты и доходы от 
рекультивации нарушенных земель. 

Эффективность реализации проекта зависит 
от вида нарушения, современного состояния и 
направления использования этих земель (на-
пример затраты при создании сенокосов оку-
паются в первый год после рекультивации) [14]. 

Заключение. Таким образом, нарушенные 
земли теряют свою хозяйственную ценность или 
резко снижают ее. Они являются источником 
загрязнения почв, воды, воздуха на прилегаю-
щих территориях, ухудшают условия жизни на-
селения. 

В данном исследовании изучены требования 
к рекультивации земель, нарушенных при под-
земных горных работах, способы хранения пло-
дородного слоя почвы, методы нанесения пло-
дородного слоя почвы и потенциально плодо-
родных пород. 

Установлено, что рекультивация земель 
включает подготовительный, технический и 
биологический этапы. Плодородный слой почвы 
может храниться в буртах в течение 20 лет. Под 
бурты должны быть отведены непригодные для 
сельского хозяйства участки или малопродук-
тивные угодья. Нанесение плодородного или 
потенциально-плодородного слоя почвы преду-
сматривает использование средств гидротранс-
порта или других способов транспортировки, 
обеспечивающих нанесение слоя почвы задан-
ной мощности. 
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Эффективность рекультивации достигается 
за счет повышения степени экологической 
безопасности проживания, качества производи-
мой сельскохозяйственной продукции, снижения 
заболеваемости населения. 
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